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T4 TRODUCCION

En los vnrocesoss industriales vare le elaboracidn de los diversos
praductos 23 un requisito contaer con la energiz térmice neceserie
nz2ra elaborar 1og »productos o utilizar en servicios dentro de le
vlanta de procesd, pars generar dicha energfa se utiliza un siste
_ma cuya wmateria »rima son los combustibles, tgles como gas, die-

z2l, carvdén, etc.

e esta energizs ec necesario avrovechar la meyor cex
_tidad vosible en el proceso de fabriczcidn, pero la dificultad -
varzs lograrlo esta en que anies dée ussr la energip ecsta Se puede
nerder en diversas formas de transmwisidn, en menor ¢ mayor g£rado,
repercutiendo esz cantidad de energia gasteds ex; la economie Gel
PTICESO.

Si en un sistema se tienen pérdides de czlor también
habria pérdides de combustible, debido £ le relecibrn que hay entre

ambos.

De manera cue sé busca un medio vare minimizer €l -
zast0 extra de combustible utilizancdo en los squivos materisles -
zue znmnidan el desperdicio de celor o energiz térmica, o ses como
un medio de nrevencidn de pérdidas de calor, combustible, y gene-
_rar como consecuencia un shorro en le economia del proceso indus
_trial.

Entonces la principal razén del sislarmiento térmico
es el ahorro de la energis térmice, pues el incremento en 108 ——
orecios de combustible requiere de un menor gasio de este ¥ un —-
anrovechamiento éptimo del calor generads, haciendc enfécis en =
este punto, es de mucha usilidac el uso del espesor econbdmice de

aislamiento, que €5 aquel donde les pérdidas de calor Son menores



"

sara un aislemiento dado y le energiz aprovechada es le méxime.

El sisleniento Se usa para menterer les tempersturas
wiiformes en los arreglos de ejWipos nars rezcciones ouimicas, --
nrevanir candensadién ge gases, mantener el vepor Sobrecalentado

€n las ifinezs de suministro £ las turbinze, 0 en chimeneas preve-

_air la corrosién del metal.

Adends de controler un proceso en su efecto térmico,

taenbién se usa pera mantensr ciertas condiciones de temperaturza ~

3
0

constante wars oroteccién de personal gue lzpore cerca de 12§ =
zon23 donde existe graen intercambio de energie térmicey tembién -
ce aislz para provniciar un meor ambiente de trabajc,‘o partes de

ecuinos oue quedsn expuesyos 2 el czlor, parsz cada fencidn e .des-
e

sistir las condi

_2mnefar el aislante debe cer el adecuzdo vers r

_ciones de ovperacibn.
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GENZRALIDADES

Los sislantes térmicos son malos conductores del calor, esto se -
debe B que en su estructure contienen esnacios vacios, formedos -
por innumerables celdas o burbujivas de material gue tienen aire

en su interior, el zire es un mal conductor y el medio aislante -
més comin, 8l enconirarsé un Cuerpo con una gran varte de €1 como
poros llenos de aire, actuaréd oponiendose al flujo de calor, ex—-—

_presado de otre maners funcione como une resistencia.

El calor es el resultado de el movimiento violento -
de las moléculas que comwonen a wna substancia, el eire en reposo
puede conducir el cslor pero el proceso es tah lento que se efec-
_the en un tiemwo considerable, generelmente transfiere el celor
por rediacién, este forma de transmisibén es independiente de la -
circulacién de un fluifdo y de la actividad molecular de unae subs-

_tancia.

51 une superficie se encuentra rodeads de esvacios -
peguefios de aire repartidos uniformemente & través de ella, el -~
aire caliente no se desvlaza con facilidad al tener un espacio --
reducido, de manere due el cuervo solo entrege ung pequedia narte
de leg cantidad de calor que se filtrag por €l y eleva la tempergtu

_Ta exterior en muy v0CoS grados.

Los primeros meteriales que se aplicaron como aislan
_tes estaban constituidos en su meyoria vor materiasles natursles,
como corcho, eserrin, fibras vegetales, céscaras de semillas en -
forma Ge colchoneta con algunas cubiertas, mezclas de arcillas, -
fibra de yute y cebello de animales gque provorcionaban resisten--

YV -

'

_cis mecénica, lana de oveja y cemento cefiida a le superficie



cubiertas con manta como vendaje, lefios o troncos de Arbol huecos

para aislar tuberias subterraneas.

Todos ellos de aplicacién a temneraturas moderadas,
el conocimiento de las proviedades térmices del carbonato de mag-
_nesia vermitié utilizar cubiertas a temperaturas meyores hasta -
600 C., este se uso vrimeramente como emplasto y después preforma

_do para tuberias.

Con el avance de la energia térmica, el incremento -
de temperaturas usadas en proacesos industrizles fué mayor incre--
_mentandose en forma constante, por lo que los meterigles aislan-
_tes requeridos vars esislar eduivos a esas temgfraturas fueron a
base de mezclas de fibras minerales de asbesto como base sonorte
del material vreformado, mezclando con otros materisles minerales

como verlita exvandida o le tierra de diatomecees.

Esto permite un crecimiento parelelo entre el desa=—
_rrollo de los vrocesos a altas temperaturas y los materisles aig
_lantes requeridos vara dichos procesos, entre los materisles que
resisten temperaturas elevadas se encuentran ls lene mineral, -~—-
fibra de vidrio, silicato de calcio hidratado, y para avlicacio--
_nes limitedas fibras a base de caolin fundido o silice y altmina

apvroviados para temveraturas de 2200 F.

Bl desarrollo tecnélogico ha permitido la utiliza—-—
_cién de diversos materizles como aislantes térmicos, tanto a tem
_veragturas abajo de cero grados como a temvweraturas nor encime de
mil grados Fahrenheit, en su mayor parte se han sustituido a los
materiales naturales nor los materiales minerales y sintéticos, -
1o aue ha hecho que ellaislamiento industrial ocupe un lugar im——
_portante dentro de los procesos de fabricacién fuera del rango -

de temperatura atmosférica.



Por otra parte los materiales refractarios desde el punto de vis-
_ta de la definicién de mislante térmico no se considers como tel,
pués tienen menos espacios vacios llenos de aire, son més densos,
de alta conductividad térmica, vers se utilizan paras ghorrar com—
_bustible buscando un mayor apro%echamiento de la energfa térmice
a elevadas temveraturas en hornos y ciertos equipos de proceso

por lo cual se consideran dentro del contexto.

Los refractarios se encuentran constituidos a base -~
de una mezcla de arcillas y wueden ser sometidos a condiciones w—
severas de operacidn, a las cuales no se puede usar un gislante -
comin oues tiene menor resistencia, como las cindiciones de opera
_cidn son diferentes, los refractarios también, resistiendo & los
diversos efectos a que Se ven sujetos, como temperaturas elevadas,

abrasién mecénica, ataque de escorias y vapores corrosivgys etc.

Los primeros refractarios se utilizaron probablemen-
_te como crisoles para Vvidrio, recubrimiento para forjas y fundi-
_ciones, conforme se fueron descubriendo las prooiedades de las -
diversas arcillas los refractarios amvliaron su camvo de utiligded,
teniendo hoy en dia opciones a elegir segin las condiciones de =

overacidne.



ESPECIPICACIONES DE LOS AISLANTES
CALOR

Los eislentes térmicos en forma generzl son materiales con baja -
dencsidad e inherente conductividad térmics, un aislante imnide el
neso del calor que se trensfiere de una fuente & un recibidor,

E1l celer se trensfiere dezde su origen en céiversses -
formes hacie el medio ambiente que le rodea, la transferenciz de
calor se ocupe de le cantidad de calor transferido en un sistems.

Lz energiz trancsferida vnor flujo de celor no sge mide
directemnente, sunoue tiene un significado fisico relacionado con
wiez centidad medible llemzda temneratura. Ahora bien el contenidos
de energie ve msociado con las fases de une sustencia simple; —--
s6lido, liguido y geszeoso. i

En le fase s6lide la unidén cercana de Atomos o molé-
_culas le provorcions rigidez, en le fase liquida hay una energie
térmica nera que le distancie entre las moléculas vierda rigide:z,
¥y en la fase geseoss la nresencia de una energls adicional permi-
_te una sevaracidén relativemente comdplete de las moléculas que -~
pueden nermanecer en cualguier lugar de un espacic cerrado. Cusn-
_do ocurre un cembio de fase fuers de la regién critice se involu
_cre una cantidad de energia en la irensicibn, €i en un sistema -
hey unz diferencis de telmverstura el caslor fluye de la regidn de
mgyor e menor temverstura, la cantidad de celor que se nierde por
un cuerpo es absorbide vor otro dentro de los confines del siste-
_me.

Ec esenciel conocer la distribucién de temneratura -
ya que siemnre hay flujo de calor al existir un gradiente de tem-
_perature, cuando se conoce la distribucidén de la temnerstura, se
determina mediante 1la ley que relaciong el flujo de calor con el
gradiente de temveratura ls centided de interés préctico, el flu-

_jo de calor, gque es la centidad ce celor transferido vor unided
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de drez.,

Entonces la transferencia de celor es el estudio del
intercambio de czlor entre le fuente genersdore y sus recibidores,
estgblecida vor una diferencia de temvneratura entre ambaz, involu
_crendo las cantidadss de calor que deben transferirse, las razo=-
_nes 2 lac cuales pueden transferirse debido e la naturaleze de -
los cuernos, la diferencia de tehperatura, la extensidn y erreglo
de laz sunerficies que sepzran 2 la fuente y el recibidor, y la -
centidad de enerzia mechnica que debe disinzrse vera feciliter 1la
traensferencia de celor.

Es muy 4til la transferencia de celor en la ciencia
e ingenieria; en reactores nuclesres, tecnologia aeroesmnacisl, —-
equivos de nroaceso, calefaccidn y acondicionamiento de eire, vnara
determiner la cantidsd de eislamiento requerido y evitar oérdidas

0 ganancias excesivas de calor.
PORMAS DE TRANSFZRENCIA D& CALOR

Se consideran tres formas de transferencia de calor; conduccién,
conveccidn y rediscién. zn realidad la distribucién de températu-
_ra en un medio se controle oor los efectos combinados de los ——-
tres, nor 1o aue nos es vosible aislar 2 unea forma de las inter ==
gcciones de las otras dos, sin embarzo nara simplificar un anfli-
_Sis se ouede considerar solamente a una de ellas, cuando es des-
_nreciable la transferencia de calor de las otras dos.
Conduccibn.- ELl calor »ase a través de un cuerpo de
malécula a molécula, sin desvlazamiento visible de sus narticulas,
la cantidad de calor que vasa de una cara a la otra del material
0 cuerno es oroporcional a le diferenciz de temperatura entre las
caras y a la suverficie normal al flujo de calor, si verie la can

_tidad de calor, la cave ganaré o perders una cantidad variable



de 2alor wues la sustancia de que este hecha tiene determinades e
capvacidad vara absorber y almacenar cslor, gue se observa en el -

combio de temneratura.

Jonveccidn.~ Un gas o un liguido tienen une determi-
_nada densided que se ve afectads wor un cambio de temperature, -
cuando dos nartfculas con diferente temperatura en movimiento cse
tocan, comnarten su energfa-o calor de una 2 otira vor medio e
mezcla ¥ de ellas a une superficie sélida cuzndo se nponen en con-
_Tacto con ella. Bs conveccién natural cuando se produce nor cale
_ntaniento y una subsecuente dilatecidn y disminucién de la densi
dad, si se forza mechnicamente se denomine counveccidn forzada.

Radizcidn.~ Zn esta forma de transmisidn de calor no

ney un medio material de transporte, un cuerpo caliente emite ca-
_lor en todas direcciones en forma de energia radiante, con longi
_tudes de onda comprendidas en un amnlio intervalo, desde las més
pequefias a lac mis grandes. Cuando esta energfa incide sobre otro
suerpo une partve es refle jada otra vasa a través de €1 y el resto
ss npsorode, trenzformandose en cslor, en el equilibrio térmico se
igualan ware cada superficie las energfas absorbida y emitida.

La conduccibn y conveccidn se transmiten por difere-
_nciza de temveravura y muy poco por efecto del valor absoluto de
ia misma, esto zuiere decir que se efectuan a bejas temperaturss,
y la transmisiéf vor radiacién nara une misma diferencia de tempe
_ratura entre los focos caliente y frio aumenta notablemente con
el valor absoluto de la temperatura por lo que la transmisidn se

regliza a altas temperaturas.



CANTIDAD DE CALOR TRANSFERIDO

La cantidad de calor transferido desde 1a fuente de origen hacia
su medio ambiente se obtiene utilizando las relaciones estehleci-
_das para cada una de las formas de transmisién. Pars calculer la
transmisién oor conduccién se hace uso de la ecuacién que NOS ===
dice aue la intensidad de paso de calor es progorcionsl a el Area
de seccidén normal el flujo y al gradiente de temperature represen

_Ttativo a lo largo del recofrido:
49 _ _ga-dt

ae . dx

Donde E= factor de proporcionalidad y se define como
conductividad térmica, es ceracteristica de la sustancia, varia--
_ble con la temmeraturas y el estedo de agregecidn.

Bsta relacidén se anlica cuando se tiene®un flujo va=-
_riable, en el estado estacionario la temveratura en cuslquier —
nunto no devnende del tiemmo, y la intensidad de paso de celor es

constantes dt
a= - KAy

La conductividad térmica de un sélido varia con la -
temneratura en forma aproximadamente lineal nara intervalos de ~-=
temnerztura extensds, nara un conductor es muy elevada comparada
con 1la de un aislente que tiene valores inferiores a 0.050 Keal/m
.h.C.

El coeficiente de temneratura es positivo nara aisla
_ntes calorificos ¥y negativo vara los conductores, con excepcién
a la magnesita, latén y aluminio, la conductividad‘de un metal —
puéde variar por la vresencia de pequeflas cantidades de otros elg
_mentos, la conductividad de sélidos amorfos es funcién de la den
_3idad aparente voque la conduccién se ve afectada por el tamafio
de noro y espacios vacios entre las particulas, uniendose a la -

conduccién en las pequefias cavidades la conveccién y radiacién -



nor lo aue el coeficiente de temveraturs de la conductividad calo

;rifica 2s izual a le de lac sélidos homogéneos. Jusndo se trets
381idos voluminos)rs emvnlesdos comd aislante le conductivided -

se anroxiza a la del aire en renocdy, en este casd pierde importan

_cia l2 conductividad »ronia del material »ues la moyor parte st

£

trencnite a trovés del aire ocluido en sus Doros, el mismo efecto
con un alslante ‘de 90co0 neso, constituido por verias
delgades de aluxrinio, dispuestas parzlelamcsnte a2 le su-

gus na de aislarse, situandose 2 un centimetro unas de

tranzmisifn nor radiacidn es nula debido a2l veguefio cog

fizieate ds emisivided del aluninio. Ea wn lfcuido le conductivi
dad va unida a el efecto de conveccidn nerc se wuede dismimuir s
valorzz inanrecisbles emnleando cé?as muy finas y dittrencias de
temneraturs inferiores a un grad&, vera liguidos no metélicos a -
creemcisn del agua veriz de 0,075 2 0.225 Keal/m.h.C., v disminue
_ye con la temverstura, con elgune exceuvcidn la inlluencia de la
nrezifn no ec apreciable, la conductividad en lfquidos cuendo no
hey otros catosw se calcula con la ecuacidn de Smith vparz condicio

nes de 30 O., ¥ "1" atmésfera de nresidn:

K= 0.00336+2.32( C=u.d5 )° +0.45 Ft/3 4 o.060 V9
Jondet X = Ac,l/r.-.u.
C = calor esneciflco Acel/Knr,C.
.117 Leal/mhb

Zn una mezcla la_con&uctiv1da s.funcidn lineel- de

la composicién en-peso

La conductivided de un gas es nroporcional & sSu Vis-

_cosidad y viene dada por la ecuaéién]dérmakwéll:

I\.:&}LCV
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Donde: Cv = calor especifico a volumen constante

a=0025(9x"5)
x = ( Cp/Cv )
Com 4
9 -

x

Dondé I se incrementa englobada en el grupo adimeﬁ-
_sional Cp WX, y aparece como una funcién del cociente de los ce
_lores especificos, el gruno ez independiente de la vnresién y su
variacibén con ls temperaturs es peguefla de manera gque se puede ——
decpreciar cuandc no se conoce el valor de K a la temperature =-—-
dade. Parz aplicer la ecuacibén que gobierna a le conduccién se dg
_be tomar en cuenta que la conductividad y el Area varfan a 10 ~

largo del espesor de pared:
qQ=-E4Adt
ax

Cuando se trensmite calor a iravés de un cuerpo geo-
_métrico de espesor "x", limitedo por dos superficies parslelac =z
diferentes temperaturas, tl ¥ t2' ( tl< t2 ), el flujo de celor -
ec normal a la superficie en cualquiera de sus puntos, si las ——
lyAZ,

se puede agplicar: ) T, - t2
g = Km Am

4reas son A ¥y las conductividades a tl ¥y tz, son Kl Yy K2’

X

Tomando velores medios de K y A, buscando su rela=--
_cién con los valores extremos que son datos conocidos tomando en
cuenta que K sb6lo es funcién de 1la temperatura y A de la variable
de posicién "x'. v
q _dx _Kas
A



9=

Para: TR e
Ea=__ 1 Eat o, Am= QA x
. =% T X 4x
; : Jﬁ x

En le préctica se desprecia la variacifén de la condu
_ctividad con la temperatura con un error minimo, si se considera
una variacidn lineal:

Ka= 5 =K
2

Teniendo une Xm en funcidn de las conductividades -—

extremas, Para el Area media se tienen varios casos;’cuando la -

seccidn normal es constantes
t. - .
m=4, aq=FKnglB=%};
D=z

Cuando la seceidn normal es provorcional al camino,
presente 2n ductos, donde 2l ducto se encuentre limitado por su——
_wunficies concéntricas, la longitud es indefinida y e diferente
temveratura ( ductos aislados ), la longitud del cilindro es gran
_de en relacidn a su difmetro y el flujo de cazlor es normal a las

supnerficies =xtremas en todos sus puntos:

am= T

In 2.

e

Cuando la seccidn normal es proporcional al cuadrado

del camino:
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Conduceién a través de paredes compuestas.,- Aqui hay

una relacidn semejante a la corriente eléctrica, la transferencis
se origina por una diferencia de potencial o diferencia de temve-
_ratura a2 la que se opone una resistencia que es proporcionel a -
la seccién y a la conductividad:
a=_At Ay
- bx R
Xm Am
Considerando el pasb de calor a través de une nared
comnuesta en el estado estacionario: »
1, -t tl - t2 - t2 -t

q = Q 1l = l = to- tj = Z_L’ __AT’__}_

Ra : Rb Re Ra+Rb+Re R

Donde: Ra, Rb, Rc, son las resistencias de las tres

varedes

Conveccidn.—- E1 calor se transfiere de esta forma —-—

cuando hay contacto entre un flufde y la superficie de un sdlido:
t -1

dq = h.da ( 8 )

La temperatura que se toma es la global y no la del -
flufdo en una zona alejada de la superficie donde el gradiente es
nulo, la temperatura global se obtiene en la mezcla adigbitica de
todas las capas del flufdo, su diferencie con le temperatura en -
el seno del filufdo no es apreciable y se puede utilizar, ya que -
"m" eg funcibén de la temveratura, si "h" no vaeria con las condi--

_ciones locales a lo largo de la transmisifén:
‘q = hep ( ts-'t ).=heK+ %

El flufdo en contacto con la superficie s6iida forma
una nelicula estacionaria con un espesor dependiente de las condi

_cidnes de su movimiento, teéricamente no hay una pelfcula quieta



14

de determinado espesor vorque hay un vaso gradugl del movimiento
méximo hasta el punto de contacto flufdo-sélids. En la préctica -
se establece a una distancia determinads un cambio de velocidades
con formacisn de remolinos si el flujo es turbulento, fijando en
esta zone un plano que delimite la capa convencionalmente estacig
_naria. '

Si hay transferencia de calor este atravesard la pe-
_licula estacionzria que ofreceré una resistencia considerable, -
pasands la pelicula el calor pasa méds facilmente debido al movimi
_ento de conveccidn del flufdo que . mezcle sus particulas fépi—
_damente igualando las temperaturas, si en el limite de la pelficu
la la temveraturs es igual a la del centro del flufdo:

q=hA(ts"t)=hﬁAt
q =Ko am 1" Y2
Ax

El calor que se transmite o5 funcién de la temperatu
_ra del fluldo, de la velocidad de este y de la forma y tamefio de
la superficie, para una velocidad dada la temperatura variaré con
la diferencia absoluta de temperatura y las proniedades térmicas
del flufdo, vor lo tanfo si la transmisifn de calor y la tempera-
_tura se encuentran influenciadas por dichos factores y como el -
coeficiente es funcién de la temperatura entonces los factores —
influirin sobre 61 y soni
' En conveccisn natural.- La diferencia total de tempe

_ratura, aceleracién de la gravedad y el coeficiente de dilata=———
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A

_cidn, dizmensibn lineel, viscosidad, densidad.
X En conveceidn forzada.- Los factores agruvados en el
mSduls de Reynolds.
En las oroviedades térmicas.- Conductividad, capaci-
_dad calorifica, si se wresenta ebullicién de liquido o condensa-

_cisn de vapores el calor latente de vavorizacién.

