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I INTRODUCCION 

En est~ tesis no se ~retende dar información de algo 

nuevo, si no más bien, dar a conocer la importancia que 

tienen los aislamientos y sus acabados para un mejor aprov! 

chamiento de la energ!a, siempre y cuando se valoren los lll! 

teriales que deseen instalarse adecuadamente dependiendo de 

sus neceeidadee, juicioe y ganancias. 

Siendo que loe procesos industriales requieren de tempe­

raturas diferentes a las ambientales obtenidas en forma ar­

tificial. El lograr dicha condición de temperatura presup.Q. 

ne un costo y un consumo de energía. Una vez alcwi~ada la 

temperatura deseada se debe mantener el mayor tiempo posi -

ble y disminuir el inttrc1.U11bio de calor con el ambiente, lo 

cual se logra mediante loe material.ea quG conocemos como 

aislfllllientos. 

No resulta económico, ni es físicamente posible evitar 

completamente la fuga de calor, pero ai disminuirla sensi -

blemente. 

Para un mejor entendimiento sobre aislamientos t'rmicoe 

a~ !1n9.liza en el Capítulo l la traneferoncia de calor, que 

pennite conocer el mecanismo t6rmico y sus ecuaciones prin­

cipales, 

La ciencia de lF transferencia de calor en base a obser­

vacione s empíricas ha definido, que el calor se transmite 

de tres formas generalmente lla.madas1 conducción, conve 

cción y radiRción. 
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En relaci6n a loe aislamientos tánnicoa, la transmiai6n 

por oonducci6n representa el principal medio de transferen­

cia t~rmica, ein embargo para altas temperaturas es necesa­

rio tomar en cuenta otros w.ecaniemoe de transferencia~ con 

el objeto de lograr un JAejor aprovechamiento del etelamien­

to. 

El objetivo principal del aislamiento t~:nnioo es ofrecer 

resistencia al flujo de calor para reducir las p~rdidas del 

mismo. 

En adici6n a lo anterior, existen otras vsntajas que ee 

logran con el aislamiento, tales como, protecci&n del pera~ 

nal, comodidad, uniformidad en el proceso y en la calidad -

del producto que se fabr'ica. 

Por otra parte en el Capítulo 2 se menciona su defini 

oi6n, tipos J formas de loe aislamientos t~rmioos, así como 

sus propiedades y olasifioaoi6n. 

Ad9más, en el Capítulo 3 ee lleva a cabo el diee~o de un 

sistema aislante ejemplificandolo y valorandolo en forma -

práctica. 
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II 

l. Fundamentos de transferencia de calor 

1.1 Definición de calor 

Calor ee una forma de energ!a que no se pilede determinar 

directamente sólo a trav6e de sue efectos, en este caso la 

temperatura. 

El calor se presenta cuando existe un desequilibrio de -

temperatura en un sistema ocasionado por una reacción, que 

tiende a lograr un equilibrio dnnico en el mismo, cuando 

esto aucede, el calor se transmite de mayor a menor tempel'!!. 

tura en fonna natural. 

1.2 Tipos de transferencia de calor 

Se estudiará los tres tipos de transferencia (conducción 

convección y radiación) y ae establecerán las ecuaciones 

oue loe definen. 

1.2.l Conducción 

Se realiza en un cuer~o de diversos modos, eegún sea el 

estado de la materia en el cuerpo. El calor no se transmi­

te de igual forma en sólidos, líquidos o gases. 

En sólidos el fenómeno se realiza en dos fonnaes vibra­

ción reticulAr y tranoporte de electrones libres. El prim! 
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ro se efectúa en la estructura reticular del material, esta 

transferenc:La t~rmica es de baja capacidad respecto a la e!, 

guien'té. En segundo t~:rmino el intercambio de energía por 

transporte de electrones libres se lleva a cabo de una man! 

ra similar a el transporte de carga el6ctrica, cuando loe 

electrones quedan libres de la estructura reticular. 

La conduoci6n en los líquidos, como en los gasee, tiene 

lugar con la existencia de un gradiente de temperatura. 

Sin embargo, si en los gases la tranamiei6n de energía se -

realiza durante el choque de las partículas que realizan m.Q. 

vimientos d.e traslaci6n, en los líquidos la energÍa se 

transmite en el proceso de choque de las partículas oeoi 

lantes. Las partículas con mayor energÍa realizan oscila -

ciones de mayor amplitud y durante los choques con otras 

partículas parece ser como si las excitaran entregándoles -

su energía. 

La conducci6n de calor en un medio hom6geneo se puede e~ 

preear a trav's de la Ley de Pourier del modo siguientes 

dt 
Q • - k A - dx 

El signo menos indica que el calor debe fluir de una zo­

na de mayor a una de menor temperatura. La ecuaci6n expre­

sa que el t'lujo de calor a trav6s de un ~rea es p:roporcio -

nal al gradiente normal de temperaturas e inveronmente pro­

porcional al espesor del cuerpo, siendo k la conductividad 

t&rmioa. 
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Se considerará que en los aislamientos, la transferencia 

de calor se realiza en régimen permanente y en forma unidi­

reccional, pero además su conductividad térmica varía con -

la temperatura, por lo que es necesario tomar en cuenta di­

cha variaci6n en loe cálculos de transmisi6n térmica. 

Cuando la conductividad varía en forma lineal segdn la -

funcións 

K (t) • k
0 

(1 + B!) 

Se determina una conductividad media (k ) como sigues m 

) 

La determinación de la conductividad media requiere de 

datos experimentales, por lo que no e~ muy factible utili -

zarla en la práctica; sin embargo, cuando la oonduoti.vid&d 

varía linealmente con la temperatura, ee posible utilizar 

el valor de la conductividad para una temperatura media co­

mo k , siendo la temperatura media (t ), el promedio de las 
m m 

temperaturas en lae superficies limitantes. 
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Esta aproximuci6n no implica errores apreciables en loa 

resultados finales y en cambio si facilita los cálculos. 

Por lo tanto la ecuaci6n de transferencia de calor quedaría 

del modo siguientes 

Q 
q = - = - k A m ...... (1) 

Conducci6n de calor a través de una pared plana.-

Sea una pared plana de espesor X y temperaturas superfi­

ciales t 1 y t 2, en la que se muestra el pérfil de caída de 

temperaturas. 

,, 
Q-

-x~ 

'· 
Pertil de tem~eraturas IIG (1) 
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El flujo de calor a través de la pared puede determinar­

se por medio de la ecuaci6n de Fourier del modo si.guiente i 

Pared nlana compuesta.-

k 
m 

} ...... (2) 

Está comnuesta por varias capas de aislantes y conducti­

vidades diferentes. En la siguiente figi.tra s& muestra los 

diferentes nerfiles de caída de temperaturass 

'1 

Q--t 

PIG (2) 
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La trc-.nsferencia de Cfllor se determina del modo sieuien­

te, A. !JA.rtir tl.e lF<. ecuHci6n (1): 

t - t2 
ql = k 

1 

ml ~ 

t2 - t 
q2 = k ( ]_) 

m2 x2 

k ( 
t3 - t4 

q3 = 
m3 X3 

Las anteriores ecu~ciones, definen la transferencia tér­

mica para cada comuonente de la pared¡ donde el flujo de c~ 

lor se mantiene constante a tr?tVés de una 1frea. igual.nente -

constante, esto ess 

Q constante 
A constante 

Despejsndo los gradientes de tempera.tura en ca.da. ecua 

ci6n y su.~ándolss queda: 

Des1JP.jr.ndo q y reduciendo términos se tienes 

Ln ecuación de tr::msferencia de calor para una pared 

compuesta. 

q = 
tl - t4 

k k k 
ml 

+ 
m2 

+ ~ 
~ x2 x3 

(3) 
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Watts; (BTU/h) 

...... (4) 

De lo anterior se pueden comparar varios arreglos de 

aislamiento comryuesto, modificando conductividades y es9es~ 

res. 

Oonducci6n de calor a través de una pared cilíndrica.-

Se realiza de modo radial ryor lo que el iírea de transfe·· 

rencia no se mantiene constante y varía en función del ra -

dio. A continuaci6n se ryresenta un cuerpo cilíndrico con 

ciertas es'lec!ficaciones que oermitirán detennlnar la ecua­

ci6n de transferencia térmica. 

FIG (3) 
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r
1
.- El radio interior del cilíndro, expresado 

en m; (pie). 

r
2
.- El radio exterior, expresado en m; (pie). 

L ,- La longitud del cuerpo, en m; (~ie). 

t 1.- La temperatura de la cara interiór del c! 

l!ndro, en °c; (0P). 
t

2
.:- La temperatura de la. superficie exterior, 

o <º ) en O; F • 

k .- Conductividad media del material expresa­

do en Watt/m • ºor (BTU/pie • 0 r). 

La ecuaci6n de transferencia térmica para una pared ci -

l:!ndrica ess 

(t1 - t 2) Watt; (BTU/h) 
•••••• (5) 

Pared cilíndrica. com~uesta.-

En la. práctica se presentan diversos problemas de aisla­

miento, con capas mÚltiples de aislante sobre una superfi -

cie cilíndrica., donde se requiere calcular la rapidez del -

flujo de calor. En estos caeos, el flujo t~rmico, a.demás -

de ser unidimensional y en direcci6n radial, se mantiene -

constante a través de las capas como se muestra en la figu­

ras 
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L 

.PIG (4) 

Por lo que a9licando la ocuaci6n (5), para cada capa se 

tiene lo siguientes 

k°1. (2 T(. L) 
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k (2 Tf. L) 

º2 = 
m2 

(t3 - t2) 
í ln 

r2 

k 
m c2 rr. L) 

Q3 = -
í 

(t4 - t3) 

1n 
r.3 

Despejando los gradientes de temperatura, en cada ecua -

ci6n y sumándolas se tienes 

r2 r ln~ 
Ql 

1J1 - 1n .:l 
'23 rl 02 r2 r3 

... + • 
21i'k • L 2'TÍ k • L 21Ík • L 

111¡ m2 m· 
3 

Considerando que el flujo dP calor es constante se despe­

ja Q y se reducen términos para obtener la ecuaci6n de 

transferencia térmica oarn una pared compuesta cilíndrica. 

Ex'!)resada en 'Natte; (BTU/h) ...... (7) 
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Conducci6n de calor a través de una. :mred esférica.-

En la industria. se presentan casos de A.islamiento en 

sistemas esféricos y semiesféricos, tales comos dep6sitos, 

calderas, intercambiadores, etc •• 

Suuoniendo U?m -pared esférica de radio interior· r
1

, ra -

dio exterior r 2, tem~eratura interior t
1

, temneratura exte­

rior t
2 

y donde el flujo de calor sf realiza en forma ra 

dial y unidimeneiorial a través de la !)ared como se ve en la 

fieuras 

·,·1 

. :' ... :· .. :·:. 
',· ·r 

Perfil de tem~ernturaa 

Q 

/ 

.. : .. · 
.... ··.· .. ,, .. 

ll'IG (5) 
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Sabiendo que el área de la oofora es A= 4fÍr2 
y apli -

cando la ecuac16n de lourier, se tiene la ecuación para una 

pared esftfricaa 

Q ::s 

4fí'k:n Cr1 • r2) 

r2 - rl 

Expresada en Watts; (BTU/h) 

Pared esf~rica compuesta.-

...... (7) 

Es de gran aplicnción en la industria, por lo que se de­

ducirá una ecuación_ de traneterencia para este caso. 

El flujo de calor se mantiene constante a través de cada 

capa en dirección radial y en el sentido mostrado como si -

gue: 

Perfil de 
t em perotura s 

Perfil de temperaturas J.l'IG (6) 
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Aplicando la ecuaci6n (7) para detenninRr ln tr:insferen­

cia de calor a través de cada capa, se tiene lo siguientes 

Q = 

Q = 

Q .. 

Despejando los gradientes de temperaturas en cada ecua -

ci&n y sumándolas resulta lo siguiente: 

....9... 
4f( 

Finalmente despejando Q de la ecuaci6n anterior y redu -

ciendo ténninos, se tiene a la ecuaci&n buscadas 

Q = 
r3 - r2 

km2 (r2. r3) 

Expresada en Watts; (BTU/h) ....... (8) 
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1.2.2 Conveooi6n 

Todo equipo o sistema aislado se encuentra circundado 

por el aire del medio ambiente por lo que, el calor que fl~ 

ye a través del aislante se transfiere a este medio>. La -

transferencia se efectúa por un mecanismo llamRdo conve 

oci6n, el cual está formado por la acci6n combinad.a de con­

ducci6n de calor, almacenamiento de energía y movimiento de 

masa. Cuando se foraa el movimiento de un fluido por una -

superficie debido al efecto de un agente externo tal como 

una bombn o un ventilador, el proceso se conoce como conve­

cci6n forzada. Cuando se presentan cambios de densidad en 

el fluido a consecuencia del intercambio de energía se ha -

bla de convecci6n natural. 

Puesto que la transferencia de calor al medio ambiente -

se incrementa al aumentar el movimiento másico del aire, no 

es 16gico esperar ventilaci6n sobre un sistema aislado, 

pues sería contradictorio¡ por lo tanto el único medio de 

transferencia de calor al medio ambiente, debe ser la conv! 

cci6n libre o natural. 

La determinaci6n del calor transferido al meJio ambiente 

se expresa en la siguiente ecuaci6n1 

Q "' h 
e Watt¡ (BTU/hr) ••• (9) 

Partiendo de dntoe experimentales se deducen unn serie 

de ocuacionee simplificadas, exclusivas para n..ire a prenio-
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nes y temperaturao atmosf~ricas moderadas para obtener h
0

• 

a) Placas y cilindros verticalee1 

h 
e = 

1.42 (t - t >º" 25 
...!?. f 

L 

h = l.31 (t - t >º· 33 
e p t 

Watt/m2 ºo 

b) Para tubos horizontales# 

Donde: 

h = e 

l.32 (t - t >º·25 
p f 

D 

h = l.52 (t - t •0•33 
e p r' 

Watt/m2 ºo 

L.- Longitud de la ~laca en m. 

D,- El d!nmetro del tubo expresado en cm. 

tf'- Temperatura del aire ºc. 
tp,- Temperatura de la p~red exterior del eqU!_ 

po 6 del aistemu aislado. 
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1.2.3 Radiación 

La radiaci6n térmica se ha definido como W'la transferen­

cia de energía por medio de ondas electromagn6ticas según -

la teoría de Maxwell o por medio de fotones discretos (aem! 

jantes a paquetes de energ!a) de acuerdo a la teoría de Max 

Planck, para lo cual no es necesaria la existencia de W1 m! 

dio que pennita la transferencia, pua.de realizarse a través 

del vacío. La radiación térmica se propaga a la valocidad 

de la luz, con una longitud da onda que va de O.l a 100 mi­

cras, de acuerdo al espectro electromagnético de radiación. 

La longitud de onda a la que se radia calor var!a. con la -

temperatura, la naturaleza de la superficie radiante y del 

medio que rodea al radiador. 

Cuando un cuerpo recibe energía radiante, parte de ella 

es reflejada, parte transmitida y otra absorbida; dependieo. 

do del tipo de superficie que ee trate. 

La reflexi6n se realiza de doa modosa 

a)· Cuando el !Íngul.o de incidencia es igual al de re -

flexión. Las superficies que se comporten de este 

modo son llamadas especulares. 

b) Cuando un haz de energla se distribuye unifonnemen 

ta en todas las direcciones, después de la refle -

xión sobre una superficie llamada difusa. 

Ningu.~a superficie real es completamente especular o di­

fusa, sólo se presentan aproximaciones, por ejemplos 
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Una superficie difusa se observa de manera más palpable 

en una superficie rugosa; en cnmbio una superficie especu -

lar se advierte en una superficie pulida. 

La transmisivided s6lo se presenta en materiales transp~ 

rentes y semitransparentes como sería el caso del vidrio, -

el agua, el aire seco, etc.; sin embargo s6lo se trabajará 

con superfici~a opacas en las cuales la transmisividad se -

considerará nula. En este caso el comporta.miento puede ex­

presarse del siguiente modos 

Siendo• 

I'·-

-·-

f'+o.::.=l •••• (10) 

La fracoi6n de calor radiante reflejada. 

La fracci6n absorbida. 

La fracci6n absorbida por el cuerpo depende de su negru­

ra esto ea, de la eficiencia absorbente de su superficie -

respecto a la del cuerpo negro. 

El cuerpo negro se define, como un cuerpo capaz de abBO! 

ber toda la energía radiante que incide en su superficie; -

además nuede emitir la mayor cantidad de calor a cualquier 

temperatura y longitud de onda. 

El ooder emisivo de un cuerpo real es menor que el de un 

cuerpo negro y su em.isividad (e) se define COfilo la relaci6n 

entre el Poder emisivo del cuerpo real (E) y del cuerpo ne­

gro (Eb) 1 



e = -1L 
E 

b 
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El cálculo de la energía que pierde un aislamiento por 

radiación a partir de la ley de Stefan - Boltzmann ess 

Como la emieividad ae considera igual al poder absorben­

te y el 'rea de tran8ferencia es la misma, se tienes 

W; (BTU/hr) •• (ll) 

Como el fcn6meno de radiaci6n y convección se presentan 

asociados en la trnnafcrencia t6rt:lica de los aislamientos 

ea neceonrio definir una ecuación semejante a la de conve -

cción la cual se expresa asíi 

Entoncess 

h • 
r 

W; (BTU/hr) •• (12) 

Q 

Por lo que sustituyendo Q por la ecuación 111 
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h ... --------r 

Como las áreas de transferencia son las mismas y las 

temperaturas absolutas TP y Tt son lao de la pared del ais­

lante y del fluido respect!vamente se tienes 

l!ATERIALES 

f\ceros 

En chapa pu-

lida 

Rugoso 

A.luminios 

Muy oulido 

Pulido 

Chapa sin nu ·-
lido 

RUl!:OSO 

t - t_ P r 

TABLA l DE EMISIVIDADES 

TE!JPERATURA 

ºo ºP 

940 - 1100 1724 - 2012 

40 - 370 104 - 698 

440 - 1070 824 - 1958 

73 163 

78 172.4 

26 78.8 

W/m2 ºe 

t!I 

0.52 - 0.61 

0.79 

0.039 - 0.057 

0.040 

0.055 

O. Ol'il'i 
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TABLA 1 DE EMISIVIDADES 

ÍIATERIALES TEMPERATURA e 

ºa ºr 

Pir~turaer. 

Aluminio 100 212 0.21 - o.67 

Aluminio so- 20 66 0.52 

bre hierro -

galvaniza.do 

Aluminio con o - 200 32 - 392 0.34 - 0.42 

cuerpo laca-

do 

Esmalte, vi- 20 68 0.52 

treo, blanco 

Blanco mate 18 - 30 64 - 86 0.91 

sobre alumi-

nio pulido 

Negro mate - 14 - 24 57 - 75 o.88 

sobre aJ.umi-

nio pulido 

Aceite cual- o - 93 32 - 199 0.92 - o. 96 

qUier color 

Papel cual- o - 93 32 - 199 0.92 - 0.94 

aUier color 
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2. Definici&n de aislamiento t~nnioo 

En virtud de que ~l calor es una forma de energía, al 

igual que la luz o la electricidad es transmitida con gran 

facilidad a trav~s de ciertos materiales y fluye con dHi­

cul tad en otros. Pues bien, loe materiales que presentan -

mayor resistencia al paso del calor se denominan AISLANTES. 

La resistencia que el aislante opone al flujo de calor, 

depende del
1 
tipo de material que lo com~one. De loe elemen­

tos existentes en la naturaleza, los gases son quienes po -

seen coeficientes de conduotividad mita bajos, por lo cuál, 

existe la posibilidad de usarlos como aislantes, el único -

inconveniente es su gran prestancia a la transferencia t~rrn! 

ca por convecci&n. Sin embargo, si se usan pequeffoe recin -

tos donde el movimiento del e.iN se vea frenado, lo.Jrando -

nlSmeros de Reynolds muy bajos, se podrán reducir l~a p~rdi -

das de calor por convecoi&n. El tame.i'io de loe recintos no -

debe ser pequel'lo, porque aumenta la proporoi&n del cuerpo e~ 

lido, ni muy grande pues activa la convecci&n. Esto resulta 

ser una limitaoi6n para mejorar el aislante, ya que la resi~ 

tenoia al fl1Ajo de calor ea inversamente proporcional a la 

densidad del material y para lograr un material altamente 

resistivo se tendría que reducir su fortaleza, lo que oca -

sionar.la de :t'ragilidad en el aislante. 

Resumiendo, el aislante t6nnico resulta ser un soporte 

mecánico de pequefiali' celdas llenas de aire u otro gas las -

cuales van!an en fo~na y tama!'lo de acuerdo al tipo de mate -
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rial que se trate. 

2.1 Tipos de aislamientos t~rmiooe 

Se dividen de acuerdo a su composic16n en loe siguien·tos 

tipos a 

A.- Aislamiento escamosos 

Se compone de pequefias partiuulas, copos o esoamaa las 

cuales dividen finamente los espacios de aire. Estas 

esca.mas o copos pueden ser o no aglutinadas. Ejem.a 

Vermiculita y mica expandida. 

B.- Aislamiento fibrosos 

Lo componen fibras de pequefio d{ametro que forman fi -

nos espacios entre sí llenos de aire. Estas fibras -

son orgánicas o i.norgOOú.cas y pueden ser o no aglutin~ 

das. Las fibras orgánicas sons cabellos, madera, ca.Ha 

o sint6tioas. Y las inorgánioas1 vidrio, la.ne. mineral 

lana de escoria, a!lice de alúmina, amianto o carb6n. 

o.- Aislamiento granulara 

Esta compuesto de peque~os n6dulos que contienen va -

c1os o espacios huecos. No es considerado un aut6nti­

co material celular, ya que el gas puede ser transfer!, 

do entre los espacios individuales, por ejemplo• magn! 

sio, silicato de calcio, tierra diatoau{oea y corcho v~ 
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getal. 