Radiaci’n.~ Una superficie emite resdiascisn térmica -
en forma continua devendiendo so15 de la temneratura, en la radig
_cifn invervienen -las leyes de Kirchhoff, Stefan-Boltzman, Wien,
Lambert y Planck.

Le primera nas dice que en el egquilibrio térmico el
coeficiente de abssrcisn de una superficie es igual a la emisivi-

_dad nara la radiacifn a la misma temveratura:

-

I A1°<1 = Al Wl y s I A2°(2 = A2 WZ

y A, = son dreas de suverficie muy veque——

‘1"1 ’ A2W2 = radiacifn en el equilibrio
Wi = energia votal vor unidad de tiempo y sSu--—
verficie.
intensidad

I =
ocrocz = coeficientes de absorcion

Esta ley fija un limite suverior vara el poder emisi
vo "W" de un cuervo con coeficiente de absorcién igual a la uni-
dad, el cuervo es llamado radiador verfecto poraue absorbe tods

1a energla dque incide sobre su suverficie con refleccién nula.



El poder emisor de una suverficie respecto al cuerrno negro a la -
misma temperatura es:
W=W-+E
n
Si une suverficie ecs el cuerpo negro y otre tiene --

una emisividad "E".

A La segunda ley tome gl CUerpo negro como un concepto
ideel y nos dice que el poder emisor es funcifn de la temnerature
estableciendo la relacidn del poder emisor con la cuarte votencis
de lz temperatura absolute:

- 4
Wn =¢ T

¢

La ley de Planck vermite conocer la distribucidn de

i

4.92:15° kead/m?. b. (°x §

la energie radiante & lo largo del espectro continuo que varia -~
con la temmerstura: -5
c, A
wnsl= 1

¢,

eAT_ 1
Donde: Cy= O.BSBX1512 cal.cmz/seg
Co= 1.433 em 'K
wnsl = poder emisor monocromdtico, este es ~-
nulo para A= 0 , A=o00, y tiene un méximo pare
una longitud de onda que varis con la temverg

_tura.

La .ley de Lambert relaciona la radiacién que emite -
ung superficie con el Angulo que forman la normal a la superficie

con la direccién del rayo incidente:
q= qﬁ cos' e
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ilientras mfs rugosa es una suverficie tiene mayor woder de emi-——
.5ibn y esta varierd con la temperatura, el estado fisico y la --
constitucidn quimica de 1e superficie.

La ley de wien nos dice gue al aurentar la temperaty
_ra, la energia radiante emitida se desplaza hacie las longitudes
de onda més pequefias: .

Cantidad de intercambio de enerzfa entre dos plenos

varalelos.

La radiacién desde una vequefia placa se realiza en forma hemies——
_Térica hacia el medio ambiente, y la radiacidén que incide sobre
el Area de un cuerwo a gran distancia es muy pequeda) si se tie—e
_nen dos placas o nlanos veralelos negros muy grandes de maners -
que la cantidad que se vierde es demasiedo vnequefia se tiene:

4

3b1=c'r§ »+ Eb, =¢T,

b =
Un cuerpo negro absorbe toda la enmergis que recibe,
entonces la cantidad de energia vor unidad de longitud entre dos

vlanos a vemperatura constante es:

- o 4 4
A gl ng) = van|l b | D
: _ 100 100
Jantidad de energfa nor combinaci.: de conveccidn y radiacién.

Cuando se tiene una superiicie rodezda vor un medio: -utiente ga--
_sedso y se encuentran p diferente temperstura, la transmisidén de
calor nor conveccidn y radiacidn es:
- H t=.C
Q hc A ( by tg ) 3

c

1; 4_ -
4, EsrlnA(Ts )

Pl S
Lo
]
-
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Exoresando a 9, como g4, : q = hr a( t8~ tp )
Sit t~t =TT , W =gTF = 4.92 108 al/m°.h
s P s p' n " ’ = 4§ c m +h.C
4 4
4092 £ [f_s_] _ [.T_a.
h = 100 100
T . -
Tg= Ty

Cuando la temperatura del gas es igual a las temperg
turas del recinto: _
q-qc+qr—(hc+hr)A(tS-tg)
"h" es muy Gtil al avlicar el concepnto de resisten-—
_cra calorifica, porque las resistencias de conveccidn y de radig
cién no tienen sentido fisico, y hay que considerer mna resisten
_cia total: -

Cantidad de energia al combinarse los tres efectos: conducecifn, -

conveccidn y radiacidn.

Un eqipo de proceso donde se tienen los tres efectos
combinados de transmisién de calor es un horno, en sus caras in-
_terna y externu, en la pérdida de calor intervienen en la misma
nrovorcién la conveceidn y la radiacién, y estos efectos no se —-
nueden despreciar.

Si se tienen varedes compuestas la resistencia calo-
_rifica en la transmisién de calor es:

q = ‘é t = At
Ax R
Km Am




¥y le resistencia de transmisién superficial:
a=_A% =_4At ,, R=_1
1 R h 2

h 4

Donde: "h" es el coeficiente de conveccidn cuande -
el efecto de radiecién es desovreciable, en oiro caso se considers
la suma del coeficiente de conveccidn "hc", y el de rediscibn ——-

definido por:

4 4
o [l - [l
h = 100 100

Le resistencia total serd le sums de la resistencisa
suverficial interna més la resistencia total de conduccibdn, mhs -

la resistencis superficial externa del equipo:

ZR= 1 x 1
h, A K A h, 4

En forma general la resistencia suverficial interna
se considera como dato & la temperatura de superficie interna, --
una vez cglculada la suma de resistencias, el calor que se hg —---

transferido es:
ZR

Donde: t’= temperatura de ls superficie interna

ta= temneratura ambiente
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Cpando se encuentra un equipd gue posee una suverficie con mayor
temneratura que el medio ambiente que le rodea sﬁfriré una pérdi-~
_3a de calor a través de sus varedes, y esas oérdidas dependen de
la temverstura de suverficie y de la del medio ambiente que le -
rodea asi com> de la conductividad térmica del material.
' 81 calor pasard a través de la vared por conduccidn
v de ghi al medio ambiente lo verderid nor conveccién y radiacidn
hasta conseguir el estado estacionario.
En una tuberia aislads que conduce un flufde calien=
..te, el calor del sistema fluye a través de resistencias en serie
nor conduccidén y coinveccisdn desde el flufdo caliente a la SupeXYe-
_ficie interior del ducto, 30r conduccién a través de la vared ——
del tubo y del aislamiento hacia la suverficie exter®or, y de ghf
nor conduccidn, conveccidn y radiacién hacis el medioc ambiente —

que le rodea, el calor que se transfiere es:

da v ta -
a1 1 xw x 1
¥ + +
b (T D1 ) Kw{ T Dw) Km( T Dm) (nc+ b)) (7Ds)

41 IR
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CLASIPICACION DE IOS. AISLAMIENTOS TERMICOS

Los aislantes térmicds son materiales que tienen la proniedad de
imoedir el vaso del calor, la vérdida de calor de una estructura
devende de la temveratura de su sunerficie externa én relacibn —-
con la temperatura ambiental.

Un aislpnte'impide el pass de calor en uno u otro ==
sentido, es decir, se zvlica a suverficies calientes imvidiendo -
el flujo de calor al exterior y en superficies frias imvidiendolo
hacia el interior, manteniendo su superficie exterior a la tempe~
_ratura conveniente,

Los gislantes tienen una estructura a base-de multi-
_vles poros nequefiisimos conteniendo aire o ga= con una conducti-
_vidad térmica muy nequefia, cusndo la estructurs se v& afectada -
la conductividad térmica aumenta. £l aislante se elige nara una -
oneracién segin su efectividad ¥y la temneratura que puede SOPOT=-
_ter, ya que el rango de temveratura de uso varia amnliamente pa-
_re cada aislante.

iUn aislante se usa vara conservar el calor o alguna
forma de energia, facilitar el control de un oraceso quimico, =--
reducir la temmeraturs del casco de un recivpiente sometido a pre-
_sién y controlar la temneratura exterior del esvacio aislado —=-
pare evitar peligros al versonal, reducir la temveraturaz en los -
lugares de trabajo, aumentar las comodidades de las viviendas, to
_do esto se realiza eligiendo el material segin se le veye 2 dar
uso.

Los aislantes son materiales con beja densidad y con
_ductividad térmica, dichss propiedades se las den la gran canti-
_dad de esmacios llenos de aire, vor el contrario un refractario
es un material més compacto, denso, con cierta vorosidad y alts -

conductividad, lo que le nermite ser utilizado a altas temveratu-
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_ras, condiciones mas drésticas de overacién y exvuestos directe-

_mente a esas condiciones.

CLASI?ICACION Dx ACUERDO A SU CONSTITUCION
Y IANGO DE ‘OPERACION

Los aislantes térmicos a vartir de sus materiales se oueden clasi
_ficar en cuatro tinos, aundue en la orictice sean una combinag-—-
_cidén de dos o m&s materiales; fibrosos, granularss, celulares y
reflectores.

El aislamiento de equivnos o cuerpos calientes impide
el paso de calor a ambientes frios logrando que disminuye la tem-
_veraturz de la superficie externa reduciendo el escape de calor
conservando fria la superficie o’ inversamente cuando se tiene un
gistema de refrigeracidn, acondicionamiento de aire, almacenamien
_to en frio, con el aislamiento se imride la absorcidén del calor
de la atmésfera.

Para aislar el meterial mAs eficaz es el gire, prin-
_civalmente encerrsdo como pequefias capas o espacios en una masa
porosa, celular, fibrosa o reflectora, la estructura de esvacios
llenos de aire o gas poseen una conductividad térmica muy peque-
_fia, le conductividad de la estructura cambiari gumentando de va-
_lor si 10s voros o espacios que contienen aire se rellenan par——
_Cialmente al comprimir o humedecer el materisl o si se perturba
la estructura cuando el material se comprime en un bloque sélido
o se funde varcialmente.

La exposicidén al calor excesivo afecta al material -
pislante, pero este tiene un rango de operacidén amvlio sin experi
_mentar efectos adversos, vor ello la seleccidén de un materisl —
como aislante devende de su efectividad overative y de lg tempe-
_ratura que puede sovortar, por lo que la clasificacidén més 6Gtil

de aislantes térmicos es su rango de ovperacibén respecto a la =~—-



temnerasturas

BAJA TENPERATURA: Menor s 100°C. ( 212°P ).

Materiales emplesdos: Corcho granulado

Se aplicen en: .

Plenchas de corcho

Planchas de fibra de vidrio
Esponja de caucho

Espuma de voléstico

Fieltro

Hoja de aluminio

Edificios

Tuberiags

Envases vara hielo, 002 s86lido etc.
Depbsitos para agus caliente o fria
Almacenamiento en frio
Acondicionamiento de aire

Tanques cisterns

TEMPERATURA MEDIA: 100" a 360°C ( 212" a 6807F).

Materiales empleados: Magnesia 85%

Se avlica en:

Fibra de vidrio

Lane de escorias

Cartones de amianto

Fieltro de asbesto trabado .
Cartén de asbesto en varias formas
Mezclas de textiles y plésticos
Hojas de aluminio

Centrales térmicas
Produccidén de vapor y celentamiento

a bajas temperaturas



Calderas

Tuberias de vapor y agua caliente
Acumuladores de vapor
Recipientes de almacenamiento
Turbinas

Hornos de baja temperstura
Instalaciones de secado

Conductos de chimeneg

TEMPERATURA VEDIA ALTA: 300" a 650°C ( 572°a 1200°F ).

Yateriales empleadoss:Asbesto
Tierra de diatomaceas
Laﬁé de escoria y de roce
Lena de vidrio ( has%a 480°C )
Vermiculita en combinacién con amian
to

Se avlica en: Instalaciones de vapor recalentado
' Retortas
Estufas
Exhaustador de motores diesel
Calderas de vapor
Tuberias de vapor

Hornos

TEMPERATURA ALTA: Mayores de 650°C { 1200°F )

Materiales empleados:Los ladrillos aislantes son princi--
_palmente los que se usan en este —

rango y se encuentran constitudos -—-



por diatomita, vermiculita, con ——
celdillas de aire.

. Lana de cadlin
Cemento refractario aislente ( mez-
_clas de fibras minerales }.
ladrillos aislantes para superficie
caliente.

Refractarios

Se aplica en: Retortas de gas
Regeneradorese
Hornos
Conductos de gases calientes
Hornos de sovplante '
Gasbgenos '

Cogquerias

RLFRACTARIOS

Los aislentes térmicos son ligeros.de baja densidad y conductivi-
_dad térmica, esto es debido a le gran cantidad de espacios lle--
_nos de aire en su estructura, soportan uns temoeraturs mixims de
trabajo alrededor de 1900 ‘F ( 1040 ‘C ), vara condiciones més drés
_ticas se utilizan refractarios, materisles méds compactos, densos
con cierta porosidad y elta conductividad térmica, se usan en hor
_nos, reactores y otros equipos similares, actusn conservendo el
calor e influyen en la conservacién del combustible y economia --
del proceso, se pueden exponer directamente a las condiciones de
operacién, por decir, en un horno su estructura debe ser estable
y resistir las condiciones de overacién, un hueco o grieta puede

provocar un corto circuito de las corrientes de gases o vor infil
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_tracibén de gas en el aire o viceversa, afectando a la wniformi--
_dad de temperatura en el horno, a la cantidad de combustible —=-
empleada y & la estructura del ladrillo. A las condiciones de vor2
_cteso en el horno se produce escoria cuya acci’n desgasta las ——-
paredes, y s8i estas no estan recubierta: interiormente el efects

serd la formacién de orificios o huecos, el utilizar refractarios
disminuye estos efectos y mantiene el gradiente de temveratura --
necesario en un horno para su funcionamiento ddecuads, recuciends:

el consumo de combustible emnleado.

EFsCTO DE LA CONDUCTIVIDAD

La conductividad térmica es el nGmero de calori{as que en la uni--
_dad de tiempo atravieza la unidad de 4rea de una sustencia homo-
_génea bajo influencia de una diferencie de temperstura igual a -
le unidad en direccidn perpendicular a la superficie.

La conduccibn es una de las formas de transmisidn --
del cglor, esta se realiza por interaccibén entre atbémos individug
_les, iones y moléculas, en un flufdo una molécula con un conteni
_do de glta energis gl chocar con una de bajo contenido de ener--
_gia le imparte algo de su energie, en un sélido se transfiere —-
por interaccibn de Atomos vecinos ya Sea por acoplamiento entre -
las vibraciones estructurzles o por movimiento electrénico y coli
_siones con los étomos.

En un material cerémico ( dieléctrico ), los electro

_nes no estan libres para moverse en la estructurs en concentra--—

_ciones apreciables y el celor se transfiere por vibraciones
estructurales en forma no-arménica lo que impide el flujo de ——-
calor y una conductividad térmica disminuida.

Las formas de transmisién de energie vor vibracién -
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1llamados fonones fluyen a lo largo del gradiente térmico, la con-
_ductividad térmica del cuerpo se determine por las colisiones =
inelésticaes y dispersién de fonones, Debye expresé la conductivi-

_dad térmica de un s3lids como:
K = _A_ S.Vel

3
Donde: 8 = calor esvecifico vor unidad de volfmen
v = velocided de onds eléstica o media de per
ticule
1l = trayectoria libre media del fondn

Si las vibraciones fueran completamente armbnicas g
través de la estructura no ofrecerisn resistencig el f}ujo de fo-
_nones y la trayectoria libre medis asi como la conductividad téxy
_mica de dichos cuervos serfis infinita.

Conforme una estructura es més comple ja hay meyor —-—
dispersisn de las ondas estructurales disminuyendo la conductivi-
_Gad térmica, mero a temperatura elevada la conductividad es indg
~pendiente, cuando se adiciona un componente la conductivided dis
_minuye en la misma proporcidn en que se adiciona el componente.
Cuzndo existe un sistema de energia radiante donce se tiene uneg -
fuente que alimenta calor, hay un elemento que absorbe energia y
cada uno de los elementas adyacentes a el absorbe energis de la -
parte que se encuentra a la temveratura més elevada, y la emite =~
de manera que hay una absorcién y reradiaci’n de energis en la di
_reccidén del gradiente de temperature, vara meterizles transparen
_tes no hay absorcidn, para un sbélido onaco la gbosorcidn es infi-~
_nita y la transferencia de calor es por conduccidn, cuando se -=
trata de un material intermedio cada elemento abscrbe una varte =
de la energia radiante y la vuelve a emitir de le misma forma, a

temperaturas elevadas esto representa una cantidasd considersble =



del calor total transferido.

. Bs importante el nroces> de absorcién y reradiscidén

en s561idos nos ovacds, cuando Se auments el nivel de temmeraturs -
vara vidrios y cristales simples a temperatures moderadas, y vera
bxidos translicidos refractarios a altas temperatures.

La conductividad aparente de cristeles simvles decre
_ce a un minimo y después se incrementa como resultado del efecto
de transferencia de calor p5r radiacién.