D.- Aislamiento celular: 

Se compone de pequel'iae c~lulas individuales selladas -

por separado, se fabrican en vidrio, caucho y plástico 

E.- Aislamiento reflectivos 

Compuesto de finas lruninas paralelas o foil de alta I!, 

flectividad t~rmica y espaciados para reflejar el ca -

lor radiante hacia el pwito de origen. El espacio tam, 

bi6n es disertado para proveer divisiones o áreas res -

trin~idae de aire o gas. Dicha restriooi6n de espacio 

reduce la transferencia de calor causado por la condu­

cción y oonvecci6n. En muchos caeos, las finas lWni -

nas reflectivae se hacen de alwn.tnio o acero inoxida -

ble. El aislante reflectivo obtiene su resultado deb1 

do a su dieeffo y construoci6n, más que un material ho­

m6geneo es un sistema aislante. Debido a estas raz~ -

nee, sus propiedades deben ser discutidas separadamen­

te del a.isln.miento m~sico. 

Se producen aislantes mezclando dos o más tipos de loa 

anteriormente mencionados para obtener las propiedades 

deseadas. Los aislamientos másicos se fabrican en va­
rias formas para satisfacer loa reqUieitoe de aplica -

ci6n, 

2,2 Ponnae del aislamiento t&rmico 

Las formas de preeentaoi6n comercial del aislamiento t~.!: 
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mico aon las siguientes; 

A.- Aislamiento rígidos 

Block, lruninae y figuras preformadas como cubiertas de 

tuberías (medias cañas), segmentos curvados, etc •• 

J.i'IG (7) 
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B.- Aislamiento semirígidos 

Placas, láminas y figuras preformadas. 

PIG (8) 
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c.- Aisl::uniento flexible: 

• PlacH, l~min::u1 y fir:urue nreformr.cto.a 

• Mantae 

• Colchas 

• Piel tros 

• Cintas 

COLCHAS 

li'IG (9) 
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2.3 Propiedades generales de los aislamientos t~! 

micos 

Absorc16n de aguas 

Es la propiedad de un material que mide la cantidad de 

agua que absorbera cuando es sumergido en agua. 

Oalor espeo!fioos 

Es la relaci6n de cantidad de calor requerida para ele -

var una unidad de masa. 

Conductividad t&rmioai 

Es la propiedad de un cuerpo hom6geneo medido por la re­

laoi6n del flujo de calor en estado de reposo (el coefi­

ciente de tiempo de flujo de calor ~or unidad de superf! 

cie) al gradiente de temperatura (diferencia de ·tempera­

tura por unidad de longitud de la trayectoria del flujo 

de calor) en la direcci6n perpendicular a la superficie. 

Deneidads 

Ea la masa de una unidad de volumen de aialamiento. 
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Estabilidad dimension.a.l: 

Indica su capRcidad para retener sus medidas o forma 

después dA la accidn del tiempo, corte o siendo eujeto 

a temperatura o humedad. 

Límites de temperatura: 

Las máximas temperaturas, están detel'lllinadas por sus 

propiedades arriba y abajo de las cuales un material no 

experimentará un crunbio esencial en sw. propiedades. 

Dentro de sus límites u.~ material no debe fallar mecdni­

ca, química y térmicamente. Esos límites son determina­

dos por el efecto de la temperatura sobre las p~~pied.a -

des. 

El tiempo de exposici6n a la temperatura y el número de 

cambios en temperatura, tienen un efecto en algunos mat! 

riales. Por esta raz6n, en la mayoría da los casos, es 

necesario detenn.inar lo siguientes 

Máxima temperatura 0J)eraci6n continua 

Maxima temperatura Operaci6n intermitente 

M~xima temneratW'a Ciclo de ope:raci6n 

Mínima tempcrntW'a Ciclo de operaci6n 

Mínima. temperatura Ciclo continuo de operaci6n 
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Roeietencia a loe ácidoss 

Propiedad de un material, el cual índica su capacidad P! 

ra resistir descomposici6n por varios ácidos a los cua -

les puede quedar sujeto. 

Resistencia a la compresi6ns 

Propiedad de un material la cual mide su capacidad para 

resistir una carga tendiente a comprimirlo o encogerlo. 

Resistencia al chaques 

Propiedad de un material la cual índica su capacidad pa­

ra ser sujeta a cambios rápidos de temperatura sin falla 

física. 

Resistencia a la flexi6n1 

Propiedad de un material la cual mide su capacidad para 

resistir la flexi6n ein quebrarse. 

Resistencia a la tensi6ns 

Propiedad de un material la cual mide su capacidad para 

resistir una fuerza tensora que tienda a romperlo. 
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Resistencia a la vibraci6ns 

Propiedad de un material, la cual Índica su capacidad P! 

ra resistir vibraci6n mecánica sin desgaste, asentamien­

to y ~ulver17.aci6n. 

2.4 Pro~iedades generales de cementos aislantes 

Despu~s de que son aplicados y secados los cementos, ma! 

tiques, espumas formadas en el lugar de aislamiento, ee to.r. 

nan rígidos y semir!gidos sus propiedades son las mismas -

listadas anteriormente, sin embargo del estado humado al -

seco las propiedades adicionales deben ser consideradas co­

mo sigues 

Adhesi6n - Humadas 

Propiedad de un material que índica S\1 habilidad para -

pegar a la superficie a la cual ha sido aplicada ain -

deslizamiento o caída. 

Adhesi6n - Seoas 

Propiedad de un material que Índica su capacidad para -

unir la superficie a la cual es aplicada y permanecer -

en AU lueRr de ee:rvicio. 
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Cobertura - Humedad1 

Propiedad que mide la cantidad de un material necesario 

para cubrir un área eepec!ficada para obtener un secado. 

Encogimiento - Humado a Secos 

Propiedad que mide la diferencia en cambio volum~trico 

o lineal lo cual ocurre en el secado de mastiques y ce­

mentos aislAntea. 

' .. . : . 

.. ,;·_ .. 

CEMBN'.fOS 

..... . 

. ..... -- . 

..,,". 

. . ~ . . - . . ' .. ' ... -~~ -:~·:··;~ .. 

··~07;,> 

FlG (10) 
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2.5 Materialea de acabado 

Los acabados tienen una !unción básica, proteger el ais­

lante. Cada. uno provee proteoo16n da manera diferente. 

• 

Barrera contra intemperies 

ttaterial que, cuando es instalado en la superficie exter 

nn del aislante t6rmioo protejo el aislante de la lluvia 

viento, radiaci6n solar, contaminnci6n atm6ef'er1ca y d<i­

fio mGcánico. 

Acabado aislantes 

~aterial aplicado a el aislante para proveer un contorno 

final, un suave acabado lieo, parejo y ref'orznr la aupo¡ 

ficie externa. 

• Cubierta de apariencias 

Material usado sobre aiel"llltee barrera contra intemperie 

o la cubierta externa que pl\'Ooverá el color o textura d! 

seada para prop6e1toe decorativos. 

Barreras contra intemperie laminadaes 

BstlÚ\ compuestas de películas laminBdas de fieltro o ho-
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jas de metal con o sin filamentos de reforzamiento. 

Las cubiertas de metal pueden ser de acero galvanizado, 

propintado 6 aluminio. 

Cubiertas de acero inoxidables 

Son las ama resistentes ou!micamente a la intemperie y -

físicamente más fuertes que cualquier cubierta aislante. 

Proveen larga duración en la protecoi6n aislante, abuso 

mec6nico, i~siBten la oorron16n, no requie1~n manteni -

miento para guardar eu apariencia agradable. 

Cubiertas de acero tratados 

Son de acero galvanizado, la superficie interior está -

proVista con una protección adicional barrera contra va­

por d•a papel Kroft impregnado. 

Está cubierta es físicamente fuerte, pero no es rosiateg 

te a la corrosi6n como el acero inoxidablo, llega a nec! 

sitar reparaci6n. 

Cubiertas de aluminio 1 

Deben sor usadas donde no se daffen t!sicamente y proteg! 

das de fUertes vientos. 
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2,6 Claeificaci6n de loe materiales aielantea 

La clasificaci6n siguiente se hace en base a loa límites 

máximos de temperatura que el material puede soportar ein -

daiiarse. En este caso se trata de materiales cuya tempera­

tura máxima de trabajo es mayor de 35 ºo (95 °r). Batos 111! 

teriales serán denominados ~~ acuerdo al nombre comercial -

con que se le conoces 

~aterial 

Poliuntano 

Papel de amianto o 

asbesto 

Pibra de vidrio con 

resina ten611ca 

Carbonato de magne­

sia 

Pieltro de amianto 

la.alnado 

1ibl"8 de e.moeita 

moldeada 

Placa aislante a b,! 

ee de lana m1neral, 

Temperatura máxima 

de trabajo 

ºo ºr 

125 257 

149 300.2 

232 449.6 

315.5 600 

377 710.6 

399 750.2 

426 798.8 



Pibra de vidrio sin 

reaina fen611ca 

Max - temp 

Aislamiento estructu­

ral incombustible 

Marinite l 

Insulbesto a base de 

silicato de calcio 

Lana mineral 

Pamail 

Good femp 1500 

Block acanalado 

Block aislante supe -

rex 

Manta de ceralana 

Cera.manta 

536 

650 

650 

700 

700 

760 

615 

815 

871 

1000.4 

1202 

1202 

1292 

1292 

1400 

1500 

1500 

1600 

871 1600 

1093.3 2000 

43 

Las propiedades y caracter!sticaa de los aislamientos 

mencionados anteriormente se anexan en el ápendice. 
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3. Dieefto del flistema aislante 

Bl aislamiento que cubre a loe equipos, tuberías o dep6-

s1toa se compone de varios elementos• 

llaterial aislante, acabado y accesorios de soporte que -

en conjunto forman un sistema aislante. 

Para diaei'lar el siotema aislante 6ptimo, ea necesario -

analizar las condiciones que guarda el equipo y la tubería 

dentro de la industria. 

A oontinuaoi6n se prooonta un m6todo quo pormitinl dise­

flar ol siote=a niolanto con 'Un enfoque generalizado para -

darle cayor posibilidad de aplioaci6n. 

Bate diseno oe oocpone det 

3,1 DetorminacicSn do la.a funciones que debo oWD 

plir el sietcc:i. 

3.2 Condiciones de oporaoi6n y requerimientos del 

equipo. 

3.3 Seleoci6n de loa componentes del sistema. 

3.4 Bvaluaoi6n econ6mica del sistema. 

3.5 Aplicaoi6n del sistema aislante. 
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Cada punto se explic9.nl enseguida, en d.onde utilizaremos 

la palabra sistema pnra referirnos al sistema aislante 1 -

e~uipo referente a tuberías, dep6sitoa, etc •• 

3.1 Deterininaci6n de las funciones que debe cura -

plir el sistema 

En base a su capacidad para retardar el f'l.ujo del calor, 

el sistema puede desempeftar las siguientes funoiones1 

Conservar la energía t~:nnica por economía. 

Punci6n requerida cuando se desea disminuir el consumo -

de energía. 

Energía el&ct1~oa usada para calefacci6n directa o indi­

recta, 

Cuando es necesario disminuir el costo di! cada kilogramo 

de vapor generado. 

Conservar la energía por razones de proceso. 

En caso de que ee quiera evitar enfriamientos precoceo -

durante el proceso o cambios de estado del material. 

Donde es necesario mantener las condiciones de proceso -

dentro del 4rea de ~roducci6n o del equipo. 

Mantener la temperatura del equipo. 

En muchas ocasiones la calidad del producto exige un co~ 

trol de temperatura mu1 rieuroao. 
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Si el medio circwidante influye demasiado en la tempera­

tura del equipo o producto. 

Retardar cualquier cambio de temperatura. 

Será indispensable evitar riesgos de enfriamiento por f! 

llas de la fuente de calor (eléctricas o térmicas) • 

. 
Protegerá al equipo contra el fuego. 

Es necesario que el aislamiento no ayude en la propaga -

oión.del fuego y en cambio ai facilite su autoextinción 

o en caeo do incendio debe proteger al equipo retardando 

el contacto con el fuego hasta su completa extinción. 

La fwició~ que desempefiará el sistema puede ser cualqui!_ 

ra de las anteriores y se determina de acuerdo al crite­

rio del diaeftador para cada caso en particular. 

3 .2 Condiciones é.e operación y req•1,.rh11ientos -

del equipo 

Lae condiciones de operación determinan la situación que 

guarda el equipo en la industria, la cual tendrá que sopol'­

tar el sistema. 

Estas condiciones son las siguientes• 

femperatura de operación del equipo.-

En el diseffo se tomará la temperatura máxima de opera -
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ci6n dol equipo no importa que sea constante, variable o 

cíclica. Si la temperatura de entrada en una tubería es 

mayor que la de salida, se tomará la mayor para ese fin. 

Esto se debe a que el aislante tiene un límite de tempe­

ratura. de trabajo. 

Temperatura exterior.-

Varía considerablemente por las estaciones del af'lo o por 

la innuencia de equipo ceroano de alto nivel de radia -

ci6n. Sin embargo, en el diseffo ue tomará la temperat\r 

ra promedio. 

Calor adicional que entra al sistema.-

Ya sea de la fuente del proceso, de venas de vapor o re­

sietancias el&ctricas. Debe evaluarse la cantidad en -

Watts (B?U/hora) para dete:rminar el espesor econ6mico -

'(>Osteriormente. Si se pretende econom11:ar la energ:(a, -

controlar la ·temperatura o las plrdidas de calor. 

P&rdidaa de calor que originan los soportes del equipo.­

Estas partee obstaculizan el correcto aislamiento del -

equipo, pero tranemi ten el calor directamente al exte -

rior, ~r lo que deben incluirse dentro del dieeffo si se 

pretende optimizar el uso del sistema. Para cuestiones 

de evaluaci6n econ6mica deben oonsideraree las plrdidaa 

que originan si se dejasen desnudas. 
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Riesgo de abusos mecánicos.-

Debe ser considerado cuando existe la posibilidad dea 

- Golpes.- Por tnnsito de maquinaria o material, mant,! 

nimiento o manejo del equipo. 

- Aplastamientos.- Por pisadas o colocaoi6n de dep6ei -

tos y tuberías sobre el aislante. 

- Raspaduras, cortaduras o piquetes que dat'len el siete -

ma. 

Rieeco do oontaminaci6n.-

El sistema puedo contaminarse por eleccntoa diferentes a 

su composioión ya sean líquidos, gasea o s6lidoa (humoo, 

gasea, agua, aceites, polvos o tierra) que puede daftar -

sus propiodndes. Por lo que el sistema podr!a oer he:rmf 

tico o imperr.i.eable. 

Bicsgo de corrosión.-

Si el sistema será expueeto a un ambiente corrosivo o al 

derrame de al~ material corrosivo, debenl aer inerte a 

ellos e inoluoive protegenl al equipo da posibles corro­

siones. 

Localizaci6n dentro de la industria.-

Puede estar localizado bajo techo, a la interperie, o en 

el subsuelo. En cada caso eu situación varía, por lo 

qua ea necesario determinar lns condiciones relativas n 

su locali~ación. 
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- Equipo en el interiors 

Lna condiciones de humedad. 

La humedn.d relativa en relaci6n a la temperatura. 

- Equipo en el exterior: 

Condiciones ambientales, por ejemplo: Radiaci6n 

solar, lluvias, viento, etc •• 

- Equipo en el subsuelos 

Laa condiciones t6rmicas del subsuelo.- Conducti­

vidad t~nnica, el calor específico, contenido de -

hu:nedad, peso específico, temperatura promedio en 

las difel'entes 6pocas del afio, 

3.2.1 Requerimientos dol equipo 

Debe cumplir con oierto n'1mero de requerimientos que el -

equipo exige. Lo cual deberá afrontar cada uno por medio de 

lns propiedades de sus componentes. Baaandouoe e11 tal rela­

ci6n dividiremos loe requerimientos JP.l equipo en las si 

guientes nartee: 

Requerimientos meci{niooe.-

El equipo está sujeto a fuerzas internas o externas ta -

lee comos 
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Vibraci6n.- Debido al funcionamiento y Vibraci6n del 

equipo mismo, otros equipos cercanos o tránsito de 

vehículos. 

La dilataci6n térmica del equipo.- Debido a la expansi6n 

t~rmica del metal. 

Requerimientos químicos.-

Ya que ol siste1111~ estará en contacto con el equipo existe 

el riesgo de que reaccione con el material en proceso u -

otra substancia del interior. Por lo que se requiere que 

el sistema teas 

No corrosivo.- La corrosi6n puede ser originada por lu -

reacci6n del aislante con la cubierta metálica del -

equipo. 

Inerte.- No deberá reaccionar con el material en proceso 

u otra substancia que pueda manejar el equipo. Ade­

más no debe provocar reacciones que originen combus­

tiones espontáneas o explosiones. 

Requerimientos t~rmioos.-

Intl'1Y'!n tanto en loa material.os aislan.tes como en loa -

de acabado, están referidoo directamente a sus propieda -

des. 

Límites de temperaturas Debe tomarse en cuenta la capnol 

dad del material para soportar el límite mdximo y mí 
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nimo de tom~eratura sin dañarse, ni modificar sus -

oropiedades. Deb~ considerarse ~i la exposici6n se­

rá continua, intermitente, cíclica o de cambio rápi-

do. 

Resistencia al choque tár;nicos Cuando el sistema estarti 

sujeto a repentinos cambios de temperatura. Por 

ejemplos lluvia, granizo sobre el sistema caliente 

o cuando se usa para protecci6n del fuego, al estar 

exnuesto a esto y recibir el agua que lo extinguirá. 

Emisividad t~rmicas Se requiere cierto cuidado con la -

temperatura superficial del sistema. Pues entre ma­

yor s~n el grado de negrura del sistema menor será 

la temperatura superficial que tendrá, ya que la ma­

yor parte de lR energía térmica desprendida del eqU!, 

no podrií ser rndieda, 

Conductividad t~nnicas Esta es la principal propiedad -

del sistema y 80a cual sea la funci6n del mismo deb! 

rá ser la mínima posible. Este requerimiento s6lo -

se verá restringido por el costo, la fortaleza requ! 

rida y las condiciones de ooeraci6n. 

Requerimientos relativos a la humedad.-

Requiere que el sistema aislante est' seco, pnra un !un -
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cionamiento correcto. Puesto que puede humedecerse por 

agua o vapor debido a la presi6n de estos sobre el sist! 

ma o por mojaduras. No obstante, en el sistema a altas 

tempe:rr1turas la migracicSn del vapor no tiene gran impor­

tancia .• 

El sistema será impermeable por completo.- Cuando el 

sistema eatará sumergido en agua. Para lo cual 

ademlÍs deberá encajonarse metálicamente para resis­

tir la presi6n del a.gua. 

Para equipo localizado en la industria.- Una protecci6n 

contra la humedad cuando este expuesto a posibles -

derramamientos, goteos o lavado del equipo. 

En equipos a la interpcrir>.- Protecci6n contra lluvias 

y granizo. 

Para inotalaciones subt~rrnneas.- Se requiere prote 

oci6n impermeable para prevenir la entrada del agua 

al sistema y la oxidnci6n del equipo. 

Requerimientos físicos.-

Loe materiales aislantes se pueden obtener en varias fo~ 

mas o dimensiones, cada presentaci6n ofrece diferentes -

ventajaa para su aplicaci6n y servicio, por lo que algu-
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nas son más 6ptimas para ciertos casos y más deficientes 

para otros. Loe requerimientos del equipo rnspecto a la 

forma y dimensiones son las siguientes• 

Formas 

Facilidad de manejo.- Pa1-a poder aplicarlo es neceea -

rio que eu fonna no impida su manejo, por lo que no 

debe ser muy voluminoso, con proyecciones estorbo -

sas o componentes complejos. 

Facilidad para adaptarlo al equipo.- El aislante debe 

dar posibilidades para poderlo cortar, perforar, d2 

blar, torcer o inclusive maquinarlo ei esto fuera -

necesario. 

Dimensione es 

LRe dimensiones y configuraci6n del equipo determinan 

las medidas del aislante, Por lo que para poderlas es 

tablecer ae requiere Drimero conocer las del equipo, 

Dimensiones de la tuberías 

Longitud 

D!ametro exterior 

Díametro nominal y cádula 



Dimensiones de valvúl.as, bridas y conexiones& 

Díametro nominal 

Ancho 

Largo 

Altura 

Radi~ o ángulo de curvatura 

(conexione a) 

Día.metro del vástago 

(valVÚlue) 

Dimensiones del equipos 

Longitud 

Ancho 

Altura 

D!amotro exterior 

Dfometro interior 

Depósitos y tanquess 

Longitud 

Día.metros 

Alturas 

Alturas y radios de las tapas 
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En base a eatao dimensiones podremos calcular el área -

de transferencia t6rmica para evaluar económicamente al 

sistema. 
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3.3 Selecci6n de los componentes del sistema 

Para seleccionar los componentes del sistema aislante es 

necesario haber determinado la.e condiciones de trabajo y -

los re~uerimientoa del equipo. Loa datos obtenidos de este 

modo, purmitirnn definir la:!! propiedades q11e deborá poseer 

el componente pa1:a cumplir eficientemente sus funciones. 

3.3.1 Material aislante 

Temperatura límite de operaci6n1 

El lÍlllite máximo de temperatura debe estar arriba de la 

máxima temperatura de trabajo del equipo, ya que si se -

excede se daf'lará el aislante. 

En el punto 2 se presenta una lista de aislantes para B!, 

leccionarlo. 

Porma del aislantes 

Rígido.- Donde se requiere fortaleza ~etructural, reei~ 

tencin al abuso mectÍnico y deberá soportar su 

peso el mismo. 

Selllir!gido o flexible.- Donde loe abusos mecánicos son 

ligeros, obtendrá soporte de otros elementos y 

su flexibilidad es deseada para amoldarse al -

equipo. 