Los vidrios tienen una estructura no cristalina y —-
por 1o tanto desordenada, esto limita la trayectoria libre media
de los fonones a un valor del orden de la separacidn interatémice
siendos indevendiente de la temverstura, y la conductividad es =——
baja incrementando ligeramente con la temperatura. A elevadas tem
_peraturas le energia se transmiye'por conduccidn y 1a conductivi
_dad se incrementa con la temperatura debido a que tiene un coefi
_Ctiente de trensmisidn alto.

Los materiales porosdos s. encuentren formados mnor --
una mezcla d2 una o més fases s6lidas con uns fase vorosa, y su -
conductividad denenders del arreglc de las fases presentes, el -
arreglo mAs sencillo esta formado por dos fases donde hay ung =
osrientacisn regular de materiales y una estructura de losas para=-
_lelas, la conductividad de la masa dependers de la conductividad
de cada uno de los materiales y de la direccidn del flujo de ca——
_lor, si este es paralelo al vlano de las losas se iiene un arre-
_glo similar a un circuito eléctrico en naralelo, todas las nla-—
_cas tienen el mismo gradiente y la mayor varte del flujo de ca--

_lor es a través del me jor conductor:

Km = Vl Kl + V2 K2

Donde: V. , v, = fraccién eﬁ volumen de cada compo--

1
_nente.



TR = V. &
Si hl K2 Km 1h1

Si el arreglo e¢s normal el flujo de celor serfa simi
_lsr a2 un circuito en serie, y el flujo de calor a través de cadz
losa igusl nero con gradientes de temperatura diferentes, la con-

_duccién viene dads vor el conductor més vobre:

'
. , 1. v 2
Sis Kl K2 Km = h?_/V2 R - A S
Km kl K2
K, K
Km = 1 2
Vl LZ +V2 kl

Un materiel cerémico se ve afectadio en su conductivi
_dad vor los voroe, composicidén quimica, temperaturs de usd y el
tiemvo de expvosicién al calor, a bajas tempefaturas los nOToS tig
_nen una conductividad més beja que cuslquiera de les fases séli-
_das y la orientacién del poro no afecta a la conductividad, si -
es un poro largo como fibra entra en juego la energia de redig——-
_cién a gltas temveraturas, y la conductividad del material voro-
_so es debide m los procesos de conduccidén y radiacién, ya que la
conveccién sb6lo e€s imvortante en poros de varios milimetros, de -
tal menera que los voros afectan vor su emisividad de suverficie,

tamafio, forma y distribucidn.

Los poros de gran tamafio contribuyen a sumentar la -
conductividad a temperaturas elevadas y poros de vequefla medida <
juegan el papel de barreras gl flujo de cglor, en un materisl ais
_lanté los poros pequerios disminuyen la transferencia de celor y

los grandes incrementan la conductividad a temmeratures elevadas,
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oor lo que a temveraturas elevadas el temefio de woro es importan-
_te como rasgo de microestructuras vers determinar las propiedades

de transferencia de calor.

Para tener mayor resistencia térmica es desesgble que
el material tengé VOTOS nequeﬁos.y la fese vorosa continua, en —-
los materiales refractarios los poros vequefios se ocluyen a altes
temneraturas por 1o que vares un vroducto estable el tamafio de vo-
_T0 es moderadamente grande y lacs oroviedades aislantes menos se-
_tisfactorias a altas temverzturas, el poder de eislamiento o con
_ductivided térmica es imvortante de acuerdo e la provorcibén de -
voros, forma de ellos, orientacién y continuidad de los espacios
vacios.

Cuando se encuentrz en la gtmdsfera gaseg con un me-~
_yor voder de conductividad que el ox{igeno, la conductividad tér-
_mica de los materiales v0rosos serid mayor, incrementandose a tem
_veraturas elevsdaes, a temperatura y zresién moderada el efecto -~

devende de la comvosicién del gas y de la estructura porosa.

M=TODOS DE CALCULO

Cantidad de calor wvérdido.- En un sistema el czlor se pierde ha--
_cia el medio ambiente que le rodea, vara calcular la energia per
_dida como calor se expresan los efectos de conduccién, CO ' Verm=-—

_ccién y radiacifén como suma de resistencias al flujo de caior.

Si se transvorta un flufdo caliente a través de un -
ducto aislado en condiciones de flujo constante, el celor fluye =-
por conduccidén y convVeccién desde el fluido caliente a la superfi
_cie interior, vor conduccién a través de la pared del tubo y del
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aislamiento hacia la superficie exterior por conduccién, conve——-

_ccidn y radiacién hacia el medio ambiente.

dgq } t°~ ?&.
al IR
1
Ri = = resistencia del lado del flufdo
hi(7 Di)
Xw .
Rw = = resisgtencia del ducto
Ew({ T Dw)
X
Ex = = resistencia del aislante
Em( 7 Dm)
1
‘R8s = .= resistencie superficial

(hc+ hr)(7TDs)'
" R=Ri4Bv+BRx+ RS

Donde
+ ‘= temperstura del fluido caliente
i1

= temperatura del medio ambiente

hi= coeficiente intermo
h + h_= coeficiente combinado de conveccién y radiacién

Di= didmetro interno del ducto

Dw= difimetro externo

Do= didmetro medio logaritmico de 1la superficie aislada
Ds= diémetro externo de la superficie aislada

Xw= espesor del ducto

X = espesor del mislante
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Un método de cdlculo de la energis perdids como calor en un ducto
alslado se basa en suponer un vorcentage de gradiente de temvere-
tura totel, sproximademente el 90%, y el 10% restante para CoTDTro
_bar con un Es% calculado, =i este valor se aproxime sl 10%, los

calculos son correctos y se obtiene €l celor perdido "q", de lo -

contrario se ajastan valores usando como aproximacién el Rs%.

Como datos se tiene: Longitud del ducto, diémetro, -

presién, si lleva vepor saturado 0 sobrecalentado, tino de eislen
_te y espesor del mismo, temperatura del aire, si no es vapor la

temperatura del fltado.

Se obtiene: S5i conduce vanor, en tablas de vanor de
afgus con le precién absolute la temveratura de satuiacién y el =

gradiente de temperatura:ATt =T - ta
Si no es vanor:A'l‘t =t- %,

Diémetros interno y externo del ducto, su espesor,

el didmetro medio del aislamiento: Ds - Do
s T
n Do

Donde: Ds didmetro externo total

Do = diametro externo del ducto

Se_celcule:Como la resistencia del lado del fltido -
es pequefia respecto a otras resistencias se toma un valor aproxi-
mado para el coeficiente de pelicula de condensado e incrustacio-
_nes, y se calcula "Ri",

Con Tt , en teblas se obtiene la conductividad del
ducto "Kw", y se calcula "Rw".

Se toma 90% dél valor de AT,=Y -t =t
t e ma

y en tablas se obtiene la conductividad de aislante "Km", y se —-
calcula "Rx". :
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Se toma el valor del 10% del gradiente de temveraturs = "Z" , con
este valor ¥ "Ds", en la tabla de coeficientes combinados se ——e—
obtiene **{ nc+ hr )", calculandose el valor de "Rs".
31 siguiente vpaso es calcular la suma de resistencia
R = AL + Rw + Ex + R&s

Red = . 100

R

Si "R&%" se aproxima al 10% supuesto, se calcula el
valor det t'- %

=l valor que se sbtiene se multinlica nor el totel -
42 le longitud, ya que se toma como base de cdlculo a la unided,

de esta maneras se tiene el total del calor nerdidoc.
51 "Ru%" se encuentra alejado del 10% se hace unag ~-

aoroximacién con: 2= Rsh (ATt )

Con este valor se obtiene un nuevo "( h + h ",y
se recalcula "Res".
Donde: AT = gradiente de temperatura total
%= temveratura de saturacidn
ta=.temperatura del aire ambiental

Y = 90% del gradiente de temveratura

tma= temperatura media del aislsmiento

2
Rs%

W

10% del gradiente de temveratura

vorciento de resistenciz sunerficial
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Valores de ( n+ h ), temverature ambiental de 26°C

[T, & diferencia de temperatura entre superficie y habitucion, »C
“eintde I : —

!mia.- } [ ] 1 | ! H T - 1 1
rnde mlm,mlm!m GAEE A AR s o e
L SR ! I S B R

s ! i | ! ! | \ . j

] 1037, 121211349 1545 166, KW 2181 2500 036 340 4101 4150 5175 624 7160
1 881, 1042 1261 1454 1605 1T46 2116 2620 2006 3170 0.3 4435 510 616Y 700
2 SA44 1010 123171392 1538 1605 Bhi6 210 200 318) Tegh 198 SME KD §).80
M 000 10 1177 1322 M0 1670 1965 240 2197 B0 Ih) 15w 5215 600, 69.80
8 BG1 100 10,20 1270 1L 1562 Ihe 2oy 2020 3223 T 2 5L 9020 610
n 836, 0K3 105 1240 1378 530 INTy 200 Do 31a) JAU 1 B0 SN0 6765
« u.uz" BAT 1052 11n 132 WU IR 200 2020 303 672 13 D2 WA, 6495

{ keferencia IMc Adams )

Un segundo método sunone a las resistencias producidas por el —~—-
fliido y le pared del ducto despreciables comnaradas a le del ais

_;aglenxo: AT

q=
Rx + Rs

La resistencia suverficial es mucho menor que la del
aislamiento y UYnicamente se estima por medio de ecuaciones emvirj
cas:

Re =

1 564
h+h =
[ r

( b+ b )A (a)%*1% (273 - A

Donde: 4, =-difmetro externo del aislante (pulgadas)
Q.
i

#

temveratura de superficie del aislante -

- temveratura del aire (°F ).
(hc+ hr)= ooeficientes de transferencia (BTU/h.ft?

o

_F) .

En este método se suponen las temperaturas superfi-——
_ciales de las capas de aislamiento, debido s que los velores de

"K', ¥ (hc+ hr)’ dependen de la temperatura, después de calcular
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12s nérdidas de calor se verifican las suvposiciones.

Zomo datos se tiene: Diédmetro del ducto y longitud,

temoeratura del fldido, tivo de aislante y esvesor, temperatura -

aamciente.

Se obtiene: Diédmetro interno y externo del ducto, ——
didmetro externs totsl, didmetro medio del aislamiento.

Se sunone: Temﬁeratura externs del ducto igual a le
temoeratura del fldido, la temveraturs nromedio en la pared del -
ducto y del 2islante en un rango avroximado de 100" - 150°F, menor
a la del fldido, si hay dos capes de gislente la temperature pro-
_qedio de la segundz capa soroximadamente igual a2 la mitad de la
tem—eratura nromedio de la ovrimersa capa, temveratura superficial

entre un rengo de 120 - 160 °F. !

Se calcula: Con la temperatura vromedio de tablas se
obtiene la conductividad media del aislante "Em", y se calcula la
resistencia del aislante "Rx", si hey més de una capa se calcula
para cada una y se obtiene "Rx" total sumando 1los valores parcia=-

les.

Con Ati, y dz, se calcula (hc+ hr)' y con este el va
_lor de la resistencia suverficial "Rs", vosteriormente el valor

del calor que se pierde: AT
qQ =

Rx + Bs

" Se_comprueban las sunosicioneg

Capa interior: A T = q(Rx)

te + ( tp = AT )

2

S5i hay mis de una capa.
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Capa exterior:
A?'=q ( Bx )

t_= t-4T - AT’

Ak
(tn ATY+ ‘ts

2

Jonde: AT = grédiente de temperaturs en la nrimera -
, capa alslante.
AT’= gradiente de temperatura en la segunde -
capa aislante.

t_ = temperpturs promedio de la primera capa
t! = temperatura vromedio de le segunda capa
tf = temperatura del flhido

t = temperatura superficial

4 esta temperaturaz nromedio se observe en teblas si
el velor de la conductividad térmica cambia con su velor anterior
si eg =zsl se vuelve a- calcular, tomando como aproximacién la tem-—
_nEratura oromedis calculada, de lo contraric el valor de las —-—

pérdidas de calor "a', son satisfactorias.

Para sunerficies planas el método de cdlculo es similer al ante——
_rior, s6lo que;cadé uno: de los coeficientes se calcula nor sepa
_rado. e
'hc7=5o;37fAm°:?2,j

Donde: AT = diferencia de temveraturas entre el aire

. 'y el exterior de la place.
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0.173 e 5.:0-6 - 1100
T1 - Ta

hr =

Donde: el= emisividad de la placz a Tl
Tl= temmeratura de la vnlaca ( °R )

Ta= temperaturs del aire ('R )

Calor gue se pierde nor cada 100 pvies de tuberfe.~ Este es un mé-

_todo rfpido de buena avroximacién para celculos de 100 vies de -
tuberis ¥ una temperatura de medio embiente de 70 °F, para los czl

_culos se utilizan teblas, y los detos que se deben conocer son:

$f le tuberfa conduce vapor seturado o sobrecalenta-
_do, grados de sobrecalentamiento, temveratura embientsl, oresién
del flfido, didmetro, eficiencia del aislamiento si esta aisledo,

lgs secuencias de cAlculo son como sigue:

Caso l.- Para 100 pies de tuberia que conduce vavor
saturado se conoce la cafda de presién, temperatura ambientel y -
didmetro, se pide encontrar las vérdidas de celor en libras de «—
vepor.

Secuencia: Se localiza en la columna "C" la AP , =~-
correspondiente y moviendose hatia la derechs en la columna del -
didmetro se localizan las libras de vapor por hora, por cien vies
de tuberis.

Caso_ll.— Para 100 vies de tuberia que conduce vapor
saturado se conoce el diémetro, le caifde de presidn, gredo de ——-
sobrecalentamiento, temperatura smbiental y eficiencia cuando se
ha aislado, se pide encontrer las pérdidas de calor antes y des——

_oués de eislar el ducto.
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Secuenciat En la columna "C" de las tablas se localize "AP", mo--
_Vviendose hacia "B", se localiza la temveratura del vepor setura-
_do, a este valor se le suman los grados de sobrecelentamiento y

se obtiene ls temveratura del vavor sobrecalentadc, este velor se
localiza en "3", y en "C", se localiza la "AP", correcspondiente,

moviendose hacie la columma del ‘diémetro se obtienen las pérdidas
de cslor, en la columna "D", con los valores de "AP", se obtienen

valores de calor latente de vavorizacién vara establecer una relg

_cidn:
Calor letente( saturado ) x
Calor latente( sobrecalentado )
Pérdidas de calor corregidas:
g (x) =y
Cuando sSe ha aislado y se conoce la eficiencia del -
_aislamiento: ’

y ( 1 - eficiencia } = 2z

Donde: X = relacién vare corregir las pérdidas de ——
calor. .
¥y = calor vérdido en le tuberia sin aislar --
por cada 100 pies de longitud.
2z = vérdidas de calor después de gislar

Caso 1ll.- Para suverficies vlenas, conociendo el —
drea "A", la caida de nresidn, temmeraturs ambiente, se pide la -

cantidad de calor que se mnierde.

Secuencia: Se localize el valor de "A®P", en la colum

_na "C", y el valor del calor vérdido en "Z", para el érea dada:

a (A)=aq” ( BIU/hr.)

Las pérdidas de vapor se encuentran en "F".

a ( A) =q° ( Lb de vavor }
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caso 1V,.~ Cuando la temperatura del medio embiente es diferente &
70°#, se conoce el difdmetro, le caida de presién, y la temperetu-

ra del medio ambiente, se pide localizer las onérdidas de calor,.

Secuenciass In la columna "3", se locelize el valor de
"ATY, en la columna "4A", se obtiene la temverstura éde referencia
M 79°2 ), a este valor se le resta el de le temversturs amdiente
obtenisndo el gradiente de temveratura corrascCtc, ezte se localize
en la columna "A", y 2 la derecha en la columna del didmetro res-

_pectivo se localiza el valor de la centidad de calor perdido.

280 V oo- zn las Gltimas tres tzblas se puede obtener répida-—

_mente el calor que se vierde en un ducto aislado, en forma gene-
_ral se conoce el didmetro de la tuberfa, el espesor 'de aislamie-
_nto, la conductividad térmica del aislante, la diferencia de tem
_veratura del rldido y del medio ambiente, con estos datos 8¢ —=-
obtiene en tablas las vpérdidas de calor wor vpie lineel, y obser—
_var la diferencia en vérdidas de calor en tuberis sin aislar y -

en tuberia aisladsa.
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Pérdidas de calor a tréavés de tuberia aislada.
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Pérdidas de calor a través de tuberis sislade.
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Pérdidas de calor a trevés de tuberia aisleda.
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ESPESOR ECONOKICO

Le seleccién del espesor es muy imvortante en una instalacibn, ye
que afecta a la inversidn iniciel y el ahorro final de celor o —--
sus efectos retsrdados, el espesor mas econdmico de aislemiento -
es. equel vara el cual la suma del costo snual de leg pérdide de —-
calor o de refrigeracién, més el costo anusl de aislemiento es un

minimo.

Si se elige un espesor mayor & ese punto el cOsTO -—
totel seré mls elevedo debido al incremento de costoe de aislemige
_nto, si se toma un esvesor menor, el costo total es tembién alto
vor las nérdides excesivas de calor debidas a lo delgado del espe
_sor.

Para cuplesquiera condiciones es posiile celcular el
espesor econémico, calculando el costo snual de vnérdidas de calor
¥y costo amnugl de mislamiento vars un nimero diferente de esveso--
_res, incrementados en una oulgede o media pulgadas y seleccionan-

do el espesor minimo.

LEDESOr Cceé gplsSlamienvolnulgal



DuzomaliACISN DL 23PLS50E SCINOMICT PIR PRIGRANACIIN.

Un zétado nréctico amalrazs a 1s téc cnice de *varram c16p y e.

los =8%980s comunes vara resolvet un nrablema e: ue01“ =e -
diseda nrimers uns farma ue re=oluc15n dcl :raolemr =egundo-

se nrogr;:a.*

L

n sl d1=en3 se. u== una e lpq técnzca= ‘ge Obt61015n ae—

las canas alslanfea en a' qngltud totel’ del smsteua.

Jomo sag un,a ataaa s utilizen dos factores econdmicos, -

w

und d 31135‘ ferlda-.

.Id'recuneraclo de canltal,youe afec—

-tn 21 costo de cada capa de af=lam1ento 1n~t?1aue.

r{1l+r >

(150221

in =

%1 gepundo se rzfiere 21 costo de compuscible g le viaz-

medin del 23uing, que afecte = las nérdides dc celor de cede-

2ame fislante

uzar al cocto -

total snual.
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Le los valores obtenidos el de menor valor seréd €l del ecpe--

_sor més economico.

Y { esnecsor de) pislente jroul.

o0 = zTJ0/nr/nie
soeto de sislemiento = &/ efio/nie
Uosto de nérdidmse de calar = h/efio/mie

L]

Costo total = /afdo/mie

JaToE Gue se plimenten pl nrograna:c

Temreratura del fléido
Temmersture del medios embiente

Leuscidn de connuctzvnuad térm;cp ( nprametr*=)

”eferlua 2l tino de alelante. :

JlémEtTD ‘el ducto a alsler

snesor ée cada cene alslartef"

ulémetro interno y externo de cada cana'alflante

Longitud Gel 51stemp
4fios -de vide Util del equino
Aios de vida medim del equino
Costo de caaa cang 3151,.

Costo actual ael combuctible

Velocidad del v;ento

~-res j.



Conductivigad té€rmice de ajclantes:

tislente Tewro, (F) - E=BTU/Hr{pie®) %/ nis,
Aspesto(fieltro) 100- 700 = ,032+.000327
fsbesto(corrurads; 00=-:300 = .041+.0000352
Silicets de celcio ©1ou-1200. = ;u3i+;aouzsm'
Tierre distomecee//asbesto 'f22;1903=:;; =?.u55+.JOJuJS“

Fibre de vidrio(est.,ceular)-400- 00 =.0325+.000042%
Fipre ae viéris(fieltro) -305; oooy¢f‘;;'.021+.uoosm
Fietro de melo : 150200 v.u29+.ooJ2m
Mgenesia B5% , Afm—:éobﬁi:~_j '

Lang miners1(fieltro) -luo+'25¢ L

Leng minersl - . . Atm-1700 » _
Poliestireno E '—4Uo;li75'{f;—53;02é¥;3356u3 Lo
Foliurstano : ;eSOe>230_ 3y 5{0142+.uuu'”'
Corcno -250- 200 = .0R5%.00W33T
Fieltro ce lene ‘ i324v2?5' V"=T.UBU+oJU05ﬁ i
tislente reflector{sluminio) Ati—iidu'u.ib=:.u£3+.0uu;21
Aepesto(fiora suelta) k CApTm-l2 OO:";T;{.O92*.uu01sq;
Asbesto{comoectadoy 'Atm-lQOq‘!:': ‘.100+.uOJ3
Aspesto/lana mineral ' 'lD\‘.’Iv‘-.'liSL}U‘T"'i _;058+ Suuuo4m

'o38+,oooJ3$
032+,000024T
.010+.00008T

Tierre dietompcea(nart.,fina)10041659‘°

Tierra distomecea(part,gruese)™ "

Fibre de Viurlo(sueltey'ilnar300--pOQ;t
iimgnesie 85i(no-nidratada)  Atm- 600
rire . © =13 - 4350

En los factores se tiene:

On = factor de recuperacién d

capital para
aislamiento :

tase Ge interds l i
afios ae vzda utll del euulno

ot
i




0003=

casto=
Ue05=

UalT2=

factor totel

% de cergis de mentenimiento sdbre el costo
de aislemiento enual,

costs ecvual del combustible

% de eficiencie

% de increments nroyectado del combuctible-~

gios8 Ge vide medis del equins.
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PROPINDADES Dol AISLANTE EILIABIRALO

Las oroviedades del vroducto elsborado son en cierto modo un re--
_flejo de las ovroviedades de la materia orima y del desarrollo de
- las eteopas de oroceso pare Obtener el materizl esislante, estas --
oroniedades determinan en un momento dado la calidad cel producto
terminado, sus rangos de anlicaéién, en cue y donde usarlo, estas

oroviedades vara cada wio de 1los materiales son:

Corcho.- Es un materiel poroso que contiene gran can
_tidad de espmcios llenos de aire, es ligero, absorbe lentamente
la hunmedad, es durable e inodoro, es combustible sunque no en for
_ma 2svonténea, no resiste a la accidn de los 4cidos, es buen eig
_lante %érmico y aclstico, tiene la desventesje de vermitir le org
_cracidn de insectos, en aislamientds a bzjas temveraturas requie
_r¢ de barrera de vapor, la condUctividad térmica del corcho gre-
_nulado es aproximadamente de 0.3l 2 C.33 BIU/ft.h,Fipulgada., -
en nlaca es de 0.25 a 0.3 BEU/ft.hfPﬁnulgada., estos valores cem
_bian algo con las densidades que oscilan entre 6.9 - 10 Lb/ft3.

Pirliro de velo.~ Es un materigl aislante de alte —-—

2alid=ad a bajasz temoverseturas, ligero, =2bsorbe lentazmente la hume-
_di=d, su conductividad térmica es aproximadamente 0.246 3TU/ft.h.
“#/pulzeda., su dernsidad es 17 Lb/fta., no resiste la accién de —

los Acidos, es combustible.

Adislamienso reflector.~ ES un material liger> vnesa -
alrededor de tres onza:z 70r nie clGbico, su separacidén entre hojas
permite pequetios espacios de aire vor lo cue no conduce con faci-
_lidad el calor, es a orueba de fuego y termes, tiene una elevada
resistencia a humos y vapores industriales, tiene una trznsferen-
_cia de calor muy pequefia, el aluminio vpulido tiene un elevado —
coeficiente de refleccidn vara cl cazlor radisnte con una refle——

_Xifn mAxima del 90% del calor radiante, resiste temveraturas =-—-~



hasta 1200°F.

Perlite exvandida - fibre de acbesStO.~ LE W Metew—-—

_riel ligero vnreformamdo, resistente ¢ la combustidn, es rigide, -
tiene buena resistencia a lg comoresién, alte resistencie al'—---
esfuerzo cortvante, tiene una resistencie limitada & le tensién y

a ls flexién, absorbe lentamente la humedad, resiste al vaoor en

forma moderadas, es Util en rangos de temveratura medios, su densi
_Gad estes entre 10 - 14 Lb/fta., su conductividad térmica coscile

entre 0.33 a 0°F., y 0,46 a 100°F., BTU/ft.h./P/pulgada,

Magnesie 82%.- Este materiel es ligero, rigido, el -
90% de su volumen es espacio de aire, tiene un valor aislante muy
bueno, Gtil a temperaturas medias, tiene nlta resistencias g la --
.compresién, al esfuerzo cortante, resistencia lim}tada a lg fle—w
_xién y & la tensién, resistencia regular a el agua, moderada al
vapor, es glgo quebradizo y no es recomendable en sitios donde -~
hays vibracién fuerte, seco es inerte a reactivos quimicos con ==
excencién de Acidos, cuando se humedece es corrosivo a las alesg--
_ciones del material que recubre y pierde resistencia.mecénica, -
tiene una densidad entre 10 = 16 Lb/ft3., sus limites de temnera-
_turs son de 212" - 550°F., su conductividad térmice 0,37 a 212°F.,
y 0.44 a 400°F., en BTU/ft.h.F/mulgeda.

Tierra diatoméces — fibra de asbesto.—- Este es un -~

meterial rigido, ligero, resistente g eltas temperasturas, tiene -
buene resistencia a la comoresidn y tensién, limitada & la fle~—-
_xién, resistencia regular a la humedad, resistencia moderads al
vapor, alte resistencia al esfuerzo cortante y ale compresién, ——
sus 1limites de temperaturs de uso son entre 212"~ 1900°F., su den
_sidad 25 Lb/ft3., su conductividad 0.53 a 212°F., y 0.62 a 500°F.
en BTU/ft.h.F/vulgada.



Foliestirens extruido.- Es un material imvermeable a la humedad =

y pedian?mente vermeable al vapor, la espume se endurece pero no
es queoradiza, tiene una resistencia modersda a le comoresibén, —
regular a la tensidn, buena resistencia estructurel, resiste bg—
_Jas temveraturas, a 175°F.,el materiel se suavize y-deforma, su
rango de overacién es -ZOQ’a 200“F., su denzidad es 1 8 4 Lb/ft?,
su conductividad térmica 0.24 - V.30 2 75°F., en BTU/ft.h.F/pul.

Poliuretano.- Es un material rigido, ligero, cuendo
se deforme no vuelve a recuverar su forma original, tiene buena -
estabilidad dimensional a temversturas relativamente gltes y tam-
_bién a bajas temperaturas, muy buena capacidad de mislamiento, -.
alta resistencia a la comoresidn y baja absorcibn de sgua, la ===
caracteristica de celda cerrada minimiza la absorcién,de agua y -
sus caracteristicas de flotaciin se conserven vor lergos periodos,
ée utiliza en aislamientos a bajas temperaturas, su densided es -
de 1.8 a 2.2 Lb/ft3., su conductividad térmica esta entre 0.09 a
~200°P.,.¥ 0.14 a 75°F., en BIU/ft.h.F/pulgada.

Lana minersl.~ lana minersal es un material incom-—-

_bustible a excepcién de la pequefia cantidad de materigl orgénico
que se usa como impermeabilizente o aglutinente, es inmune & lag -
putrefaccidn, de la humedad del medio ambiente sdlo adquiere el -
1% humedeciendose nads mas su superficie a.aque sumergiendolo en
=13 SuS espaCios se llenan de agua, tiene bajs conductividad tér
_mica e inherente densidad dependiendo entre si y del diédmetro,--
longitud y estructura fisica de la fibra, la orientacién de la --

misma y su relacién de verdigones.

El rango de didmetro de fibra se encuentra entre 5 -
i
7 micras, su longitud entre 3 - 13 mm., para lana de escoria y de

13 -~ 25 mm,,vera lasna de vidrio, en cantided de perdigones desde
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cesi ninguno hasta un 75% en peso, vero en volumen viene dado nor

un 5% méximo,

La lana minerel tiene une estebilidad acorde a su —-
comnosicidn, es una fibra vitrea superenfrieda formada con silicg
_tos comnlejos fundidos de celcio, magnesio, aluminio y hierro,
norralmente eg estable al medio ambiente humedo, peroc cuando se =
tiens una fibra con alto contenido de 6xido alcelino esta es ata-
_cada ncr el medio ambiente humedo, cuands contiene éxido de hie-
.Tro es muy estable 2in en atmdsfera caliente y humeda, la lana -
mineral se debe obtener con un alto contenido de silice para evi-
_tar que resaccione con los Acidos, cuando es bz2jo su contenido de
silice los 4cidss débiles vaelven frisbles a las fibres y el &ci-
_do rfuerte la hace nolvd y en ocasiones la disuelve, Las sdlucio=-
_nes alcelinas siempre atacan a la lana minersl, esta tiene sulfu
_Tos en 1% mAximo y cuendo no esta imvermeatilizada si tiene exce
50 d2 sulfuros, el entrer en contact? con la humedad reacciona -
liverando azufre y forma una soluciédn ligeramente écida que ataca
a metales comunes, al tener humedad constaznte la lesna formg ung -
cataplasma que se vege 21 materiel y nuede vrovocar corrosién en
ias aleaciones, su densidad es 4 -~ 14 Lb/ftB., con limites de tem
_veratura -150" a 1200°F., ¥ su conductividad de U.25 a 32°F., ¥
0.30°a 500° F., en BIU/ft.h.F/pulgada.

Fibra de vidrio.- La fibra de vidrio esta formads ~-
nor un conjunto de cilindros de vidrio de didmetro muy vegquefic, —
“por 1o gue tienen las proniedades del vidris vpermaneciendo inelte
_robles hasta determinadas temveraturas, la fibra de vidrio mol=-
_deada con resina fenblica es de gran aceptecién debido a su efi-
_ciencia térmica, ligereza, ﬁécil mene jo, incombustibilided y ca-
_lidad inorgénica, no favoreée la nrocracién de insectos ni bacte

_rias, tiene gran estabilidad dimensional, su caracter porosc pexy
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_mite la fécil selida de la humedad qQue penetra, no resiete impa-
_ctos o vibraciones vor su caracter eldstico, sooorta temoeratu--
_ras desde -84"a 232°C ( - 120'a 450°F ,, su densidad et de 1 & -
2 Lb/ft3., su conductividad varfa de 0.275 a 0.235 & 75°F., o ae
0.341 a 0.291 a 24°C., en BTU/ft.h)F/vulgade.

La fibra de vidrio moldeadas con resine fenélica tie-
_ne buena flexibilided y baja recsistencia al fuego directo, cuan~
_8o se le anlica el segundo aglufinante este le nrovorcions me--
_yor resistencia a le temmeraturas sin sufrir notables modificacig
_nes, su conductividad térmica ande entre 0.025 minimo ¥y U.02 & -
1000°F., su vpoder higroscénico es muy bajo ya que no tiene poros
o0 cavidades, su superficie es totalmente lisa, adquiere unes hume-
_dad méxima de 1.85%, tiene una densidad de 4.5 = 7.5 Lb/fto., -

tiene gran resistencia a los Acidos, alcalis y vavores corrosivos.

Silicato de calcio.~ La baja conductividad térmica,~

la incombustibilidad, nula reaccién quimica, son caracteristicas

del vidrio, deseables para cualquiera de los aislantes gue se uti
_lizan, el silicato de calcio hidratado no es un vidrio nero se =
obtiene de materiales similares, la baja conductividad que ofre—
_cen sus extremedamente vequefios espacios de gire confinado que -
ofrecen alte resistencia al celor, a la vez que le proporcions al
mzterisl baje densided, su conductividad es de 0.500°a 500°P., es
un material efectivo hesta 1200°F., aunque se ha desarrollado ——-
otro vroducto que resiste temveraturas de 1800°F., tiene gran ——-
resistencia a ls humedad, cuando se moja al secarse conserva su -
vropiedad térmica y estructural, cuando se le adiciona vequefias -
cantidades de asbesto su resistencia sumenta, su factor de contrg
_ccidén es bajo siendo menos de 1% a 1000°F., es resistente a la -
tensibén, comoresién y flexidén, como también a ls abrasién, tiene

una densidad entre 10 - 11 Lb/ft3.
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Refractarios.~ Los materiales refracterios en general no tienen

un punto de fusidn definido, vor su naturaleza compleja tienen -
un intervalo de reblandecimients sin conocerse el ounto de transi
_cién entre el estado sélido y el lfouido, la dureze y resisten-——
_cia mecénica de un refractario devenden de los opuntos de fusidn

de sus constituyentes crista;inos y de la cantidad y viscosidad -~
del vidrio que vpueda contener.

La refractariedad bajo carge es imnortante onues en —
estas condiciones esta sujeto a tensiones que vueden originar su
deformacidn a menor temveratura que la de su punto de fusidn, la
textura influye sobre las vrovniedades refractarias y esta viene -
dada vor el tamafio de grano de le arcilla, le forma de granoc favg
_rece la vitrificacidn y un ladrillo de texture fina ge reblende~

_ce a temveratura menor aue otro de grano grueso.

21 oeso esvecifico de un refracterio tiene voca ime=—
vortancia ya que tiene una naturaleza comvleja, durante la cocci
_6n se contrae el volumen del materiel y este debe ser totel pare
evitar que continue durante su uso lo que produciria aberturas y

grietas en la estructura.

La dilatacidn térmica en genersl es veguefie haste —
1000°C., a temveraturas altas muchos refracterios se contreen de-
_bido al rebiandecimiento del aglutinante, la conductividad térmi
_Ca aumenta con la temmeratura y su velor denende de la textura -
del material, del grado de coccién y de otros factores, un sumen-—
_to en la coccién trae como consecuencia un auzento en la conduc-—
_tividad, los poros tienen efecto sobre lz conductividad pues en
ellos se transmite el calor pqr radiacién, lo gue es imvortante gz
temveraturgs elevadas, un matérial més voroso tiene une conducti-

_Vvidad menor que otro con menos pPOros.



Z1 dszzooncnamients térmico se genera oor el desarrollo de tensio-
_nes en el interior del ladrillo vor cambios en el gradiente de =

temreraturas, vara resistirlo un ladrillo debe tener un coeficien

_te de dilatacién bajo y una resistencie elevads.

La accidn de las escorias sobre el refractario son -
fi{sicas y auimicas, el mayor dsfio que se ovroduce es vor la reg—--
_ccidn quimica entre la escoria y el reirscterio oroduciendoses --

orimero le disolucidn quimica y desnuéds la disgregacibén y erosisn.

Los gases vresentes en la atmésfera del horno como -
el monidxido de carbono, metano y vevor de agua, nueden tener una
accidn destructiva soore el refractario, como este estaréd expues
_to =21 contacto de s6lidos o gases en movimiento deben tener bue-
_na resistencia a le abrasidn, esta resistencia disminuye con el
aument? en la temperatura, un materizl de grano fino y coceidn a
altz temnerztura tiene mayor resistencia a la z brasidén que uno -

de grano erueso y coccidn a baja temneratura.
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PROCESOS DE ELABORACION DE LOS AISLANTuS TERMICOS

Un proceso de elaboracién consiste en una serie de etapas cucesi-
_Vas que comprenden condiciones de overacién y reacciones entre -
los comnonentes gque lo conforman, generalmente se emnieza con la

materia vorima combinandola con los reactivos neceserios en cades -
etaps, overando estas bajo ciertas condiciones de presién y tezpe
_ratura para obtener el oroducto terminado, lo gue imvolics cambi-~

.os fisicoguimicos.

Dentro de los orocesos de manufacturs de aislantes,
algunos cambios son meramente fisicos resultendo un oroceso senci
_11o, y la materia nrima no tiene cambios en su estructure nare -
funcionar como aislante, otros procesos vnor el contrario implican
cembios fisicoouimicos donde el conocer las condiciones de opera
_cibén de las etapas es necesario, ya que son estac quienes rigen
el camino del cambio de estructurs, esto vermite tener buen con--

_Irol del oroducto terminado.

La descripcién de los orocesos de aislamiento térmi-
_Cto empieza con los procesos sencillos donde sélo hay cambio fisi
_cos en la materia como Son el corcho, fieltro de velo, aislamie
_nto reflector, continuando con aguellos que aplican cambios fisz
_coquimicos sencillos haste los que son verdaderamente comnle jos

en sus cambiocs de estructura interna como son los refracterios.

CORCHO

El corcho se obtiene de la corteza de un &rbol que pertenece a la
familia de lags encinas, este Arbol tiene muchos afios de vida ttil
aprovechando su corteza vor primera vez a los 10 - 15 afios, y —

s6lo es de Gtilided vara fines ornementsles, su corteza se extrae



vor segunda ocasidén siete afios més tarde en forma de nlanchas cur
_yas, que se aplanan sumergiendolas en ague ¥y comorimiendo al mif
_mo tiempo, carbonizandolas ligersmente o sometiéndolas a lg ==—

coccidén del vanor en calderas de cobre vere cerrar Sus poros.

21 corcho granulado.se hace a vartir del aserrin y -
los fragmentos resultantes de la eleboreacibén de vlanchas, para re
_ducirlas a su tama’o dtil se tiene el cuidado de eliminer las =
fivras de corteza qQue contienen arena y se tamiza, nars usarlo -—-—

como aislante se eligen los trozos grandes y mediznos,

E1 corcho regrsnulado tieme una comvosicién diferen~
_%e al granulado, se obtiene de dos formes fino o basto, el fino
contiene verticulas cas{ en oolvo hasta trozos de un cuasrto de =-
vulgada vor lade, y el basto oscile entre un cuarto a'tres cuar-—-

’

_tos de pulgada voxr lado.

PIELTRO DB PELO

Bl fieltro de vmelo se obtiene g partir de velo de bovidos, some——
_tiendolo onrimersmente a un cuidadoso proceso de levado y limpie-
_=za, después se comorime mediasnte une mdauina especial, se le da
la fiyrma de mantas con dimensiones de dos a seis pies de ancho ¥y
un espesor aue veris de un cuarto a dos vulgedas, 1z longitud pue

_de variar hasta los cincuenta vies méximo.