Cementos.- Para pequet'lae conformaciones del equipo, re­

llenar vacioe tale~ como, cubierta niveladora, 
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preformados o sobr1) bloquea. 

Pulverizado (eepreado).- Para cubrir grandes auperfi 

ciea irregulares. 

Espuma nialante.- Usada en grandes áreas o para relle •• 

na.r cavldadee. 

Aislante de relleno.- Se usa para el llenado de cavida­

des o huecos estrechos. 

Cada forma presenta cierto nliinero df.I propiedades que pe_!: 

mite su adaptabilidad a cada c~so en particular. 

Conductividad térmicas 

Esta propiedad se determina bajo la influencia del costo 

del sistema y la fortaleza del aislante. Entre nu{o baja 

sea, más caro es el aielante y más fragil. 

Densidad aparente o gravedad específicas 

Cuando el peso m!nimo por volumen cúbico ea esencial pa­

ra eqUipo que no soporta mucha carga adicional o un alto 

peso si se requiero que el sistema no se levante con el 

aire en cúpulas o tapas del equipo. 

AbsoroicSn1 

Si un aislante corre el riesgo de entrar en contacto con 

agua, vapor o hielo; es necesario que no sea absorbente 

de lo contrario reducirá su capacidad aisladora al empa­

parse. 
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Estabilidad dimensionals 

Para aplicaciones que impliquen grupos de aislantes so -

bre áreas grandaa. Por ejemplos placae sobre calderas 

y dep6eitoe o preformados en tuberías. 

Resistencia al choque t~rmico1 

Si la temperatura. de operac16n es cíclica o el cambio de 

temperatura es rápido, el aislante deberá resistir sin -

deteriorarse físicamente. 

Calor eepecÍfioos 

La cantidad de calor necesaria pura elevar la temperatu­

ra. del aislante, ea de coneideraci6n para cuestiones ec~ 

n6micae en operaciones cíclicas o ineotablee. 

Resistencia a ln compreei6n1 

CU.ando es necesario que soporte su propio peso, al colo­

carlo verticalmente, soportar pizadae, golpee, peso de -

otra tuber!a y peso del material de acabado sin undirse. 

Fortaleza a la tenei6na 

Cuando ee requiere que el sistema se acople a loe movi -

mientos de dilatao16n del equipo. 

Resistencia a la vibraci6n1 

Si se quiere prevenir que el aislante ee autodeetruya -

por v1braci6n. 



• 

• 

58 

Resistencia a la flexi6ns 

Cuando ea requerido para cubrir huecos o colocar tapas, 

el aislante deberá resistir oargae flexionantee. 

Resistencia al impactos 

Si el sistema está expuesto a golpes que lo de.i'len ya sea 

interno o externo. 

facilidad de cortes 

Si ee pretende construir configuraciones a partir de pl~ 

cae y medina ce.Has. 

Adhesi6n secas 

Si es necesario que se mantenga adherido al equipo inde­

pendientemente de los accesorios de soporte, deberá so -

portar la dilataoi6n, vibracidn y carga sin separarse. 

Adheei6n humeda.s 

cuando se requiere que el aislante este en su lugar mien 

tras se aplica al equipo. 

Elongaci6n1 

Si se pretende que la dilataci6n del equipo sea absorvi­

c'la por el material sin que este se daf'le, ni se deelize -

sobre la superficie del equipo. 
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Plexibilidad1 

Se requiere que el aislante se pueda enrollar o deformar 

al aplicarlo al equipo sin que se arrugue, quiebre o 

cuartie. 

Resilienci1u 

Necesario que el aislante se adapte al cambio de figura 

y dtmensicSn del equipo al recuperar su estado original -

despu~s de haber sido deformado. 

Efectos de corrosi6n al equipos 

Debe seleccionarse el aislante que sea compatible con el 

material de la superficie del equipo. No debe iniciar -

ni favorecer la corrosi6n. 

Resistencia a los ácidos1 

Ya que en la industri~ varía el número y tipo de ácidos, 

solventes caústicoa, es recomendable exponer el aislante 

nue se ha de seleccionar (una muestra) al producto qu:!m!, 

co que puede entrar en contacto con el y observar su re­

sistencia al mismo. 

Por otra parte, en la eelecci6n de un material de ar.aba­

do se deben tomar en cuenta loe siguientes factores1 

- ProteccicSn contra entrada de e.gua directa al aislamiento 



·- Protección mecánica para el aislamiento 

- Incombustible 

- Porrna y apariencia 

3.4 Evaluación económica del sistema 
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Con el propósito de optimizar el uso del aislante, deben 

considerarse loe costos que orieinan su uso y loe ahorros -

que el mismo implica. 

Para utilizar un sistema aislante es necesario invertir 

en materiales de acabado, mano de obra, accesorios, etc •• 

También debe considerarse que el sistema aislcnte no elimi­

na completamente las 1J6rdidas de calor, si no ·iue existirá 

una fuga de calor remanente, lo cual implica un costo que -

debe estimarse. La suma de estos costos darán un valor to­

tal del sistema aislante, el cual varía con el espesor y t! 
po de material usado. Sin embargo la selecciór. del i;ipo de 

material se basa en otros factores inherentes a loe requer! 

mientos del e~uipo, por lo que la evaluaci6n so efectúa só­

lo con respecto al aapesor. Cuando este es mínimo se tiene 

el sistema más óptimo econ6micament~. 

Para calcular los costos inherentes al uso del aislante 

y las ~6rdidas remanentes de calor se utilizan\ el m6todo -

de Me. Millan. 
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3.4.l En superficies planas 

• El costo de las p6rdidas de calor anual por m2 es igual 

a m 

Dondes 

Entonce es 

m :a 
X l 

+ 
K h 

m cr 

a. .. 
m l 000 000 

Y = Horas de oporaci611 del equipo al afio 

t 1 = Temperatura de la pared exterior del eqiJ! 
o po en e 

tf = Temperatura del aire en ºo 

M = Valor del calor en pesos por cada 

l 000 000 do Watt - h~ra 

1 •A (l + r )p P 
P. 
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A = Costo de la energía liberad& por el com -

bustible usado en el equipo generador de 

energía. PIG. (11) 

r1 = Tendencia de incremento del costo de com -

bustible anual. FIG. (11) 

p = Período de (amortizaci6n de coatoe en 

affos) considerado para amortizar la inver­

si6n 

Pe = Factor de eficiencia del sistema generador 

de energ!a 

, .. ____ 1 ___ _ 

e eficiencia 

El costo del sistema aislante por m2 por aflo es igual a 

n 

n"' bX 

b • Costo unitario del aislante en pesos por -
2 m por cm de espesor por af1o 

X = Espesor del aislante en cm 

Por lo que s 

b • I a (l + P) B 
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I a ~ Invars16n de adquisici6n del 1DSterial -
2 aislante por cada m por cm de espesor 

P • Pactor que involucra los costos de inet~ 

laci6n, acabados, accesorios e indirecto 

{generalmente se considera igual a 3~) 

N • Pactor que representa el deter ~ro del -

aislamiento ocasionado por el mantenimien 

to del equipo o tubería aislada 

R • Pnctor debido a la amortizaci6n del capi­

tal 

r 2 • Inter&e anual capitalizable semestral o -

anualmente 

p ~ Periodo considerado pa1"8 amortizar la in­

versi6n 

Costos totales 

of • m + n 
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3.4.2 En superficie cilíndrica 

Los costos de las p6rdidas de calor anual por metro 11 -

neal sonr 

m• 
1 

a m 

1 r2 
Ln -+ ----

21'1'r.. h 
4! cr 

• 
a m 

Los costos del sistema aislante por metro lineal por afio 

esa 

n • 

Dond11 

50 • Pactor de conversi~n de cm a m 

r 2 • Radio exterior del equipo aislado en ca 
r1 • Radio int~,.ior del equipo sin aislar en -

cm 

Costos totales 

OT • m + D 



65 

Debido a que el sistema eielRnte genera un ahon'o de enei: 

gÍa, ee evalua el costo de está para det.erminar los aho -

rros anuales generados por una inversi6n en aislante. P,! 

ra evaluar estos ahorros se calculan laa p6rdidas de ca -

lor del equipo sin aislar y se obtiene un valor al cual 

ee le reata el calor que pierde él equ..tpo aislado para -

darnos loa ahorros de energÍas 

Dondes 

qH = Calor ahorrado 

q'l},= Calor p6rdido por el equipo sin aislar 

q; = Calor p.$rdido por el equipo aislado 

Evaluando los ahorros se tienes 

H: • q8, • r. lll 

m • Ahorros anuales por el uso del sistema 

aislante por metro lineal 

Y • Horas de operaci6n al afio del equipo 

• • Valor del calor en pesos por cada -

1 000 000 de Watt - hora 



(A) 
$1 Milon w . hr 

3216 

1638 

819 

1910 

a J HC -Ulf:fl>S· COMB. 
b) ~EITE COMBUSTIBl..f 
e) #/BL,CR\JDO 1 0.10 
d) GAS COMBUSTIBLE 

7!1 

GRAFICA DEL. COMPORTAMIENTO 
AtlJAL DEL COMBUSTIBLE 

crual 

3.33 % anual' 
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BJEMpLOs 

Se requiere diseñar un sistema aislante para una tubería 

que conduce vapor, debido a que se desea reduci~ los costos 

originados por las pérdidas de calor y proteger al personal 

La tubería está en posici6n horizontal a la intemperie, 

con un d!ametro nominal de 0.152 m (c6dula 80), 40 metros -
o de longitud, tempera.tura de Operaci6n 315.5 C y BU COefi -

ciente de transferencia por convecci6n (h
0

) es de 14515.5 

W/m2 ºc. 

Diseflo del sistema aislante para una tubería 

Punciones del sietemn aislantes 

Conservar la energÍa t&rmica por economía 

Protecci6n al personal 

Condicionea de operac16n y requerimientos del equipo& 

Temperatura de operaci6n del equipo ~ 315.5 ºo 
remperatura exterior mínima e 10 ºo 
Calor adicional de entrada • O Watt 

Riesgo de abusos mecánicos& 

S6lo por accidente 

Riesgo de contarninacións 

S6lo por lluvia 



Riesgo de fuegos 

No hay 

Localizaci6nr 

A la intemperie 

Requerimientos meclÚú.ooer 

Soportar la dilataci6n del equipo 

• Requorir.U.entoa químiooar 

No corrosivo 

, Roquorirnientoa t6rmicoa1 
o Debe soportar 315.5 O 

• 

ReDietento al choque t&rmioo 

:e::daividad t6rmicns 

r.t:!nima 

Conductividad t6rmicar 

Mínima 

Requerilllientos relativoa a la humedad• 

Debe protegerse contra la lluvia 

68 
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• Requerimi.entos físicos i 

Fácil de manejar y adaptar al equipo 

Dimensiones del equipo para determinar las del aislanter 

D:Cametro exterior 0.168 m 

Longitud 40 m 

Selecci6n del material aislante 

En base a la tabla de material.ea aislantes del cap!tulo 

2 se eelecoionar6n los siguientes• 

Pieltro de e.mianto laminado 

• Amosita moldeada 

Pibra de vidrio ein resina fen6lica 

• Hax temp 

Ineulbesto a base de silicato de calcio 

• Pe.msil 

Good Temp 

Block acanalado 

Batos materiales tienen una temperatura l!mite de traba­

jo mayor que la temperatura de operac16n del equipo. 