AISLAMIENTQ REFLECTOR

Este aislamiento se basa en la transferencia de cslor mor aire en
un espacio pequefiisimo ensrs 3ds cuervos manteniendo el gradiente
de temoeratura constante, .. me=nera que lz transmisién vor conve-

_ccién es despreciable y la conduccibén por aire es pequefia, de =~



manera que la transmisidn de calor se reduce 21 minimo entre dos
léminas metélicas varalelas con bajs emisividad y elta reflexivie

_dad vara gue la radiacidn sea minimz tembién.

Este material se encuentra formado vor capas sucesi-
_vas de hojas de aluminio con un esvesor entre si de U.V003 pulge
_das, un método sencillo consiste en arruger las lémines de slumi
.nio, formando pliegues y suverficies irregulares en toda su Su=—
_oerficie, logrando esmnacios con una suverficie minima de contac-
_to, le longitud de la hoja original se reduce entre 10 - 15 % ,
v la cantidad de éalor transferido wor conduccidn a través de los
Bliegues es vequefia dado su poco espesor y limitadz Area de contg

_cto entre léminas.

PERLITA EXPANDIDA - PIBRA DB ASBESTO

En este uroceso se obtienen wmroductos vreformados, usando como -
materia prime verlita expandida, fibra de =asbesto, silicato de ~-

sodio y agua.

Primero se mezclan uniformemente la fibra de asbesto
¥y La vmerlita expandida, las fibras de ashesto vronorcionan las --
cualidades de refuerzo necesarias para vermitir el moldeo ¥ la -~
elaboracidn del material wreformedo, la verlite expendida contie~-
_ne en voca cantidad diminutas celdillas ¢ burbujas que contienen

aire.

Una vez gue se encuentra liste lz mezclsg se le gdi~—
_ciona agua y silicato de sodio como aglutinante, el agua es absg
_rbide en su mayor parte vor la nerlita que auments de temafio, la
mezcla se moldea o preforma eh moldes gue se someten e vresibn -~
utilizando vara esto orensas mecénicas, el meterial moldeado se -

forra con mantas de cielo que ayuda a mantener la forma cue se le
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ha. dado, el material moldeado contiene humedad vor lo que se some
-te a la accidén de secado en un horno durante un tiempo determins
~do a temperature constante, por accifn del calor la verlita pier
_de el agua que contenia en sus poros, y sus espacios vacios se -
llenan de aire que sustituye a el agus, lo que imwide que la masa
sufra contracciédn, una vez que se ha secado el material este sale

del horno y se almacena.

Otra forma similar consiste en utilizar magnesio en
forma de carboneto al 55% en lugar de la verlite llevandose a ca=-
_bo el oroceso anterior.

Une mAs consiste en utilizer perlita exvandide, fi——
_bra de asbesto y tierra de diatoméceas, esta mezcla st usa a tem

’

_veraturas elevadas.

También puede ser silice de diatomeas y fibra de as-

_besto.

PLASTICO3

POLILSTIREIQ EXTRUIDO.- Como materia orima se usa poliestireno en
forma granular, se mezclas con un agente nuclesnte como talco, bi-
_carbonato dé sodio o 4cido citrico, la mezcla se alimentas a un -
extrusor, el cual consta de dos pasos, en el orimero funde los ~-
ingredientes y n el segundo los mezcla uniformemente con un gas

inyectado yue runciona como agente espumante, que vuede ser fredén

o hidrocarburos.

En el primer paso, el calor adicional necesario vara
pléstificar el material, se aplica por medio de resistencias de =
calentaniento, y en el segundo paso se incrementa el espesor de -

la espuma al doble reduciendo el volumen de la espume en su alma-
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_cenaje. La mezcla fundida se bombes bajo vresibn a un segundo —
extrusor que es mAs largo que el primero, donde se homogeneiza —-
més la mezcle fundide y reduce la temperstura de mezcla a 265 F.,
por medio de un sistema de enfriamiento y pasa a un dado el cuel
le da le forma de hoja espumente en su seccidén de salida, con -
ung. densidad cue tiene un rango de variacién entre 0.064 a 0,22 -
gr/cmB., y con un esnesor de 0.025 a 0.38 cm., devendiendo del —
ajuste del orificio de salide, velocidad de jalado y el ra&io de
aberture vera el didmevro de la burbuja, €€ vosible trabajar con
une, burbuja horizontel usando un mandril pera dar enfriamiento &
una o dos hendiduras vera wroducir uno o dos cortes, después del
' corte, las hojas se enrollan en unos rodillos tipo "S" de 36 a 48
.pulgadas de dibmetro y 42 oulgadas de ancho, y se glmacenan, en -
este sitio termina la exvansién del material vues el agente espu~
_mante iguala su vresién con la de la stmésfers y contribuye a —

- expandir més la espunma.

POLIURETANO RIGIDO.- Pare obtener el poliuretano se
efectlia una reaccién entre un voliol de bajo peso molecular con -
una funcionalidad de tres o més isocianatos vpoliméricos, el espu-
_medo ocurre en la polimerizacién por le reaccién del isocianato
con ggua vers formar 002, o por le vaporizacién de solventes ine:

_tes con bajos puntos de ebullicién.

Le vnolimerizacibén se controla usando como cataliza--
_dor amine terciarie, para que el efecto espumante provoque célu-—
_las cerradas, se usan agentes surfactantes para controlar el te-
_mafio celular y la uniformidad del producto, son copolimeros de =

silicén para el tipo de reactivo y espuma por fabricar,

La mezcla de poliol, silicén surfactantes, agente -

espumante, catelizador y el activador, se vierten en un mezclador
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de alta velocidad, debide a la velocidad de rezccién, es critico
el cilculo del tiempo y se requiere de un equino sofisticado, los
elementos mezclados se trensportan de une maners uniforme sobre -
un transovortedor de banda, la espume que se generz se sostiene -
entre vlacas laterales formando un cojin continuo de 36 = 48 nul-
_gadas dz ancho y 12 - 24 pulgaéas de 21to, en un tiemovo relstive
_mente corto la espuma adouiere firmezz y se puede cortar vara su
curacién y enirismiento, se vule y corta en varios espesores, cug
_ndo se moldea en el sitio, la mezcle quimica se vierte en el mol
_de, donde se egnume llenegndo las aristes y formendo un nicleo =-

zin eostura y fuerte.

LAMA WINERAL

Pare obtener la lana mineral se parte de escoria como materia pri
_ma, y2 que cuando se utiliza roca netural o piedra csliza se tie
_nen grandes vnérdidas vor calcinacién, se emvlean escorias de =
nierras de alto norno, las de refinado de cobre, de plomo de alto
norno y las ezcorias de fosfetos del horneo eléctrico, se emplean
sclas 2 mezcladas con otras escorias o con materias silf{ceas tal

como zrenisca o grava silicea.

Lz materia prima se funde en cubilotes cue poseen -
una camisa dz enfriamiento, donde se usa agua como medio de enfri
_=2miento, en el cubilote sSe ponen capas altermadas de escoria y -
coque, una parte en neso de coque ¥ cinco de escoria, la tempera-~
_tura de fusién se encuentra en un rango de 1590°- 1705°C., una -
vez oue se ha fundido la mezcla esta sale vor un ducto hacis un -
partidor donde la corriente nrincipal se subdivide en dos o més -
corrientes, y cade corriente hace contacto con le corrienfe de -

vapor que sSple de unas toveras, en esta parte del proceso se afie=-
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_den tembién sustancias orgénicas con objeto de obtener una cubige
_rta mAs uniforme de las fibras cuando estas se encuentran en sug
_rensién neumética, generalmente se adicions aceite mineral lige-
_ro al 0.5% en veso, el cuel sirve pera guitar el polvo de las ==
fibras rotas y las marticulas reducidas a volvo no fibrosas, otro
procedimiento es agregar una solucién imnermeasbilizante que cCon=-

_tiene #cido estearico.

El soplo de vapor golpeas a ls corriente de escoriz -
fundida con una vpresién oue varis entre 352 gr. a 88 Kgr/cm?, nor
efecto del sovlo de vapor ls escoria fundide 8e desmenuze en goti
_tes diminuitas llemedes vmerdigones que al ser impulsedas vor el -
vapor se estiran en forme de lagrimas enormemente plargedas qﬁe -v
en movimiento proniciado mnor el impulso, y uns vez gue cesg €1l ~-
sonlo de vapor se enfris solidificando y cae en fdrma de fibras -
g 1o lergo de le cémers colectora, esta Se encuentra recubiertg -
interiormente con tgbioue refractario, la cabeza del perdigén se
desprende de muchas de las fibras y de otras no, muchos de 108 —-
perdigones no slcenzen el impulso deseado chocendo contras las pa-
.redes de tebigue refractario de la cémaras colectora, lo cual evi
_ta cue le fivra se alargue vasando a formar parte de los perdigo
_nes y subnroducto, aun asi la cantided de fibra en la lana cruds

es muy grande comnerada en volumen con los perdigones.

Una vez que se obtiene la lena minerel en fibras, pz
_Ta acabado de la misme se tienen dos procedimientos, uno et en -
base sece pare manufcatura de guata y mantas, al salir de la cémg
_ra colectora se mezcla con aglutinente, resina fenol formaldehi-
_Go soluble en amgua o aceite secante, regulando el grosor de acug
_réo a la velocidad del trénsportador que sale de la cémara, des-—
_pués se comprime hasta 1la densidad y grueso deseasdo, nssando a -

un horno de coccidén donde el aglutinante fraguas, se enfria y el -
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oraoducto se puede cortsr segin necesidsdes ¢ darlie tratamiento a
sy sunertficie, tiene una densidad y elacsticidad controlada, prese
_ntacién flexible y ligera, semirrigide o rigigde.

El otro orocedimiento es en bese himeda, ls lens mi-
_neral suelta o granulada se mezcles con aguz adicionsndo un sglu-
_tinante, mezcla de emulsidn de asfalto, oulpa Ge oapel y bentoni
_ta o slmidén, le mezcla humede vase 2 un filirc de vacio conti--
_nuo donde elimina el egua y se le de forme, se secs hasts ung --
condicidn rigida y se le d=n les dimensiones con eguivo de corte,

v py Zltimo se almacens en un sitio edecusdo.

PIBRA D& VIDRIO

La materia prima gue se utiliza en este nroceso es ereng silice,
al(mina, celiza, rasorita ( bérax ), cenizes de soda y sulfato de
sodio, adem4s de los aglutinantes.

Primer aglutinante:Resina fenol formaldehido, se cu-
_rs en la estufa, volimeriza y —-
une las fibras.

Gotas de aceite soluble, actue co
_mo emulsificador y lubricante de

la ss2lucién aglutinante.

Sulfeto de amonio, immerte color

emarillo 2z 1la fibra.

Solucién de amonisco, regulsm €l -
vH del aglutinente y evita la for

_macidn de orecivitado.
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Sesunds arlutinante: Hexametafosfato de ‘sadio

Acido bérico .
Provorcionan

Acido fosférico mAYyor resicten—-
Bentonita _Cis a alte

. temveratura.
Silicato de 2luminio

Jn eerssol, funciona coxmd agente humectante.

Un antiespumante, evita la formacién de espu

_ma al vreparar la solucién.

Solvente orgénico, se usa nzra tener wne dis

_olucidn nomozénea.

La materia orima se mezcls en wrovorcidén de acuerdo
3 su mureza, quedando como arens finazmente mezclada, Que pase a -
la tolva de donde se alimenta en forma continua vor medio de un -
transvortador de cangilones a el hormo, este esta constituido por
un cuerps y un antecuerpo recubierto de ladrillo refractario, en
el norno se resliza la fusidén de la materia urima teniendo tres -
zzapas gue son fusién de materia »rima, afinacidén y acondicions—-
_~iznty, realizandose los fenomenos de fusién de 1los constituyen
_tes, modificacidn de estado cristalino, desprendimiento gaseoso,
‘volatilizaciSn vercial, deshidratacién de algunos ingredientes, -
disoqiacién de carbonatos y sulfatos, formacién de Sxidos, pasen—

_3d0 2 través de tres etapas de temperatura.

Reacciones entre 20 - 740°C., les vorimerss resccio—
_nes en el horno son de hidratacidén de la materia anhidra con las

gque contienen humedad desprendiends calor y dando.lugar a:

Formacidn de SiO2 ¥ bicarvonatos de calcio.

Formacibén de mezcla eutectica 200,-Ha,0-Ca0 & 600°C.,
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que funde & una temperatura inferior a la de sus con
_stituyentes, quedando en fase l{fquide le neterie —-

prima.

Formacién de sulfato de sodio Na2804+ C = Np2s-+200

emvieza la descomposicién del carbonato de calcio.

La 2ldmina queds cacsi inerte.

Reacciones entre 740°- 900°C., reaccions el eutecti-
_Co con la silice dando silicatos de sodio y calcio, desprendien-
_dose bioxido de carbono, compmortandose. como no fundidos la erena

Yy el feldespato.

Reacciones entre 900°- 1400°C., se digieren arene y
feldespato que no han intervenideo utilizando un cullet extrefio de
féecil fusibn, la arens orovoca dureza al Vvidrio debido a que este

este saturado de SiO2 y €1 Na250 funde a 1400°C., se usa como -~

4

fundente y afinante.

Na,SO S5i0 Na,Si SO
8, 4 + 510, 8, 103 + 3(g)

El N92510 disminuye la saturacién de SiO2

3

E1 SO £) provoca acondicionamiento de vidrio y favo

3
_rece su afinado.
Después de 1400°C., tode materia se encuentra vitri-

~ficada y vnass a la fase de afinacién.

El vidrio fundido pasa del horno al entecuerpo donde
se mantiene tanto el nivel como la temperatura constente, con —--

objeto de tener un grado de viscosidad en el fundido, de manera -



gue se encuentre 1listdo el vidrio vara fibrar, el vidrio fundido -
vesa a trevés de dos orificioss o bushings calentados eléctricemen
_te a notencial constante, de maners que su resistencia es peque-
_fa v vor lo tanto es buen conductsr, todo ello con objeto de evi
_tar que el vidrio fundido se enfrie y solidifique al passer a tra
Vvés de é1.

Del bushing el vidrio fundido vase al fibrador a tra
_Vés de su varte central constituida nor el "quill" o tubo de acg
_Tro aue tiene una chaqueta vor donde circulan geses calientes que
evitzn . enfriamiento de la mase fundida durante su trayecto hag
_ta llegar a la parte inferior donde se encuentra la taza de pla-
_tino y alrededor de esta el spinner, ambos giran a alta veloci=~
_dad nor 1lo aque al pasaer el vidrio fundide a través de ellos se ~
fibra, szliendo coms fibra o lana de vidrio, impulsada wor una —-
corriente de gas o0 vapor a presidn utilizando un sistema de tobe-
_ras, vroduciendose la rupturs en el hilo debido a el esfuerzo -~

deserrollado wor el peso del mismo y el chorro de vapor.

A la lana de vidrio al salir del fibrador se le spli
_te el vrimer zglutinante por medio de un sistema de esvoreado, —-
este aglutinsnte une las fibras recubriendolas con una pelicula -

delzaiz, haciendolas al mismo tiempo més flexibles y moldesbles.

“La fibra de vidrio ya sglutinada cae sobre una banda
transnortadora donde se este avlicando vac{o el cual hace que se
fije 2 la banda la fibra de vidrio aglutinada, y la pnlace de fi--
_bra a formar devenderd de la velocidad de dicha banda, de agui -
vasa. a la estufa de polimerizado donde se termina de formar la =
placa de fibra de vidrio, haciendo basar primero a la vlaca de ==
fibra a través de dos bendas una arribe de otra, que giran en sen
_tido onuesto y que se calientan con quemedores, al entrar entre

ambos la placa de fibra es compectada y calentada, debido a este
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calor la resing fenolics se cure y polimeriza, adquiriendo forma

estable y de buena resistencia.

En esta etapa se obtienen las fibras de vidrio que -~
son Yitiles a bajas tempersturas, y para obtener la fibra resisten
_te a altes temperaturas se aplica un segundo aglutinente, con —

objeto de darle orecisamente une resistencia térmica eleveda.

Se vrepars el esglutinsnte en un tenque mezclador, de
aqui se bombea haste un sistema en cascada, debajo de este siste-
_ma pase la placa de fibres sobre una banda transportadora que tig
_ne un sistema de vacio o succién y que al aplicarse ls materie -
aglutinente su imnregnacién sobre la vlaca de fibra de vidrio ses

més homogénea.

Después de anlicar el segundo asglutinante la placa -
de fibra de vidrio sale con cierta humedad, por lo gue S€ haCe —=
veser en carros de charolas a través de un tunel de secado, con -
el aire de secado fluyendo en sentido contrario al movimiento de
los carros, los gue se mentienen dentro del tunel un tiempo deter
_minado, de aqui pasan por Wltimo a sitios de almecenamiento ade-

_cuado quedando listos para su distribucién.

SILICATO DE CALCIO

El silicato de calcio hidratsdo se obtiene e npartir de una mezcle
de piedre calize y silice.
E1 método més comin varas obtenerlo es el de hidrata-
_cibn que a su vez se divide en dos vrocedimientos utilizando los
siguientes meteriales:
silice e 25 = 30
Cal B0 - 40%



Fibras de amianto 0 - 20%
Cemento 0 - 15%
Esnesantes inorgénicos 0 - 8%
Esnesantes orgénicos 0.1~ 6%
Agua 75 ~ 600 1x%

-~ de s6lidos

Procedimiento de 10dos.-La materia vrima es sflice y cal, se mez-

_Clan con agua adicionando un esvesante orgénico y fibras de emig
_nto o asbesto, mezclando bien hasta adquirir la consistencia de

lodo con una vpastosidad adecusda, anrui el silicato absorbe gran -
cantidad de ague, y las fibras de asbesto le proporcionarin al —

nroducto nraviedades de resistencia mecénica. R

Cuando se ha logrado ‘darle la consistencia de lodo a
la mezcla, esta se vierte sobre moldes, que se introducen a un -=-
autoclave que trabaja a una temmeratura de 170°C., y una presiébn
de vaoor de 3 - 10 atmdsferas, donde las viezas se someten a ua -
tiemoo de residencia de 8 -~ 10 horas avroximadamente hasta que —

las niezas secan, se endurecen curan o fraguan.

En estaz narte del proceso toda el agua absorbidea por
el silicato se desorende en forma de vapor, dejando en la vnieza -
gran cantidad de pequeZisimoss noros, ya que la vieza no se con~—-
_trae vermaneciendo el mismo volumen en el molde, esOS poros va--
_cios se llenan de aire, lo que le provorciona a la pieza de sili
_cato de calcio hidratado una corductividad térmica vequefia, 1o -
mismo que na baja densidad, obteniendose un buen aislante térmi-
_co, Transcurrido el tiempo de secado, se sacan los moldes de si
~licato de calcio del autoclave, se separa la nieza del molde y -

se almacena.
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Procedimiento de gel.- En forma similar al wnrocedimiento anterior

se mezclan cal, sf{lice y agua, afiadiendo cemento, espesantes o0 —

acelerantes inorgéanicos.

la gelificacién de la mezcla se obtiene vor trzta~—-—
_miento previo a la accién de mezclado, debido a que hay una rea-—
_ccién répida entre la cal y la sfilice a una temperatura inferior
a 100°C., vor lo mismo también se nuede mezclar en frio obtenien-—

_do iguales resultados.