Porma física seleccionadas 

Aislante rígido preformado para tuber!a, ya que ofrece -

facilidad en su aplicaci6n y manejo, resistencia al abu-
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so mecánico y fortaleza estructural. Por lo tantor los 

'!Snicoe aislantes que se tomarán en cuenta para la sele -

ocicSn sonr 

a) Max temp 

b) Ineulbeeto a base de silicato de calcio 

c) Pamsil 

d) Good 'femp 

Conductividad t&rmica con una temperatura promedio de 

162.7 °01 

a) 0.0894 W/m ºo 
b) 0.0600 W/m ºo 
o) 0.0605 W/m ºo 
4) 0.0635 W/m ºo 

Denaidadr 

a) 320.37 Ks/m3 

b) 218.0 Jtg/m3 

o) 220.0 Xgfm3 

d) 170.0 Xg/m3 

AbaoroicSn de humedad• 

a) Resistente a la humedad 

b) No le afecta 
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e) E~ insoluble en agua caliente o fría, pero no repeleu 

te 

d) No le afecta 

Estabilidad dimensionals 

11) Encoaimiento mínimo 2 ~ 

b) Encogimiento lineal 1.5" 
o) Encogimiento lineal 0.74~ 

d) Imcogim.tento lineal 0.7~ 

Resistencia al choque t'rmioos 

Todos poseen suficiente 

Resistencia a la oompreei6n con 5~ de detormaci6ns 

a) No se conoce 
2 b) ll..2 Ig/om 

o) 6.32 Ig/cm2 
2 d) 6.33 rg/om 

Portaleza B la tcnsi6ns 

Es adecuada en los 4 materiales 
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Reeiatencia a la flexión: 

Alta 

Resistencia al impactos 

Es suficiente y se mejora al usar un materinl de a~abado 

adecuado 

Facilidad de cortes 

Buena en los 4 materiales 

Efecto de corrosi6ns 

No lo provoca, Di lo acelera 

Combustibilidads 

Son incombustibles 

En base a lo anterior y tomando en cuenta las condiciones 

reriueridns en el problema, el aislante seleccionado ea el -

Good Temp. Por lo siguientes 

Pose6 la m&s alta temperatura de opera~ión 

Tiene m!nima conductiVidad t&rmica 

Suficiente resistencia a la compreei6n 



mínimo porcentaje de encogimiento lineal 

Poca densidad y a prueba de agua 

Selecci6n del material de acabado 

Tiposs 
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a) CUbierta contra intemperie de acero inoxidable liso 

b) CUbierta contra intemperie de aluminio liso 

c) Cubierta contra intemperie de aluminio corrugado 

• Resistencia. al impactos 

a) Excelente 

b) Pobre 

o) Regular 

• Resistencia al cortes 

• 

a) Alta 

b) Poca 

o) Poca 

Abeoroi6n de hmnedads 

Todos son repelentes 
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CombUBti bilidad s 

Todos son incombustibles 

Como nuestro diseffo no requiere de un material de acaba­

do de gran resistencia al impacto por no estar expuesto a -

grandes abusos mecánicos, el material de acubado a utilizaJ: 

se es la lruntna de aluminio lisa. 

Evaluaoi6n enon6mioa 

Para determinar el espesor econ6mico del aislante, prim! 

ro ae calculan las p~rdidas de calor del equipo sin aisla -

miento. 

El calor que pierde el equ1.po, se determina en este caso 

suponiendo que la tempera.tura superficial del equipo es 

igual a la tempera.tura de operaci6n, lo cual no ocasiona un 

error muy apreciable, sin embargo, existen caeos en donde -

la viscosidad del fluido interno del equipo es alta 1 la -

concluctividad de la pared extenia del equipo es baja (tubos 

de vidrio) este error ee de coneideraci6n. No obstante, P! 

ra cueotionee en el uso del aislante ee positivo, ya que ie, 

c~menta la resistencia con fines de aislamiento. 

Para generalizar el ejemplo, ee considenl al coeficiente 

de transferencia de calor por convecci6n del fluido interno 

del equipo respecto a su pared exterior como un dato, ya -
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~ue su calculd no es el objetivo de la tesis. 

Bl calor que escapa del equipo al medio ambiente es& 

Dondes 

q'i = 1 1 D1 1 

h D +°2X Ln D+h_D 
o o • o -i o 

t
0 

a Temperatura de operac16n del equipo 

315.5 ºo 

tt = femperatura del aire ambiente 10 ºe 

D a D!ametro interior del tubo 0.154 m o 

D1 = D!amotro exterior del tubo 0.168 m 

h
0 

a Coeficiente do transferencia de calor -

por convección del fl.Uido intotno del -

equ.ipo 14515.5 W/m2 ºa 

Ellli • Conductividad de la pared del tubo 

45 W/m ºe 

~ = Coefioiente combinado de convección - 1"! 
diaci6n de la tuber:!a sin aislante 
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hl = -------------+ 1,)2 ----
t - t Dl p

2 
t 

Dondes 

tp '"' Temperatura de la euperfic:l.e exterior d•.· 
2 la tubería ein aislante 

'"'9: Constante de Stetan - Boltzmann 

5,6697 X 10-g W/m2 ºK4 

e = Emisividad de la tubería (acero rugoso) 

0.74 

OUando t a 315 ºe 
P2 

5.6697X10-9 (0. 74) G315 + 273f- (10 + 27 3~ (315 -10>º·25 

hl.. +l.32 
.315 - 10 

h1 = 1.5561 + 32.83 = 34.39 w/m2 ºe 

Entoncess 

qT 
1 

11' (315.5 - 10) . ~·----~----------------~--------
1 l 0.168 1 

------ + --- L - + 
14515.5 (0.154) 2 (45) n 0.154 34.39 (0.160) 



q1' • 5 500 W/m 
l 

Verificando se tienes 

1 1 

(ilñ+ 2K 
o o ID¡ 

l 1 
(------ + -- L 
14505.5 (0.154) 2 (45) n 

0.168 
-) 
0.154 
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5 500 

t • 315.5 - -------~-----------
P2 1 1 

t a 315.5 - 2.46 m ~l) ºe 
P2 

No chec&. 

Para otros t supuestos ee tienes 
P2 

t ~ q!I! 
P2 l 

315 34.39 5 500 
314 34.36 5 495 
• 5 489.8 313 34.33 

Por lo tantos 

Resultado 

313 
313 
313 

La temperatu.ra de la pared exterior de la tubería es 
o 313 O y pierde 5 489.8 W/m 
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Para una tubería aislada 

Las p'rdidas de calor con 0.0254 m de espesor de aislan­

te sons 

Dondes 

l ----L 
2 K 

m 
n 

l 

Dl 

K a Conductividad media del aislante a 
m2 

162.8 ºe es 0.0635 W/m ºe 

D2 = Díametro exterior de la tubería con ais -

lanta 0.2188 m 

h2 • Coeficiente de conveoci6n - radiación de 

la tubería al aire ambiente 

h2 = -------------- + 1.32 
t - tf 

P3 



Donde a 
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t = Temperatura de la superficie exterior de 

P3 la tubería aislada 

e = Emisividad de la superficie exterior del 

aislante (del material de acabado lámina 

de aluminio liso) 0.04 

Suponiendo t = 55 ºa 
P3 

5.6697x io- 9 co.o4>K55+213f-c10+213)~ (55 -10>º· 25 

h2 = + 1.32 
55 - 10 0.2188 

if (313 - 10) 
--------------- .. 401.) l'latt/m 

1 0.2188 l 
L + -~~--~ 

2 (0.0635) n 0.168 15.64 (0.2188) 

ComprobacicSn1 



Donde• 

Entonoes1 
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A = Area superficial / metro lineal de tubería 

aislada .. 1íCn2) x l m = ¡(co.2188) x l = 
o.6874 1n

2
/m 

401.3 W/m 
+ lO ºo 

15.04 17/m
2 ºe • 0.6874 m

2
/ m 

Como no es la temperatura correcta se cal.oularcSn otros -

obteniendo lo siguiente• 

t h2 qf t 
P3 2 P3 

47.46 14.95 399 48.97 

48.97 15.1 399.5 48.60 

48.60 15.06 399.4 48.59 

Por lo tanto r 

La temperatura de la pared exterior del aislante es 

48.6 ºe y la.a p.Srdidae de calor son 399.4 W/m • Sin emba!: 

go es necesario corregir la conductividad del aislante 
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para una. temperatura ~romedio de 313 ~ 48.6 = lB0.8 o0 

Entonceea 

K • 0.0690 
m2 

Y las pérdidas de calor eons 

, rr 013 - io> 

l 0.2188 1 

2 (0.069) 0.168 (0.2188) (15.06) 

Los coatoe del calor remanente son igual a m 

a m 
m .. 

1 r2 1 

Ln -+ 
2rrx rl 2 Tt'r2 h m cr2 

Y (t - tf) M 
P2 

a • m l 000 000 
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Dondes 

Y = 8760 hr/affo 

tP .. 313 ºo 
2 

tt .. io ºe 

M • A (1 + r
1

)n Pe 

A = S 2 703.10 por cada millón de Watt - hr 

(Para aceite combustible) 

r1 = 8~ anual (aceite combustible) 

p • 3 al\os 

La eficiencia del generador de vapor es de 6~, 

l 
Pe • 60~ • l.67 

Substituyendo se tienes 

M = S 2703.10 (l + 0.08)31.67 • t 5686.56/141116n - W. hr 

~1760 h~ (313 ºe - 10 ºe> S 5 686.oo / w • hr 
8110 

8 m • 1 000 000 

a = a 15 093,72 hr/affo • 
0 r./w • hr 
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15 093.72 
lil. 

l 0.1094 l 

2 Tf(0.069) ~ 0.0840 + 21'1'(0.1094) (15.06) 

15 093. 72 ~~ • ºe • f/W • hr 

m • ------------~ = f 21379,21/m año 
m ºe 

0.706 w 

Bl cooto inherente e.l aiolr.nte ea igual a n .. 
r2 - rl 

n • A (e) b • I! r ( ---- ) b 

r .. 0.1094 m 
2 

r1 • 0,0840 m 

2 100 

b • I (l + f) B• a 

2 I
8 

= 1 l 460.57/m • cm 

., .. 3°" 
B'• R + N 

N • 3~ 
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'R= 

r 2 = 56.25~ anual (máximo 1nter6e bancario) 

p = 3 aftos 

R = 0.5625 • o.76 
1 - (1 + 0.5625)-3 

B • 0.76 + 0.03 • 0.79 

b • 1 1460.57 (l + 0.3) 0.79 = 1 l 500.oo/m2 • cm. affo 

n'"' If (10.94 cmf - (10.94 cm I 8.4 cm) 8 l500.00/m2 .cm.afl.o 
50 S! 

m 

n ~ 1 2 618.92/m, a.f'lo 

Costos totaleea 

CT a m + n = S 21 379.21 / m • affo + 1 2 618.92 / m • a.f'lo 

CT = S 23 998.13 / m • a~o 



85 

Pnra encontrar el es~esor óptimo económico, se determi -

nan los coRtos totales en varios espesores de aislante. 