Cuando la gel queda lista se vierte sobre los moldes
calentados vor vapor, dandoles un endurecimiento preliminar, Su--
_ficiente para desmoldear los productos y manejarlos después de -
un verfodo de curado en cémaras calientes, se sacan del molde y -
se cometen a un fraguado de 8 ~ 10 horas como en el procedimiento

enterior.

En ambos procesos al someterse las piezas a un fra—-
_guado o endurecimiento en el autoclave, el agua se senara de la
mese ¥ la densidad de las piezas disminuye, es decir se obtiene -
un silicato de baja densidad, cumndo se desean obtener vproductos
de mayor densidad se adiciona a la mezcla materiales finamente --
molidos de baja granulometria, obteniendose superficies especifi-

_tas muy elevedas.
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REFRACTARIOS

Un material refractario se encuentra constituido de material inor
_génico no metAlico que puede ser sometido a condiciones severas
de overacién, la materia prima consiste de diversas arcillas que
se muelen o trituran hasta obtener la fineze desesde, como la ar-
_cilla molida contiene impurezaé estas se senaren utilizando la =
diferencia de veso especifico entre ambas, usando tebleros de ——

aire o por decantacién.

Pora elesborar un refractario se utilizan mezclas de
arcillas vlésticas y no plésticas veriando la centidad de uno y =
otro segin el producto que se desee obtener, la materia prima se
mezcla en la provorcidn des.ada en una amasadora agregando la can
_tidad de agua necesaria hasta darle a la mezcla la Consistencia
conveniente, cuando se encuentra’lista se pnrocede a moldear, para

esto se tienen varios métodos.

El método para bharbotina donde se usen moldes delga-
dos de yeso que absorbe muy poca humedad de agua de la mezcla -
que entra a presidén al molde, le vasta endurece, se seca-y4se cue

_ce hasta alcanzar la porosided deseada del 16 - 13k.

En el método de extrusién y corte por alambre se for
_za el paso de la mezcla de arcilla vor medio de une presién ele—
_vada a través del troquel, saliendo oor una boauilla en forma de
columna homogénea con una velocidad uniforme en todos sus puntos
pare evitar la aparicién de tensiones, y en el tsladro se deben -
evitar la aparicién de laminados que tienen lugar en el centro de
la columna y que aparecen cComo hendiduras en forms de "“S", vare -
reducir la friccién en la boquilla esta se lubrica con aceite o =
con vapor, cuando la columna de arcillsz sale del taladro moldeads
se corta en secciones uniformes al hacer vasar e través de ella -

uno o mds alesmbres de acero, las viezas semimoldeadzas vasan nor -



76

una maauina de reprensado donde se les da la forma ¥y tamafio defi-

o

.nidos gquedsndo listos para le etapa de secado.

En el método de prensmdo en seco la mezcla de arci——
_1lla debe tener voca humeded con una consistencia del 7 - 10% de
ague, dejandose envejecer durante 24 hores, vasendo a una tolve -
donde continda el mezclado, de donde fluye hecia una prenss y se
efectia el orensado de menera uniforme, utilizsndo ecuino de Vo
_cfo para sacar el aire-de las mezclas, que nroduciria grietas a
la hora de retirar la ovresién anlicada, de esta manere se obtie—
_nen niezas fuertes, resistentes a la uresibn, quedsndo listas pa

_ra la efapa de secado.

Los blogues de dolomite agolerados con alquitrén, -—
se nprocede primero a czlcinar la dolomita répidamenté pero eviten
_do que se destruya por 6xidaciéi, narz obtener buenas nropieda-—
_des oue se reflejarén en el producto finel, se forma una chamote
densa zdicionando en ocasiones pequedias cantidades de §xido de ——
magnesioc para incrementar la vida del material, vosteriormente se
adiciona del 6 - 10% de alouitré&n y se mezcla en caliente, aun ——
caliente la mezcla se comprime con une prense mecédnica, posterior
_mente se deja enfriar y no se llevan a cabo las etapas de secado
¥ coccibn.

- Zn el moldeo del ladrillo refractario aislante se 1o
_me en cuenta que es un material muy poroso y ligero, los voros -
se forman al adicionar a la mezcla pldstica ciertos meterizles o
particulas orgénicas, material sublimeble, burbujas de gas o un -

material refractario de alta porosidad.

Cuando se utiliza madera triturada el material debe
estar bien repartido vor todd la masa, de manera que al calcinar—

_la queden los huecos, si en lugar de madera se adiciona burbujas
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de gas se hace junto con una sustancia estabilizante vara mante-—
_ner las burbujes sepasrades entre s{ y evitar le tendencia e for-
_mar unidedes meyores, repartiendose uniformemente en todsz la me-
_sa, si se adiciona aluminio o zinc pulverizado y Alcali con yeso
estebilizrdor, cada varticula del metal se descompone y forma una

burbuja de hidrégeno dentro de la masa.

Posteriormente se moldea la masa, si esta contiene -
materia orgénice se moldez nor el método de mésas blendas, £i coxn
_tiene burbujas se vierte la pasa en moldes ocuedando esta total--
_mente asentada, una vez moldeads se cuece, en el caso de la made
_re esta se quema totelmente y la ercilla sinteriza convirtiendo-
_se en una mase rigide, bajo estas condiciones la contraccién ec
grande, y para mantener las dimensiones precisas, los ladrillos -

pasan 2 través de une mAguina de dimensionado automdtico.

Lz siguiente etzpa consiste en secar la mass moldea-
_Ga, el materiel moldeado pasa a un secador tipo tinel gue tiene
en la parte inferior unos serpentines que conducen veapor, el cual
se utiliza vera realizar le accibn de secado, se colocan los la—-
_drillos en unos czjetines perforados vara permitir el aumento er
la velocidad de secado, estos van sobre vagonetas cue se mueven -
sobre rieles a una velocidad uniforme a lo largo del tunel, el —
ténel esta dividido en secciones de manera que cada seccién tiene

un control de temperaturs y humedad.

Parz una mayor transferencia de calor en el secado -
se utilizan ventiladores impulssndo el aire en direccibén con—-
_trarie sl flujo de lss vagonetes, moviendose el aire caliente -
entre todas las sunerficieg z secar, distribuyendo el calor a una
velocided deseads y arrastrando el vapor de agua, el que sale por

un escape en la parte superior del timel,



18

21 aire se recircula para un mejor aprovechamiento, recogiendose

2. la entradz del secador y alimentandose en la seccidn de selida,
al comensar el oroceso se vresentzn velores slios de temperstura

¥ huredad con muy poca vérdida de agua en la suoerficie de los ~-
ladrillos, la numedad diszinuye a medida que el meterial pasSa a -
través del ténel. '

Pare secar se usa una temnerstura entre 50°C. ( 120°

P ), 2 90°C.{ 190°F ,, devendiendo del tipo de arcilla y del tame
_fio de las piezas, aghorz bien durante el secado ciertos efectos -
tienen lugar, la pieze moldeada tiene lg cantidad de agua sufi~

_ciente =6lo para llenar sus espacios vacios, vermitiendo un répi
_4n secnado, cuando entra al seczdor tiene en su superficie ung ~-
velicula de agua y al secarse esta vor accibn del caler, una nue-
_Vva pelicula se formzrd con el agua que contienen los poros, movi
_endose a través de ellos haciz la superficie con la misma répi--
_dez con que se evapora, siendo la velocided de secedo por unidad
de &rea de superficie sustezncialmente lg misma que para una super

_ficie libre de agua.

Dzto es cierto excepfuando a las superficies finamen

_te dividides o cuando la velocidad de secado e= muy alte.

La salida de agua hari gque la piezz se contraiges en
un volumen igual al de la pérdida de agua, el agua sale de los ~
poros ¥ se contrae la pieza hasta que lz pelicula entre las parti
_culas es tan delgade que casi se tocan entre si y cesa la contrg
_ccibn entrando aire a sustituir a el agua, como el agua gue que-
_da no se puede mover tan ripidamente hacia la suverficie para -
mantener la melicula suverficial continua, la velocidad de secado
disminuye de forma brusca, dedominandose punto critico g1 momento

“» cese de la contraccidn.
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Pesando el nmunto critico la pelicula superficial continus se rom—
_ve, retrocediendo hacia el intverior de los capilares y proworcip
_nanando & la arcilla un color claro, como nrosigue el secado,lel
agua en el interior de la estructura se convierte en vavor, gue -
se mueve a través de los cepilarees casi vecios hacie le suverfi--
_ctie, las ultimas trazes de ague no se eliminan, debido 2 Gue une

pieza totalmente seca resulta dificil de menejar y quebradiza.

Cuenjdo se tiene un material con muy poco contenido -
de sgue el secado se lleve a cabo répidamente, abajo del puntc -—-
eritico cese la contraccidn y el vavor se esCepa Sin producir unz

pregibn éemasiada elevada qQue vudiera hacer estallar la pieczz.

Durante el secado se controla ls humedsd daisminuyen-
_Gole al reducir la viscosidad de agua en 10s capileres por zcci-~
_6n de la temperatura, celentendo haste alcenzar le tempersiurs -
mixima en une stmésfera saturada antes que la mayor parte del pro

_Cteso haye tenido luger.

La Gltima fase es la coccién del material seco, en -
esta parte se estabilaiza y fortalece la estructure de un refrectg
_rio, y tiene gran imvortancia ya que este se estabilize a una --
temperatura tan alte o més que la de trabajo, durante la coccién

tienen lugar ciertos efectos:

Efecto del celor sobre la materia arcillosSa.- E1l cag
_1in bien cristelizado se calinta lentamente hasta la temperatura
de 450°C. ( 842 F.), momento en que pierde peso en un 14% y ebsor
_be calor en 170 calorias por gramo, al aumentar el calor la es—-
_tructura se rompe y forma meta-caolin, al aproximarse a 950°C. =
(1740°F.), aparece un nuevo cristal, vor encime de 1049°C. (1920°
P.), la estructura cambia de forma gradual en mullita y cristoba-

_lite con une fese amorfa o vitrea. En un material srcilloso con
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cristales menos perfectos, las transformaciones son menos agudas
¥ no hey une correspondencia de alineacién entre el matérial de -

caolinita inicial y el resultante,

Efecto del calor sobre minerales hidratadoS.— Lo =

‘minereles hidratados al calentarse gradualmente van verdiends sus
gruvos "OH", dando lugar a la formacidén de corinddn comd resulta=-

_do final, todos contienen silice en forma de arcille mor lo gue
se obtendré una mezcla de mullita, corindén ¥y vidrio de silice-al
_urina, los minerales son; gibsita (.Al(03)3), bayerita { A1 ( OH
)3 ), bohemita ('A10 ( OH } }, y didsooro { HA102 Je

Influencia de las impurezazs.- Las imnurezas cue con-

_tiene la arcilla son carbonatos y sulfuros, si la arcillis se cug
_Ce répidamente de manera que 1os gaces de reaccién'quedan atraps
_dos -en la estructura, da lugar 2 la formacidn de un ndcleo mal -
cocido llamado corazén negro, en esta varte intervienen los mate-
_risles fundentes gue disminuyen la Viscosidad de le fese vitres,
al disminuir la fase vitrea se incrementsz la velocidad de reacci=~
_%n a menor temmeratura de overacidn, los fundentes son élcalis -

cimnuestos de nierro, fluoruros y tierras alcalinas,

Contraccién y porosidad en les arcillas.- La contra-
_ccién es una propiedad inherente al tipo de arcilla, en una vie-
_7a muy comvacta se oresenta menor contraccidn que en una menos -
compacta, un wvraducts m210S comvacto dard luger 2 piezas termina-
_das dentro de los limites permitidos disminuyendo el agrietzmien
_%o que se vresenta por contraccidn. La vorosidad de la arcilia -
influye en cierto sentido, los poros abiertos se vresentan antes
de la temperatura de maduracidn y tienen efecto en la permeabili-
_dad y otras propiedades, en cambio los poros cerrédos aparecen a

veces después de la temveraturs de maduracidn.
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Comportamiento de refracterios no arcillosos.~ Se tienen seis va-
_iiedades cristalinas de la sflice, cuarzo, tridimita y cristoba-
_lita que tiene formas alotrovicas a altae temveratura con simetrfi
_as distintag ¥y que no nueden pasar de una a otra forma por sim--
_ple efecto de la temveratura de reaccidn, para ello se hace uso
de -aditivos como cal llamados mineralizadores, se desea siemnre -~
una inversién lenta puesto que si ocurre de menera rénida, €l cam
_bio de volumen tiene lugar en un espacio muy reducido producien-
_dose grietas o rompimiento del ladrillo.

Cianite ¥y minerales asociados.- La cianita, endaluci
_te y sillimanita tienen la misma formula "3105512", gl calentar-
_se se transforman en mullita, vidrio y cristobalita, come la mu-
_1lita tiene una densidad mayor a la de los otros dos, hay una —--
expansién de volumen en la conversién en un lapso demasisdo corto
para combinarse con la contreccién de las arcillas que sucede en
un lapso superior, sin embargo se puede obtener un producto del -

mismo volumen entes y después del calcinado.

Magnesite.~ Tiene cristales demasiado pequefios pero
al incrementarse la temperatura y el tiempo crecen tomando la es=-
‘_tructura de panal cibica, & mayor temperatura de coccibén serf ——

menor la porosidad.

Cal.—~ E1l carbonato de caleio calcinado da origen & -
el 6xido de calcio quimicamente més estable que pudiera usarse cg
_mo refractario siemore que estuviers protegido de la humedad.

Minerales del cromo.- La cromita "FeCréoéﬂ es térmi-
_camente estable y no sufre aparentemente transformaciones poli--
_morfas hasta alcenzar su punto de fusidén, tiene como impurezas -
al estado sbélido Ca, Ag, Al, silicatos, la silice en gran canti--

_dad forma un gran volumen de vidrio de silice, disminuyendec la -



resistencia mecanica de los refractarios a alta temperatura, pero
adicionando "Mg0", en cantidad adecuada disminuye la cantidad de

vidrio obteniendose un producto sunerior.

Minerales a base de siliceto magnésico.~ Los minera-
_les base son olivino, talco y sernentina, sl mineral bésico se -
le aflade cantidad suficiente de ﬁagnesita para convertir el meta-
_silicato de bajo onunto de fusién en un ortosilicato de alto pun-
_to de fusién.

Reacciones en estado sélido.- Gran parte de los obro-
_cesos de coccién de materimles refractarios ocurre en estado sb6-
;lido o con muy voca fase liquida, la reaccién entre sbélidos ocu-
_rre vor un relajamiento de :nlaces atémicos por agitacién térmi-
_c&, dando lugar a una difusifén mutua de los diversos,itomos ha~—
_cia la parte adyacente de la estructura, obteniendose cristales
grendes que crecen a partir de los pequefios, y formacidén de un =~

cristal nuevo a partir de dos cristales diferentes.

Prensado en caliente.~ Cuando se calienta un polvo e
una temveratura inferior a la del punto de fusidén, tiende a sinte
_rizar formando una masa no porosa , cuando existe algo de fase -
vitrea, la sinterizacién continua en un margen grande de tempera=
_turas, si no lo hay , la sinterizacidn ocurre en un margen estre
_cho, cuando dicho polvo se sujeta al mismo tiempo a calentamien-
_to bajo una‘presién directa se acelera el fenémeno de sinteriza-

_cién convirtiendose rédpidemente en una masa sélida.

Utilizacién de la chamota.- Para reducir la contra-—
_ccién de los refractarios se hace uso de un material no-pléstico
que ya ha sido cocido slcanzando un volumen estable, el cual éir-
_Vve como esqueleto de compactgcién al ledrillo durante la ovnera——
_cién de caccidn, como la estructura global esta controlada por -

"el material no-plastico y este tiene un volumen de huecos del 25%
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se pude afiedir un aglomerente arcilloso en esa cantidad de manera

que al contraerse no afecte el volumen de la pieze entera.

Minersles expansionables.- La contraccién de un re—-
_fractario de arcilla se controle afiadiendo un minersl que expan-
_Sione durante la celcinacién, mezclado con arcilla en estado cru
_do o con arcille y chemota, ls cianita que posee granos gruesos
st resquebrajs debilitando su estruciura y los granos demesiads -~
finos dan una expansibédn muy veoqueiia, cuando se tiene un sélo tamg
_fio se rompen en un corto margen de temveratura dando una exvansi

_%n no deseable.

Hinchado.~ Le reduccién de la contraccién ovuede efec
_tuarse si se hincha la arcilla o forma burbujas en el vidrio por
descomposicién de sulfuros, carbonatos, etcéteré, g1 este efecto
se produce con cierte amplitud porcue no se puede'contralar, vers

bajo presibén se contrae en una sole direcciédn.

En la coccibn de la materis moldeeda y secades el hor
_no mAs utilizado es el de tipo tiunel, consiste en une cémara ala
_rgade que se mantiene a determinade temperatura graduads conveni
_ntemente de extremo a extremo, le cergas se transportas en vagone-
_tes que se mueven e través de le cémmra y se encuentra & Su paso

las variaciones de calor .deseedo.

Se recupera el celor de los gases de combustibn pare
celentar la carga que entre, utilizando el calor de los ladrillos
que se enfrisn para orecalentar el aire de combustién o para se--
_car ladrillos.

Le carge entra vor un extremo del tinel y se caienta
grerdualmente alcanzando la temperatura méxima en la iona caliente,
posterirmente se enfria a medida que sale de la zona de los quemg

_dores, el aire frio es forzado a venetrar por el extremo de la -



salida utilizando un ventilador, este aire pasa a través de la ~--
carga enfriandola y recogiendo calor al mismo tiempo, después pa-
_sa por la zons de combustidn adquiriendo celor de los gases de ~
combustién y vasa a travée de la cargs qué va entrando celentando
_la, retirando una pequefia parte de €1 por medio de un aspirador
en la entrada y recirculando gran parte a travée de toda una se—-
_ccién transversal de precelentamiento vpara igualar temmeraturacs

en la cargs, normalmente 1los gases se retiren por varios puntos -
en la zone de precalentamiento »ara obtener la curve de temmeretu
_ras deseade, mientres més larga sea la 2one de precalentémienta

loe gases saldrén mis frios y se tendrad una mayor eficiencis; lcs
gases alcanzan temnmeraturas entre 100°C. ( 212°F. ), y 400°C, ——
{ 750°F. ), ¥y el nraducto sele con una temperatura entre 50°C. —-=

("120°F. ), y 150°C. ( 300°F. ),

Después de que el producto ha pasado por el hormo, -
sale caliente y un enfriamiento répido fracturarias la pieza, por
loc gque entra & une cémara de enfriamiento, donde se enfria lenta-~

_mente guedando listo pera almacenar y distribuir.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL LN LOS PROCESOS D& AISLAMIENTO
TERAICO

Bl aislamiento térmico como cualquier process de manufactura -——-
emplea mara labores un sistema que comorende; a el hombre, le mé~
_Qquina y el medio ambiente. Tomando e /el horbre como ejecutor de

una de las tres funciones que realize; percevcidn de sensaciones,

procesamiento de la informecién y contrsl.

Dicho sistema debe estar disefiado desde le etava de
vlanificacién de la industria para prever los posibles sccidentes
o reducirlos el minimo, ya que lz mejor manera de combatir a los

accidentes es evitarlos, es decir impedir gue se generen.