Es1'Jcsor RT A X m n OT 

cm pulg m °o/w m • cm i/m • año $/m • año 8/ m • a:'lci 

2.54 1 0.7060 l.75 21 379.21 2 616.92 23 998.13 

3.81 1.5 o.9864 2.92 15 301.82 4 380.0() 19 681.82 

5.08 2 1.2304 4.30 12 267.33 6 450.00 18 717.JJ 

6.35 2.5 1.4521 5.89 10 394.41 6 627.48 19 229.41 

7.62 3 1.6576 7.57 9 105.77 11 505.00 20 610.77 

8.89 3.5 1.8433 9.65 8 188.42 14 475.00 22 663.42 

0.16 
'----· 

4 2.0158 11.85 7 487.71 17 775.00 25 262.71 

TABLA DE RESULTADOS 

Entonces el esnesor cS)'.ltimo es de 50.8 mm (2"). Así, las d!, 

mansiones del aislante en longitud l m, espesor 50.8 mm (2"), 

para una tubería de 0.168 m de d!ametro exterior. 

Por otra oarte, se evaluan los ahorros que reditua el sist! 

ma aislante uara cada espesor. 

Para un esoesor de 2,54 cm se determinan que las p~rdidas ·­

del equino sin nielar sons 

qT = 5 489.8 'N/m 
l 



COSTOS AN.JALES 
S/mlln·ano 

30000 

211000 

20 000 
COSTO 

18 717 
lllNMO 

15000 

10000 

!1000 

'T' 

86 

1· .. 

COSTO 
TOl'AL 

COSTO DEL 
AISLANTE 
INSTALADO 

,. 

COSTO~ LAS 
PEIDDA9 
OE CALOR. 
REMANENTE 

211.4 38.1 !10.8 63.!I 76.2 .9 IOI, 6 mrn 
1 1!1 2 2.!I 11 3.!I 4 f>Í'V· 

ESPESCA OEL A&SLAKTE 

GRAFICA DE OPTIMIZACION OEL AISlANTE 
P'Q 1121 
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Las p6rdidae remanentes de calor sons 

qT = 429.2 W/m 
2 

87 

Entonces los ahorros por el uso del aislante son igual 

qT - qT = 5 489.8 - 429.2 = 5 060.6 W/m 
1 2 

Para unEI. opernción anual de 8 760 hr., los ahorros son a 

5 060.6 W/m X 8 760 hr/año = 44 330 856.00 W.hr/m.aflo 

Se determin6 que el costo de cada millón de Watt - hr -

fuA de S 5 686.56; por lo que el valor monetario de los 

ahorros son iguals 

W.hr 8252090.07 
44330856.00 X 8 5686.56/millÓn W. hr a 

m • a~o m • e.i'lo 

De este modo con una inversión de S 23 998.13/m.s.Ro obte­

nemos un ahorro de $ 252 090.07/m • affo. 

Para otros eepesores loe ahorros eons 
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Espesor Temperatura Pérdidas de Costo de Ahorros 

superficial calor del las pérd!, debidos al 

del sistema sistema ai,!! das de C!!_ sistema -
aislante lante lor aislante 

cm pulg ºo W/m 8/m.afto 8/m.año 

2.54 1 48.6 429.18 21379.21 252090.07 

3.81 1.5 39.8 307.18 15301.82 158167.46 

5.08 2 35.2 246.26 12267.33 261201.95 

6.35 2.5 32.l 208.66 10394.41 263074.87 

7.62 3 29.5 182.79 9105.77 264363.51 

8.89 3.5 20.3 164.38 8188.42 265280.86 

10.16 4 27.0 150.30 7487.71 265981.57 

fABLA DE RESULTADOS 

Las p~rdid.aa de calor originados por loe soportes de la -

tubería se evaluaron para determinar ei es coateable aislar­

los. 

El área de c&da soporte, ee obtiene de la siguiente for -

mas 

Area = ancho X largo X 2 + largo X grueso X 2 

A • (0.025 X 0.5 X 2) + (0.5 X 0.003 X 2) a 0.028 m2/soporte 
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Las p4rdidaa de calor de cada soporte sons 

Entonce111 

q = h A (t - tf) cr P1 

t = Temperatura superficial del soporte 
P1 

(Se supondrá igual a la temperatura de 

la pared exterior del equipo) 

t = 313 ºe 
pl 

tf = Temperatura del aire = 10 ºo 

h = Coeficiente combinado de radiación cr 
convección, para una pared plana verti -

cal 

f-e [013 + 273} 4 - (10 + 273~ 
313 - 10 

e = 0.79 (Acero rugoso) 

(313 - 10)
0

•
25 

+1.42----
L 

L = Dimensión característica, largo 0.5 m 

/: 
2 n h = 8.71 w m e or

1 



q = 8.71 W/m2 ºo (0.028 m2/soporte) (313 ºe - 10 °o) 

q • 73.9 W/aopo!"te 

Las p6rdidaa anuales de cada soporte para un tiempo de -

servicio de 8 760 hr/af'!o sons 

73.9 W/aop. X 8 760 hr/aflo = 647 364 W - hr/af'!o - soporte 

El coato de"un r.U.ll6n de Watt - hr a 8 5 686.56 

El costo de estas p6rdidas oons 

647364 W.hr/af'!o sop. X 15686.56/1000000 W.h a 83681.27/afio.sop 

De este modo por cada soporte sin aislar al afio se pierde 

8 3 681.27. Por loe veinte soportes de la tubería se pierden 

1 73 625,40 anualmente. 

Para aislar los soportes ee reqUiere ocupar otro tipo de 

aislante diferente al usado en la tubería, lo cual eqUivale 

a hacer otra inverei6n que a pesar de ser mínima no sería -

justificable. Por lo tanto en este caso loe aoporte1s no se 

aislaran y el costo total debido al siatema aislante insta­

lado sobre toda la línea de vapor es igual as 

118 717.33/m • affo X 40 m = S 748 693.20/af'!o 
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Mds las p~rdidas de los soportes 

s 748 693.20/año + a 73 625.40/año •• 822 318.60/año 

Entonces los ahorros anuales debido a está inverei&n sons 

$ 261 201.95/m • año X 40 m = 8 10 448 078/aflo 

Lo cual comprueba que el uso del aislante es justificable 

econ6micamente en la Industria. 

3.5 Aplicaci6n del sistema aislante 

El diseño f!sioo del sistema aislante está supeditado a 

varios factores, como sotll 

- Porma del equipo 

- Forma del aislante 

., Local! zaci6n del equipo 

- Comportamiento del equipo 

Los cuales ya se dete2'1llinaron en loe puntos anteriores, 

oor lo que ya se conocen los componentes del sistema, fal -

tando planear su aolicaci6n. Para esto es necesario dafi -

nir ciertas condiciones que enmarquen su inetalaci6n. 
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3.5.1 Condiciones pa?n la instalaci6n del 

aisla.miento 

El equipo deberá estar probado e instalado completamen -

te. (Si ea probado hidroatáticrunente, no instalar el -

sistema hasta que se haya efectuado satisfactoriamente 

dicha prueba). 

Las placas de especificaciones, datos de fabricaci6n J 

de inspecci6n deberán dejarse visibles en el equipo re -

cortando el aislamiento, debe sellarse el hueco para 

evitar la entrada de la humedad. 

La superficie del equipo en la que se aplicará el aisle.­

miento, estará libre de 6xido, graoa, aceite, polvos 1 

seca. Es recomendable aplicarle una mano de pintura 

"nticorrosiva. 

Cuando el eietema no pueda ser instalado por completo en 

forma continua, deberá protegerse de la interperie con -

una envoltura conveniente para evitar cualquier da.i'to al 

sistema aislante. Es recomendable aplicar el material -

de acabado inmediatamente despu6a de instalar el aislan­

te. 

Una vez definidas las condiciones, se prooede a la apli­

caci6n del aislru1te. Cada tipo de aislante se presenta en 
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varias formas que pe1illiLen un buen número de aplicacion~e, 

entonces, para un solo equipo se puede contar con varias -

opciones y varios rn6todos de aplicaci6n. 

Se ex~licará la inetalaci6n de todas las forma.e del ais­

lante recomendables para cada equipo. Como se menciona an­

teriormente, se llam6 equipo a toda instalacidn industrial 

que requiere aisla11te, tales oomoa dep6sitoa, tuberías y 

equipos t6rmicos. 

3.5.2 Accesorios 

Todos loa accesorios deben ser los apropiados para ase -

gurar que son del tipo y calidad especificados y de eufi -

ciente cantidad para la instalaci6n. 

Esto es importante porque la falta de accesorios propios 

es una de las llUÍs oomunee causas de demora en el trabajo. 

Se encuentran en diferentes marcas, presentaciones y es­

pecificaciones. 

CLAVE DB 

ACCESORIOS 

MATERIAL 

Clavija - Pernos para sujetar aislamiento, 

Ac. Inox. tipo 304, con punteado doble. 

Grapas raipidas (o tuercas) Ac. Inox. tipo 

304, 1-3/3" d!ametro para usarse en pernos 



CLAVE DB 

AOCBSORIOS 
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MATERIAL 

AlB.lllbre de Acero Inoxidable, Cal. 16 AWG, 

templado. 

Flejes de Acero Inoxidable, de 19 mm 1: 

Cal. 26 o 13 mm X Cal. 28. 

Sollos de Acero Inoxidnblo para flejes A4 
do 19 y 13 mm. respectivamente. 

Varillaa de Anero Inoxidable nl carb6n de 

10 mm do dÍnmetro en largos ilTe~area. 

L!ATBRIAL DB ACABADO 

Cemento para acabado 1 "IJIÚirna temperatura -

servicio 538 °c11
• 

3.5.3 Aplicación en tuber:Cas 

Para este equipo se usan laa siguientes tormas1 
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a) Preformados.- En secciones enteras, por mitades (medias 

cai'ias), rígidos, semirígidos o flexibles, 

b) Colchas. 

c) Cintas. 

d) Bloquee, 

e) Cementos o mastiques. 

a) Prefonnadoa.- Eate tipo p¡-esenta una conf1guraci6n de 

cilindro hueco, cuyo díametro interior es el díametro 

exterior de las tuberías do acero y cobre normalizadas. 

Su d!ru:netro exterior permite que pueda colocarca una ca­

pa de aislante encima de otra formando afindiduras. 

Las secciones enteras s6lo pueden usarse cuando el nis -

le.miento es lo bastante flexible para pennitir su desli­

zamiento oobre la tubería, cuando se corta las secciones 

en un e6lo lado en sentido lon[.'1 tudinal. Esta forma es 

conveniente, por disminUir el número de juntas. Se fija 

a la tuberín con alambre A
3 

o flejes tipo A
4

, con selloa 

A
5 

y se le B?lica una capa do comento monolítico, si no 

estR expuesto n nbuooe mecánicoa, de lo contrario, se le 

pondrR una cubierta de Foil de acero inoxidable. 