Pera esto se utilizan programas que incluyen técni——
_cas de adiestramiento convenien?es al buen desarrolfo de las la~
_bores, supervisién y control de condiciones y actos inseguros de
wrabajo, reduccién de errores mediante el empleo de indicadores y
controles gque regulen las condiciones y actos que contribuyen a -
vropiciar el accidente, asi mismo el obrero debe contar con un --
sitio de trabzjo que tenga comodidad, confort, servicios, orden y

limwnieza,

Zn forma general se puede decir gque la industrigz de
aislamiento térmico cuents con ung diversidad de eguipos y situa-
—_ciones que -hace necesario el emvleo de la seguridad indusirial -
como una herramienta de trabajo en cads una de sus éreas, ya ague
un accidente se traduce en pérdidas econémicas de equipo y de pro
_duccién, as{ como en dcasiones de vidas humanas, vor lo que un -
ingeniers debe estar compenetrado con el tema vues entra en sus -
responsabilidades de trabajo y que atn sin serlo, en cierta forma
le compete el que se obseven-las normas orevistas vara eviter -

accidentes.

e
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Ahora veremoe que es la seguridad industrisl y como se puede pre-

_venir un accidente.

La segiridad industrial preve los accidentes profe--~
_Sionales utilizando el control de las condiciones de trabajo y -
de los actos personales, formando actitudes favorables a la segu-
_ridad, mediante normas, comnrendiendo su importancia y ateniendg

_5e a ellas.

Los problemas que se presentan péra prever los acci-
_dentes en forma general son de indole organizativa, un programe
de seguridad se debe incorporar en cade vroceso, en cade disefio -
de producto y en cada overacién, y al mismo tiempo forma varte de

las opersciones de una compafiia.

En une industria les labores se encuentran formadas
vor sistemas con sus comvonentes relacionados entre si, comnlemen
_tendose y afectgndose unos a otros, de manera que un fallo o de-
_Tfecto en el funcionamiento en alguno de los comvonentes puede --
afectar a los demés degradaendo el funcionamiento de la tarea o -~
labor.

Un sistema se encuentra formado por; méAquinas, herra
_mientas, productos guimicos, factores ambientales, versonas, ——-
_documentos, etc,

Un accidente es un acontecimiento inesperado gque in-
_terrumpe o interfiere el avance ordenado de la actividad o proce
_so de producciény, por lo que el ambiente, eaquipo y o planifica--
_cién se deben diseflar pera disminuir al minimo la exposicién a -
accidentes, con ello tembién se reducen las necesidades de adies—

_tramiento y supervisién para el control de actos inseguros.

E1l llevar un registro de accidentes proporciona la -

informacién necesaria para realizar programas de prevencién de -—
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actcidentes, si ocurre un accidente se debe tomar en cuenta los —-
actos, asi como las condiciones inseguras ya que se interelacio~——

_nan entre s{ al oroducirse el accidente.

El accidente cae dentro de dos cestegoriss; las que -
tienen como resultado lesiones en el irasbajo, y las gue causan —
dafios a la proniedad o se interponen a la vroduccién de forma que
nroduce una lesibn personal, encontrandose dentro de costos asegu
_rébles Yy no asegurables, los accidentes se deben prevenir median
_te un nrograma y control de peligros ocuvacionales para la salud,
con base en un desempefio adecuado del trabajo, adiestrando al trg
_bejador mediante técnicas que influyen en el comportemiento huma
_no, lo aque reduce los posibles errores, dichos errores se evitan
en zren medida vromoviendo laz prevencidn de los mismos, tomandoc -
2n cuentz que el factor humano actis a todo nivel industrial y —-
auz cada individuo es diferente a los demés vero que sus gctividg
_des y muchas de sus necesidades son similares, y vor lo tanto la
sezuridad se debe enfocar & las reacciones emotivas que junto con
lzs actitudes gue se forman durante las reascciones son las gue «——

puzden verturbar las orecauciones y procedimientos de seguridad.

Como no se puede prever tode condicidn veligrosa y -
actos inseguros ni todos los problemas, al obrero se le debe esti
_mular a empnlear un criterio mAs amplio en situzciones dudosas en
donde €1 deba decidir. La prevencidén de accidentes debe empezer -
deade la planificacién del oroyecto de una industria nueva o de -~
modificaciones en una ya existente, el tomar medidas sdecuadas -
desde la vlanificacién se evitarain numerosos accidentes, enferme-
_dades ocupacionales, exnlosionec e incendios. Previendo las si--
_tuaciones de. emergencia se pueden reducir el minimo el peligro -
de posibles dafios a la propiedad y a las personas, que en casos =

de desastre puede ser necesario la evacuecién, la proteccién de -
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los bienes y las overaciones de la planta, considerando en esta -
posibilidad tener que reasumir las tareas bajo condiciones un tan

_to inadecusdac.

Dentro de la etepna de planificacién se establece el
gue un trabejador tenge un sitio de trebesjo libre de veligros re-
_conocidos cue puedan causar un accidente o lesiones y cumple con

las normas ocuvacioneles de seguridad y selud.

Si no es posible eliminar una csuse de accidentes —-
vor medio de una revisién de ingenieria, mediante resguardos, o -
recuciendo el tiemvo de exposicidén e polvos, nieblas, vapores ve-
_ligrosos, celor o ruidos excesivos g niveles aceptables, enton—
_ctes se debe usar equipo de nroteccidn personal con eguipo adecua
_do y asegurarse de gque el trabejador lo utiliza. Los obreros ——-
hzbrén de tener confort y comodidad para esto la ehpresa debe con
_tar con suministro de agua para beber y aseo, cocina, elimingmw-
_cibn evropieda de agues residueles y basure, insteleciones para
servicics personsles, senitarias y de alimentacién, celefaccibén y

ventilecidn satisfactorias.,

Existe la necesided de contar con programas de salud
ocupacional, que protejan la salud de los trabajadores, prevenir
0 controlar accidentes y enfermedades ocupnacionales y no-ocupacio
_neles, reduciendo la incidencia de casos de incapacidad y sus --

consecuentes horas nerdidas de trabajo.

Para prevenir lss lesiones por manivulaciédn de mate-~
_riales se aconseja el uso de equipo wrotector, como son guantes
¥y zavatoe de cuero, vwrotectores oculares y delantales de cuero, -
polaines de cuero, cuendo se manipula con s6élidos téxicos se debe
_Té exigir la ducha diaria para eliminer el material, evitar el -

contacto con la piel de productos guimicoe, se usarén trajes lava



_bles de tejido fino nrezerentemente batas largas. Los puntos de
t”aoaao ¥y las transmisiones ﬂecénlcas se nrotegeran y encer*aran,

de esta forma se evitan los posibles accidentes tanto a la mégui-

_na como a la versona, la mAquina estaréd fije en-el suelo para -—-

evitar movimiento a menos que esta sea vortétil, contando con un
espacio de ouena iluminacidén que -permitz trabejer alrededor de la

méquina facilitendo de esta manera los objetivos de produccidn.

Las lesiones en esta zona se deben nrincipalmente al
empleo de ovrocedimientos, incorrectos o de practicas de trebajo —
inseguras, el orden ¥ la limpieza contribuyen a que la oneracién
wi2a segura, le observacién de reglas correctas en el mantenimien-

_to de una zona de trabajo ordenada ayuda 2 crear buenos hébitos

en las labores con la consiguiente wnrevencidén de accidentes.
3

Zn el 4rea donde se labore con volvos y fibras, para

respirar se utilizarén mascarillas adecusdas, tomando en cuenta -

lo pequetfio de las marticulas a ser retenides en los filtros, cam-
_biando estos cada vez gue sea necesario. En esta érea se inclu=—-
_yen sistemas de ventilacibn y extraccién para controlar les sus-
_tancias suspendidas en el aire oue puedan causar molestias o en-
_fermedad, sirven de vehiculo de transporte para la calefaccién y
limpiezz del aire que es un factor muy importante en el medio ——

ambiente de labores.

-La mayorias de las enfermedades ocupacionales se pro-
_ducen nor inhalacién, abuorcién o ingestién de asgentes cuimicos
en forma de vanores, gases, nolvos, humos y nieblas, o por el con
_tacto de estos materiales con la niel. Los extremos de temperatu
_ra, presibn, vibracién mecénice y movimientos repetidos, as{ —w=
como exposiciones a la radiacién y ruido producen fstiga fisica -
en el ambiente de trabajo, paéa controlar estos factores se pue—-

_den realizar sustituciones de materiales peligrosos, aislamiento
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o cercamiento de una tarea para reducir el nlmero de personas ex~
_nuestas, usar proteccién personal especial, ventilacién general,
métodos de humectacibn vara reducir la generacién de nolvo, asni-~
_racién local en el nunto donde se genera la fuente contaminente,
orden y limpieza con instalaciones de aseo, métodos ecspeciales de
control pera peligros especificos y wor Gltimo un adiestramiento

y educacidén mare suvlementar las medidas de control de seguridsgd.

Las lebores con eguino eléctrico pueden crear oeli--
_gfos innecesarios por no seguir las normas de seguridad, existieg
.ndo la necesidad de un adiestremiento del personal que trebajs -

en las instalaciones o egquipo eléctrico.

El manejo de lfouidos inflamables se debe realizar -
tomendo precauciones generales debido a que un manejo inadecuadé
de los mismos llega & provocar efectos téxicos sobre los obreros

o puede producir explosiones e incendios,

Los incendios se deben controlar en el momento ovor-
_tuno, antes de empezar, mediante programas de inspeccién periédi
_cas locelizando las zonas donde se puede generar, como almacena-
_miento incorrecto de materiales inflamables, violacién a las re-
_glas que prohiben fumar y acumulacién excesivo de materisles o -

polvos inflamables, asi como del equivno contra incendio.

Las Ares donde se maneje ecuipos expuestos al fuego,
de 21ta 0 baje presibn como calderas, son Areas restringidas con
buen glumbrado cue permita buena visibilidad, aseados, con més de
una selida y debe tener paro de emergencia pues las fugas, vibra-
_cién y exceso de presién, ademés de gases = alta presién al rom=-
_verse un recipiente o tuberia pueden nroducir explosiones e in--

_cendios.
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USOS Y APLICACIONES
Usos

En forma general un aislante se utiliza ah{ donde es necesario —
evitar pérdidaes de calor, procurando un aprovechamiento mAximo de
este, haciendo uso de un material adecuado dentro de los rengos -
especificedos de temveratura de operacidén, ademés como oroducto -
elaborado tiene otras propiedades lo gue permite su uso en otras

raemas de le industria, estas proniedsdes se ias nroporcionan los

componentes que conformen a cada uno de ellos, dando vnor resulte-

_do el que un material tenga varios usos.

Corcho.~ Se use como aislante térmico a baias temne-
_raturas, es un buen aislante acistico, se usa vara tapizar pere-

_des, en cubiertas de muebles, decoracibén y linoleos.

Fieltro de pelo.- Se utiliza como aislante del soni-

_do y del calor.

Hojas de aluminio,- Es uwn material incombustible, --
ligero y de alta refleccidn del calor, soporta humos y vapores --
industriales, si se usa en lugar del corcho reduce el gislamiento
en 35k en peso y las pérdidas de calor en 5%, se puede usar a tem

_veraturas menores a cero grados y mAximas de 1200°F.

Plésticos.~ La espuma de polietileno es uno de los -
materisles plésticos, se use como material de empague de equipo -
delicedo, aislante térmico, en la construccién como juntas de ex-
_pensién flexibles, la espuma de poliestireno se usa como aislen-
_te a bpjas temperaturas, pera almacenaje, gabinetes de refrigersg

_cién, por su resistencia estructural en la industria de la cons-
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_truccién, como aislante de techos extermos, en construccidén de -
paneles tipo sandwich, empaques de productos de consumo, la espu—
_ma de voliuretano es un aislente que se utiliza g bajas tempera-

_turas, en la construccién, muebles y empaque.

Tierra de diatoméceas.- Tiene un uso muy diversifica
_do en la industria en general, filtracidn, sislamiento térmico,
materiales de relleno, aditivos y como clarificador de jugos azu-
.caredos, de disolventes de petrdleo, aceites y jabones, en amisla
_miento térmico se usa como silicato de calcio mezclado con asbes

_%0 %tiene uso a altas temperaturas.

Asbestos.- Se usa como aislante, tuberia de asbesto
cemento, 2lmohadillas para filtrss, telas, filtracién de vinos, -
jugos, vroductos farmacéuticos, sueros y agua, comc aislante se =
usa de forma corrugada de vaerias cepas alternadas y comprimidas -
de papel aspesto, colocado en sitios donde no este sujeto a abus-
_s0s mecénicos externos y las vibraciones y contracciones sean --
vequefizs, como fieltro de asbesto presenta una estructura sélida
y flexible, témbién manuable, se usa a una temperatura mAxima de
700 °P, se recomiendaz vara lineas subterraneas y vibrantes, calen-
_tadores y otras superficies donde el sislante esta sujeto a ser-
_vicio rudo, en una mezcla formada vor asbesto, carlita expandi-
_da ¥y silicato de calcio o tierras diatomiceas se puede usar & ~

altas pemperaturas 1200°F, mAximo, ¥ expuesto a servicio rudo.

Pibra de vidrio.~ En forma de vidrio celular se use
a bajas teﬁpgraturas apropiado para cémaras frias, como fibra de

vidrio aglutinada con resina fenélica se puede usar a une tempera
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_turs mAxima de 232°F, se puede exponer a vibraciones y contra---
_cciones nrotezida debidazente, también es un aislante actstico,

como fibra de vidrio con doble esglutinante se use a elevades tem=-
_peraturas, en equivos industriales, zn este rango de temperstura

tembién se usa fibra de vidrio blanca sin aglutinante.

Leng mineral.- El producto original se use como material de relle
_no, nedio filtrante para 4cidos y gases corrocsivos, materiel de
embalaje de recivientes con 4cido y aislante del czlor y del soni
_do nara use general, en forma graaulads se usa como aislante en
casas ya existentes o0 en equipo industrial en junturas o grietas
del misnmo, como guata con pavnel kraft im»regnado de asfalto en =
una de sus caras que sirve de barrera contra el venor, se use co-
_mo eislante vara insercién en muros, suelos o techos: entrepies
derechos, viguetas y cabrios de nueva construccién, las mantes in
_dustriales a bajas temperaturass son similares a la guata, lige--
_ras y rectangulares de tamafic acomodable el equipo a aislar, se
usan en refrigeradores, congeladores y estufas de cocines, ductos
de zcondicionamiento de aire y calefaccién, refrigeradores'indus-
_triales, 1= lana suelta ligeraunente aceitads se usa en forma de
manta vara z.slar a altas temperaturas hormnos, cambiadores de ce-
_lor, calderas y equipos industrieles, comprimida en forma de blo
_ques se usa en refrigeracidén y calefaccién industrial, come ta—
_bla rigida en cubiertas de naves industriales y comerciales, en
cubiertas de tubos para bajas temperaturas, en forma granulada --
combinada con arcilla y asbesto formando el cemento gislante, las
fibras gruesas sirven como medio de filtracidén y como aislante del

sonido.

Silicato de calcio.- Se usa como placas densas, duras y --

fuertes, empleadas para tabiques y techos, particulermente en em-
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_barcaciones donde le resistencia al fuego es fundamentasl, en ma-
_teriales ligeros en forma de planchas o formas moldesdas que Se
usen en gislamiento a altas temperaturas de tuberias, calderas, -

ete,

Refractarios.~ Se usan a tempersturas muy elevadas donde los
materiasles aislantes no se pueden usar debido a las condiciones -
erfticas del proceso, se usan en recubrimientos interiores de hor
_nos y en otros equipos de procesos, en ocasiones se usa una pa--
_red intermedia de ladrillo aislante entre la pared del horno y -
el refractario, que permite el uso de paredes mis delgedas con mg
_nor absorcién de celor, asimismo también un calentamiento y en--
_friamiento més répidoé del horno, el ladrillo aislante limita su

utilizecién pues este no resiste el abuso mecénico.
APLICACIONES

Un aislante se avnlica vara evitar pérdidas de calor, estabilizar

la operacién gue se efectia, vroteger al personal, proteger al -~
equino contra el fuego, también de la humedad del medio ambiente.,
Un buen aislente debe resistir a las altas o bejas temperaturas a
que se expone sin deteriorarse, o en el caso de bajas temperstu--
_ras a no ser afectado pér la humeded, en algunos casos debe ser

fuerte y flexible cepaz de resistir un uso riguroso, tensién, com
_presién, expansién, contraccién, y resistir vibraciones y a la -
accién de productos quimicos, que sea incombustible o que retarde
la sccién del fuego, en otros casos debe tener poco peso, ser ino

_doro, no permitir la procreacibén de insectos.
AdemAs de esto el tipo de aislante- se-elige de acue-

. rdo =l .rango de iemperatura, el,érea-sunerficial,»pérdidas de ca
lor tolerebles, espesor y conductividad ﬁérmicq, también se tomz
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en cuente la humeded del medio ambierte vara prevenir le vosible
corrosién o congelacifn, el tipo de forma fabricada y ademds el -
costo resultante.

En el uso de aislamiento comprendido en el rango de
baja temperatura se toma en cuenta la humedad del medio ambiente,
para evitar posible condensacién-que perjudique a el aislamiento,
un aislante se puede utilizar dentro de uno u otro de los rangos
de temveratura esto lo determina las vroviedades fisicas del mete
_rizl, la aplicacién de un aislante es similar en cuzlguier rango
de vemveraturas.

Se fabrican en varias formas; nedias cafias o cubier-
‘_tas moldeadas seccionadas varz tuberia, blogques, mentas, laminas,

Para uﬁ aislaziento a baja temveraztura se usan mate=-
_risles rigidos tales como corcho, fibra de vidrio, espuma de po-
_liestireno, espumé de poliuretaﬁo, lang de roca suelta, fieltro
de pelo, fieltro de lana.

$stos materiales se cons:ijeran de uso pars sistemas
de enfrismiento donde un aislante debe tener =zlta eficiencia, re-
_sistencia natural a la humedad, a los egentes quimicos, bsja den
_9idad 7 baja cavilaridad, estabilidad dimensional a los cambios
de temperatura, resistencis estructural adecuada y uns superficie
que facilite un acabado exterior.

_ Bl aislamiento en estos sistemas es mayor que el uti
_lizado a temveraturas wis elevadas, esto es porque se necesita -
mzntener la barrera de vapor 2 una temperatura mayor que le de co
_ndensacién del aire en el ledo caliente, se puede explicer de la
siguiente manera.

El aire tiene una oresién de vapor gobernada por su
temperatura y humedad relativia, si lz temperatura y humedad son -
altas la presién de vapor del zire seri alta, por el contrario si

son bajas la presién de vapor también, por lo gue se puede este-—
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_blecer un flujo de aire de mayor a menor oresién:
v alte
: v baja

- flujo de aire
)] caliente

Tmay or T ambiente

Ahora en una superficie sgislade & bajas tempweraturas la suverfi--
_Cie interior del aislante se encuentra a una temveratura menor a
le ambientel y la presidén de vapor por 1o tento serd menor en la
sunerficie interior, y se estsblecerd un flujo de aire y de venor
de sgua oresente en el aire hacia el interior, siendo un flujo —
proporcionel sl gradiente de nresiones. El vapor de agua que ha -
penetrado junto con el aire condensari al encontrar una zona 2 la
temneratura de condensacifén del aire y el sislemiento perderd su
efectividad pudiende presentar peligro de corrosibn la sumerficie
aislade por efecto del vanor condensado, a tempefaturas abaios ds
0°c, el vapor‘eondensaré formendo una capa de hielo que al tener
mayor densidad puede destruir el material aislante.
g 2 menor
D

Theja - ?" nayor .
?\ flujo de aire © amviente
W

. o
Este efecto se puede reducir usendo materiales que =
sirven como barrere contra el vapor, terminado con un material de
acebado contra el intempérismo. Algunas formas de utilizar el aisg
_lamiento & bajas temperaturas es primero limpiar la superficie y
que esté seca, usando corcho como aislante, terminado con una ca-
_pa de asfalto seguido de cartén para techos con capes adiciona—-
* _les de asfalto caliente sobre el cartén, reforzado con malla mé-
._talica y sobre ella una capm de cemento a prueba de intemperismo,
otra podris ser fieltro m prueba de vepor con un compuestc sella-
_nte de asfalto fibrado con una cepa & pruebe’'de intemperismo.
Le superficie interma de la aislacién se trata con -



una capa de asfalto caliente, lo mismo que uns de sus aristas y -
se’ adhiere sobre la superficie a tratar, se asegura con flejes o
bandas galvanizadas y el acabado se realiza con una capa de reve-
_stim:zento bituminoso, quedando una superficie lisa gue recibe a
la barrera de vapor. ,

De acuerdo al grado de enfriemiento se usard unag o -~
243 capas de aislante adicional & la primera cavpa, entonces, an-——
_%tes de la capa de revestimiento, todas les juntas de la primera
capa se sellan, ¥ la siguiente capa de aislante tratada con asfe-
_lto celiente se translapa a las juntas de la cavz anterior y se
fle ja, después se recubre vara obtener la sunerficie lisa y nor -
Altimo se adiciona la barrera de vaoor,

En una cdmara de refrigeracisn el cuel es,un recinto
cerrado donds se almacenan y conservan sustancias y géneros, el -
é@ior que contienen estos como el que entra a la cémara se elimi-

~.na por medio de la refrizeracibn, el calor se mueve siempre ha=—

%;cia donde hay menor temperatura, y una substancia que se ha en=-
| _friado puede volver a absorber calor y una construccién siempre
es vermeable a una cierta cantidad de celor procente del exterior,
es necesario eliminsr el calor que entra vor medio de la refrige-
_racién, esta overacidén resulta costosa, por lo que se reduce la
entrada de calor usando un aislamiento efectivo con materiales —-
adecuados, de¢ esto dependeri la cantidad de calor que pueda fil--
_trarse en un tiempo dad>, si se usa un aislante deficiente se te
_ndria en la cémara una temperatura no uniforme, en el centro se-
_ria menor y cerca de las paredes mayor, el aire caliente que se
filtra y es enfriado a una temperaturas més baja que le de conden-—
saclén deposita su humedad en el revestimiento, elevando su con-
duct1v1dad térmica, el aire 1nm6v11 cercano al techo al enfriar-
_Sse en este ambiente tiende a desplazarse hacia el vpiso creendo -

una presién de aire negativa en la cémara y una presifn positiva
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en el fondo por lo que se formg una corriente de aire infiltrado
en la parte superior del ambiente para neutrealizar la presién ——
negativa que se provoca en ese sitio, desplézandose hacia abajo -
el eaire frio por accién de lm presibén positiva, la centidad de —-
gire infiltrado este en relacién a la velocidad del viento y es -
meyor en el sitio orientado hacia donde se despleza el viento, si
entra aire g través de lea sislacién se depositard humedad sobre -~
el revestimiento aislante mucho antes de que ilegue al punto de -~
congelecién, las variaciones de temperature a ambos lados de les -
aislacién provocen le variacién del punto de 9ongelacién, lo que
puede producir la desintegracidn del material aislante, se debe -
disponer de materisles.aislantes que no se deformen, asienten o -
descomponen y gue conserven sus propiedades aislantes g través -=
del tiempo pars evitar la posibilidad de reparacicnes y escape de
juntas no herméticas. _

En forma general se usan bloques anchos y angostos,
vrimeremente la superficie se nivela con una capa de cehento po--
_rtland, después una barrera de vapoxy aislante con asfalto calie-
_nte fijmdo con clavos de madera, si la altura de la pared es ma-
_yor de tres metros se usan tiras de madera a la mitad de la pa~-
_red para soportar el aislante, en el techo ;e ponen maderos para
soporter el aislente con una separacién similar a el ancho del —-
gislante, en el piso se usan aislantes que no resisten altas com-
_presiones, si hay necesidad de aplicar més de una capa, las Ca--
_pas adicioneles van translapadas o escalonadas a la junta ante--
_rior la cusl va sellada y fijada con clavos de madera, estos no
son necesarios en el piso, se termina con papel embreado y una ma
_1la mételice que soporta el acabado a base de cemento con dos cg
_vas de un cuarto de pulgada cada une y terminado con azulejo.

A bajas temperaturas se utilizan como aislanteé a la

lana minersl sin aglutinante, fibra de vidrio con y sin asglutina-
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_nte, asbesto corrugado, mezcla de carlita y fibra de asbesto ——
aglutinada con silicato de calcio, carbonato de megnesia 85%, tie
.rre diatomacea con fibra de asbesto, cementos aislantes, lene mi
nerel aglutinada, refractarios aislantes y refrectarios.

Los materiales tienen la formz de medias cafias, blo-
gues 0 mantas y laminas,. los materiales preformsdos pueden ser g
base de fibra de vidrio aglgtinado con resina fenblica, asbesto =
corrugado, mezcla de carlitz y fibra de asbesto eglutinada con si
_licato de calcio.

Las medias cafias se usen paras aisler tuberis, siguie
_ndo la forma del ducto y sujetadas con flejes galvenizados, si -
le media cafia trae una cubierta de manta, esta se fija con adhesi
_vo y después se fleja el aislante, las irregularidadfs producen
claros donde las juntas se empatan se relleman con un mgterial --
pléstico gislante, de mcuerdo a la temperaturas pare la cual se =
usa se ponen mis capas del aislante escslonendo las juntas, si =
las tuberfia se encuentran expuestas & .o intemperie, llevan un =-
acabado a base de cartén para techos, forro de acero galvanizado
o sluminio, si se encuentran en el interior el acsbado es é base
de una camisa ge lana la cual se pega sobre la cubierta del tubo,
cuando la tuberia tiene més de diez pulgadas de 3idmetro se utili
_za para aislarlo bloques o planos curvedos en segmentos sujetos
con alambres aplicando sobre elles una capa fina de ceﬁento de —-
anianto para presentar una superficie lisa.

Para aislar vilvulas y accesorios con tamafio mayor a
3.5 pulgadas se usan blogues del material aislante con un espesor
de 0.5 pulgadas menor al utilizado en le tuberia recubriendola ~-
con cemento de amianto de acabado duro, si el tamafio de los acce=
_sorios es menor a 3.5 pulgade's se aplican capas sucesivas con eg
_pesor de un cuarto de pulgada de cemento de amianto de acabado =~
duro, hasta igualar el espesor de la tuberie edyacente con un texr
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_nminado durc y liso.

Las bridas se aislan de dos meneres, cuando ha de =
ser permanente se colocan blogues adecuados alrededor de le brids
tastante largos parse sobresalir 2 pulgadas a lz aislacién de la -
tuberfa, utilizando un acabzado a base de cemento de amianto, ¥y si
la brida es removible se usan blogues o secciones que forman una
cubierta dividida con el-ancho vara rodear la brida y sobresalir
las dos pulgadas, las secciones se aseguran con alambre y la un--
- JA6n entre los aislentes se sella con cemento de amianto aplica--—
_ndo una capa de revestimiento, si esta hecho a base de bloques -
se asegura con malla de alambre, las juntas y esvacio anular se =
sellan con cemento de amianto, recubriendo con una de cemento y -
‘dandole trataemiento contra la intemperie si es necesario.

La cinta aislante se use cuando no se puede aplicer
el aislante como secciones preformadas, se envuelve en espiral ¥y
se asegura con abrazaderas de alambre, poniendo une capa de ecabg
_do y revestimiento contra la intemperie,

Las mantas se encuentran constituidas nor el mate---
_Tial aislante cubiertas sus dos caras o una sola con malla de «-

lambre o listén de metal, lo que le des la flexibilidad necesaria
para acomodarse a formas irregulares y permite ser una base de -
acabado del aislamiento, se usa para revestir Areas de gran tama-
_fio de superficie por su facilidad de aplicacibn, las mantas se -
fijan con alambre ¥y sobre la manta se aplica directamente el plé-
'_stico aislante y después el acabado contra la intemperie. Este -
tino de amislante se usa vara revestir hornos, eguivos para refi--
_nar aceite, calderas y conductos de aire caliente.

Los bloques se usan también para aislar grandes supe
_rficies planas o curvadas, el material empleado varas fabricarlos
es el mismo que el utilizado en las medias cafias vara tuberia, de

hecho este es un material preformsdo, se usa segin los requerime-
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_ntos-técnicos, temperaturas, que resisten tensién o compresién y
vibracién, el blogue se instale recubierto con mella de alambre,
asegurandole con cemento adhesivo e la superficie o con espiras -
de slambre aue rodeen la asislacidn, cuando slgln medio mecdnico -
parz sostener los bloGues no se buede usar y la temveratura §& ==
overacién no excede los S500°F, se puede utilizar unicamente ceme-—
_nto aislante como medio de fijacidn, o bién cuando se trata de -
un recipiente o equipo de gran tamafio se sueldan dngulos con 0.5
pulgadas de espesor menor a la del sislante ¥y en la perte supe—-—-—
_rior e inferior tuercas y vernos parz sujetar los flejes gue van
a sostener el aislemiento con espacios entre centros de 8 a 12 -
vies, el blogue gislante terminz en ambos extremos del 4ngu.o y -~
el espacio que queda se llena con con lana minerel suelta acantae-
_ndo une junta de expansidn, esta se cubre con tela de hierro ga-
_lvanizado y malla métzlica, recibiendo un acabado de cemenio ais
_lante que la hace hermética a el intemperismo, le mallea métzlica
que cubre los bloques recibe un acebado a base de una c'ombinaciébn
de grénulos de lana minerel, fibras de asbesto, arcills y meterig
_les inhibidores de la corrosién. 8i el equipo se encuentra expue
_Sto a la intemperie se pone una segunda malla recubierta de un -
acabado contra la intemperie.

Las léminas.de chapa de aluminio se hacen a base de
las mismes liminas lisas con espesor de 0.0003 pulgadas separadas
‘por cintas de amianto, los paneles consisten en una envoltura re-
_ticulade de tiras de metal soldado a esta envolturs y relleno de
léminas de aluminio acanalado, estas se aplican para altas tempe-
_raturas hasta de 1000 ‘F, si se usan a bajas temperaturas se pro-
_tegen contra el aire, humedad y corrosién, otros tinos de lémi--
_nas son a base de papel de amianto se usan para aislar tuberfas
en los hornos, vroteccién contra el fuego ¥y de superficies infla-

_mebles, la lfmina de cartén doble de amianto que ademés de los -
enteriores usos sirve como proteccidén conire emanaciones de ——ew—
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écidos y cubiertas incombustibles de piszos y tebiques, se use a -
une temteratura generalmente de 400°F, aungue puede resistir hes-~
_ta 1300°7.

21 cartén doble de fieltro de amianto se usa cuendo
hay muchas vitraciones o tensiones debides a2 diltztacibn y contra-
_ccibn, por ejemnlo en un aislamiento de tubos de celdera, se usz
a tempersturas de 500" hasta 900" F. Una forma combinade a base de
papel de amianto simple y combinado en forma zlternacz y cementa-
_das entre si se usa a 300°F, en calderas a baja presién, cémares
secadoras y conductos de aire caliente, hornos secadores, hornos
vara barnizar, cusndo a la lémine se le da un tratamiento de vi——
“trificecibén, puede resistir tempersturas un poco més elevades y
usarse a 700°?, en tubos y chimeneas de calderas de acero.

Otra lémina consiste en capas de papel fieltro de pe
_lo con un cuarto de pulgada de esvesor forradas con papel kraft
recubiertas de papel de amianto y wuna cubierts de gasa de museli-
_na con una cubierta refractaria que le ayuda a soportar tempera-
_turas de S00°F. .

Los rellenos se utilizan donde guedan huecos y la fo
_yma sblida del aislante no se puede usar, son de dos tipos, en -
polvo o granulado que se puede verter, y fibras flojas que se aco
_modan con la meno, de acuerdo a la primers forma se usa silice -
de diatomeas al natural para temperaturas hasta 1600° F, calcina-
_Ga para 2000°PF, sirve de capa intermedia entre revestimientos Tre
_fractarios, para recubrir techos de hormos, hogares de celderas
y estufas humedeciendo el volvo y apisonando , para evitar su deg
_integracién se usa una mezcla de cal o cemento como corieze su--
_verficial, en esta forma también se usa lana de roca y mezclas -
de silice de diatomeas en pol@o, como fibras se uszn lgne de roca
o vidrio a temperaturas méximas de 1000°F, y tienen la ventaja -

de no asentarse y no separarse por rajaduras, fibra de smianto ——
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suelta y mesclada con verminlita expandide, pars bzjes temperatu
.ras se usa el corcho molido, la lanz de roca suelte imvregnadz -
con asfalto y la lana de roca tratada con aglomerante bituminoso.

' Los cementos aislantes se usan mezclados con ague =--
como acabado de alslamiento o vers revestir superficies irrezule-
_res donde no se puede usar la forme comin de aislsmiento, en fo-
_rma general se encuentren constituidos de un materizl aislante -
mezclado con un agIOmer9hte en polve, el cemento de magnesie 21 -
397 se usa parz temveraturas hasta de o00'F, como scabadc o »para

aislar superficies grandes, el cemento de amignto e use como scz
_bado »roduciendo,una superficie durz y lisa, y en forme porose -
nera tavar juntas ¥ aisler suvnerficies irregulares,se uszn g wna

tem

¢4

eratura méxima de 1000°F, estan consitituidos en Torme de fi--
_bra, los cementos de lana de roca y vidrio se usan como Cemento
monolitico wnars aislar superficiez en lugnar de usar 0tros aislen-
_tes, puedie resistir temperaturas méximas de 1200 a 1500°F, a ~—
1200°#, se puede quitar la cavz y volver z tratar la suverficie -
si no excede de esa tempergtura las condiciones de onerscifn, el
cemento de vermiculita expandida se usz como cementd monolitico -
nora aislamiento de sunerficies, resiste une temperzturs méxime -
de 1300°7, se ouede avplicar en dos cezpas si la orimera capz 0 se
ar wtilizado erriba de 150077, el cemento de sil:ice de diatomeas
gx una mezciz de la misma sflice con fibra de amianto, en forme -
general se usa para rellenegr grietas de sislamientos se use como
mAximo a una temperstura de 160G°F, o con silice caleinade e 1900
7, los cementos a nrueba de intemperie som une mezcla de fibra de
amianto y asfalto, se usen para recubrir aislzmientos a lz intem-
_verie a 400°F, méximo, 3e aplican con un espesor de wn cuarto de
pulgada sobre una capa de cemento aislante.

El concreto aislante consiste en une mezcla de s{li-
_ce de diatomeas y bastante égua vara conseguir una mass vléstica,
tiene wia conductividad menor en 1/3 que el ledrillo refractario

de-arcilla y resiste méximo 1800°F, se eplice sobre superficies -



de acero, hornos de esmaltar y equipos sometidos a tempersturas -
relativemente bajas.

n

El ladrillo refrectario aislente resiste las temper

_turas més elevadas, si se usa como aicslante reguiere de una pro-

3

teccifén de un revestimiento de ladrillo refractario, o se usz &
una combinacién de eislante y refractario, donde los ladrilloc no
estan sujetos a la accién de la escoria o abrasién mecdnica, ver-
_mitiendo el uso de paredes mfes delgadas con menor capacidad éde -
absorcién de calor, disminuyendo el tiempo de calentamiento a2l —-
enfrier los hornos.

51 ladrillo refraciario se use nara condiciones de -
operacién a temperaturas muy elevadas y exposicidn directa 2 lac
condiciones dréstices en hornos, reactores y otros eguivos indus-—
_trisles, un muro tivico ce hormo recuiere de una combinacién de
hiladas longitudinzles y transversales, en forma alternada logra=-
_ndo mayor estasbilidad estructural, la fase comnleja es la cons—-
_truccidén de aberturas en los muros y arcos suspendidos, laz an--
_churas de las nuertas se mantienen lo mds peguefias posibles, los
ercos suspendidos consisten en unidades refractarias especisles -
para recibir soportes metélicos que se fijan en una armadurs supe

_rior de acero.
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CONCLUSIONES'

La razén de elaborar este trabajo es el de dar a conocer en termi
_nos generales los procesos de fabricacidn de aislamientos térmi-
_cos, vretendiendo orientar a quién se interese en el temr, y ---

para esto wronorcionar la informacidn adecuada.

Actualmente la literatura que trata de gislamientos
térmicos 12 hace de acuerd> a diversos puntos de vista, ya ses en
construccidn, refrigeracidn, transferencia de calor, etcétera, --
nero ns ¢omd tema princival, siendo este muy extenso, nor lo mis-
_mo se ha tratads de darle 3l presente trabajo un orden adecuado,
de manera que la informacidén comnilada sea Util & quién la consul

te,

De acuerdo gl desarrolls del tema se nuede concluir
1o sizuiente: f F ”‘f o

1 .- La imvortancia de conocer los ovrocesss de fabri
“_cacidn de aislantes radica en el hecho de obte
_ner oroductos de calidad, se logra esto toman-
;do en cuenta los cambios que ocurren en cada ~
una de las etapas de formacidén del producto y -
las consecuencias de variar condiciones en el -
proceso, al mismo tiemoo el conocer un proceso
vermite resolver los nosibles problemas gue se

oresenten.

1l.~ E1 contar con literatura adecuadas noes ayuda a -
desarrollar un sentidoc critico para resolver ~—-
problemas que se involucren en un Sistema de =~

fabricacién-consumo de energia.
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111.- De acuerdo con el crecimiento industriel y l=a

v

necesidad de utilizar le menor centidad pogi--—
_ble de combustible en los procesos de fabricg
_cién, aprovechando al méximo su eficiencisz y
obteniendo al mismo tiemvo buenos rendimientos
en el proceso, mor lo que existe la necesided
de contar con los materiales aislantes usados
como medio para obtener le eficiencia 6vtima -

en el uso de energia térmica.

De esta manera lz necesidad fundamental que —-
genera le formecién y avlicacién de un aislen-
_te se traduce en una interrelacién celor-com-
_bustible-economia, es decir el aprovechamien-
_to efectivo del celor genera un ahorro er el

combustible de un proceso industrial y por lo

tanto la obtencidén de los productos elaborados

seréd econémico o renteble,
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