Secciones por mitades o medias caBas.- Hasta para 30 cm 

de díametro se oujetariín, una vez colocadas sobre la tu­

bería con olambre ealvanizndo o alambre pulido ca.libre 8 

a intervalos no mayoreo de 30 cm. Las puntao del alam -

bre deberdn doblarse y clRvarse en el aislamiento para -
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evitar salientes. En caso de añadir las capas subsecken 

tea, deberán aplicarse en la mi.ama fonnn que la primera. 

Lae medias caffas para tuber!ae de díametroe mayores de -

30 cm se sujetarán con flejes A
4 

y sellos A
5 

a interva -

los iguales a la mitad del prefonnado. 

El aislamiento deberá instalarse de modo que las juntas 

queden escalonadas tratando de eliminar huecos. Los hu! 

coa grandes no se rellenaran, si no que se corregirán -

reacomodando o reemplazando el material. Los extremos 

del material de aislamiento expuesto a la intemperie de­

berán achaflanarse y pegarse al tubo con cemento del ªº!. 
bado. 

Al llegar el aistema aislante a una uni6n bridada que V!, 

ya sin ~islar o aislada deberán biselarse y rematarse a 

una distancia adecuada de las bridas los extremos del 

sistema, para permitir la salida de loe tornillos sin -

que se daffe el aisla.miento. 

b) Colchas.- Se usan para tuberías cuyoe d!ametros oobre -

pasen a los que cubren los preformados. Hay varias pre­

sentaciones de este aislante. 

La colcha armada con malla metálica ea más flexible, se 

adaota más fácilmente a la tubería y a sus movimientos o 

vibraci6n. Se coloca enrrollando la tubería, uniendo 

los extremos de modo que no queden uniones sueltas y se 

recubre con el material de acabado elegido para cada oa-

30. 



La colcha con metal desplegado, se aplica poniendo la -

cara con el metal desplegado hacia la tubería, la otra -

presenta malla metálica ideal para aplicar el material -

de acabado, ee unen los extremos entretegiendolos con -

alambre de acero inoxidable, siendo más rígido que el -

anterior. 

Las colchas con metal desplegado a ambas caras, tienen 

máxima rígidez y mayor resistencia meclhU.ca. 

Las colchas con tiras de metal desplegado, se colocan -

con la cara hacia el tubo, para separar la colcha del -

mismo, lo cuál le da un espacio de aire que mejora la -

eficiencia del sistema.. 

Todas ea aplican a la tubería y se fijan con alambre A
3

, 

posteriormente el material de acabado elegido. 

Tienen la ventaja de separarse sin daflarse y volverse a 

aplicar fácilmente recubriendo con material de acabado 

las uniones; es ~til para tuberías, requiriendo frecuen­

tes inspecciones de mantenimiento. 

e) Cinta.- Puede usarse cuando la falta de espacio o las -

cur1as numerosas hacen imposible el uso de preformados. 

Se adapta envolviendo en espiral la tubería y se le ase­

gura con grapas A2 o flejes A
4

• PIG. (14) 
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CINTA AISLANTE 

APLICACION DE LA CINTA AISLANTE 

FIG (1'4) 
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d) Bloquea.- Tambi6n puede aislarse con bloques acanalados 

noniendolos con lae muescas hacia la superficie de la ~ 

bería y fijandolos con flejes A4, aplicando despu's el -

material de acabado. Este sistema aislante es de mayor 

rÍgidez y resistencia a la oompresi6n, pero necesita jlJ!l 

tas de expanci6n y contracci6n, debido a su poca fiexib!, 

lidad al cambio dimensional. 

e} Cemento o mastique... Este aiBlante se aplica, colocando 

primero en la superficie de la tuber!a una malla metáli­

ca que servirá de base con una capa de espesor variable, 

se deja secar repitiendo la aplicaci6n para obtener el -

espesor requerido, una superficie lisa y pareja. Pinal­

mente se coloca el material de acabado. 

3.5.4 Vál.VUlas, bridas y conexiones de tube -

nas 

Bate equipo se aisla s6lo cuando la p6rdida do calor sea 

crítica, afecte al ~roceso, a la calidad del producto 1 

cuando las válvulas, bridas 1 conexiones tengan venas de Y! 

por, líneas t~rmicaa, el~ctricas o resistencias en su exte­

rior. PIG. (15) 

Para lo cual se usan los siguientes aislantes& 

- Placas y prefo:.nuados rígidos 

- Colchas 

- Cementos 
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TUBERIA CON BRIDA, VALVULAS Y VENAS DE VAPOR 

FIG (15) 
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- Placas y preformados.- A partir de los prefor.uados para 

tubería y placas aislantes se pueden obtener preformados 

para válvulas, bridas o accesorios. Se corta el aislan­

te de tal modo que se pueda ir conformando al pegar los 

recortes, el aislamiento que cubrirá tc.ü. equipo como se 

observa. PIG. (16, 17) 

Una vez puesto sobre el eqUi.po, el aislante se fija con 

ala:nbre A
3 

y se les cubre con cemento 014• 

- Colchas.- Se aplica enrollando y cubriendo el eqUi.po -

con el espesor deseado del aislante y luego se sujeta -

con malla de ¡r.alli.nero y amarres de alambre A
3

, se apli­

ca el cemento aislante en 'lm.a capa de 13 mm de espesor -
" y se coloca el material de acabado usado para la tuba -

ría sobre la capa de cemento. 

- Oemento.- Las válvulas, bridas y conexiones menores de 

l 1/2 pulgadas que requieren aislamiento, resultan más -

econ6micas aislarlas con cemento aislante. Se aplican -

capas sucesivas, cada una de 6~4 mm (1/4 da pulgada) 

aproximadamente hasta qua el grosor sea igual al del 

aislante de la tubería. 

Se deja secar bien oada capa antes de aplicar la sigui.en 

te 1 la Última capa se empareja hasta lograr un acabado 

final. PIG. (18) 

Las válvulas, bridas y conexiones con venas de vapor o -

resiatenoiae deben ser aisladas procurando cubrir este -.......... 



TODAS LAS PIEZAS ~ 
TU¡3ERIA SE HACEN 

DE AISLANTE 
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PIEZAS ACOPLADAS POR SECCIONES PARA FORMAR CUBIERTAS 

DE AISLANTE A 90° 
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FIG ll6) 
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PIEZAS COMPUESTAS DE AISLAMIENTO PARA VALVULAS Y BRIDAS 

FIG (JT) 
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AISLANTE ----

CONEXION DE 
TIJBERIA 

CEMENTO AISLANTE 

CONEXIOH DE TUBERIA 

AISLANTE 

APUCACIC:W DEL CEMENTO AISLANTE 

FIG (18) 
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sistema de cnlefacci6n adicional sin dañarlo. 

No se ~islará las trampas de vapor, ni laa manijas de 

las válvulas. 

3.5.5 Depósitos y tanques 

Generalmente éste equipo tiene forma cilíndrica, con ta­

pas semiesféricas, c6nicas o planas. También se encuentran 

en forma esférica. Los primeros pueden estar en posici6n -

vertical u horizontal, con fald6n o patas de soporte. El -

aislamiento usado par~ este equipo es variado y se presenta 

en las siguientes formass 

- Preformados 

- Placas aemi:rígidas 

- Bloquea 

Colchas 

- Espreado en el lugar 

- Preforoados.- Usados para equi?O cuyo díametro exterior 

es de 75 cm 6 menos. El prefonnado es el mi81llo usado P! 

ra tubería y se aplica de igual modo. Se colocan rodeaa 

do al equipo y sujeta.ndolos con flejes A
4

, separados una 

distancia igual a la mitad de la longitud del aislante, 

además cada extremo se une a su com,lemento con adhesi -

vo, noateriormente ae anlica el material de acabado que 



106 

fue seleccionado. Las tapas ae cubren con ~lacas. La 

superficie deberá tener una ligera pendiente y loe hue­

cos se rellenarl:Úl con material aislante de relleno. 

PIG. (19) 

- Placas semirígidas.- Se colocan sobre el equipo suJe -

tandolae momentaneamente con adhesivo, posteriormente -

se sujetan con alambre A
3 

o fleje A4 espaciados a una -

distancia igual a un medio de la longitud de ¡a placa. 

PIG. (20) 

Posteriormente se cubre con malla de gallinero que sirve 

como base para aplicar el material de acabado, si este 

es cemento monolítico. Cuando el acabado sea con foil 

de aluminio o acero, se aplicará bajo este una capa de 

cemento barrera contra intemporio de 1/4 de pulgada. 

La tapa superior del equipo vertical se cubriril rJortan­

do la placa de modo que se adapte a su contorno y se B,!! 

.jetará usando .un "anillo notante contruido de varilla 

A6. 
El anillo ~e colocará sobre el aislante al centro de la 

tapa de tal manera que no tenga contacto con el equipo. 

De~ _anillo se _fija un extremo de neja A4, que se suje­

tará el aislamiento, en el otro extremo oe fija un fle­

je circunferencial colocado en la parte superior dal -

cu~rpo _pr6ximo a la cabeza. 

Se oolocartÍn flejes radiales adicionales colocados cada 
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jO cm., con el fin de sujetar el ainlrunientc" (1) 

La tapa inferior dd equipo se sujetará con alambre A3 Y 

flejes A
4

• "El primero fijado a tuercas sin roscas sol­

dadas sobre la tapa con una separaci6n entre centros no 

mayor de 30 cm211 (2) Plíl. (21, 22) 

LE:.~ tapas del equipo en posici6n horizontal se aislal'Wl 

del mismo modo que las tapas superiores del eq~ipo vert! 

cal. Los faldones son aislados con una capa aislante 

cuyo espesor sea la mitad del usado para el casco del -

equipo a 25 m~ como mínimo. 

BloquP.s.- "Loe bloques se colocan sobre la superficie -

del equipo asegurandolos temporalmente por medio de un -

cemento adhesivo. Despu~s se alambran con un tejido de 

malla de gallinero o con varillas de metal, posterior -

mente se aplica una o más capas de cemento de acabado. 

P'IG. (23) 

Para alambrar loe bloques se sueldan por puntos a la su­

nerfioie del equino ryor medio de abrazaderas, los alam -

brea de uni6n se hacen pasar por ellas asegurandolas so­

bre los lados del equipo con es~iras que rodean al ais -

lante. Si los bloquea no rodean todo el equipo se suel­

dan escuadras de hierro a lo largo de los lados, donde -

(1) Hojas de esuecíficaciones de-1 IMP No L - 202, !Járrafo 

E.01.c.2, nág 11 

(2) Párrafo E.01.d.l, ibidem. 
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la aiolaci6ü debe terminar y se aseguran sobre ellas los 

alambree de unicSn. Loa alambres para asegurar los blo -

ques en loa extremos de los recipientes, ae sujetan con 

zinchoe que se mantienen alrededor de loa bordee de loe 

recipientes y de. cualquier conexi6n con tuberías. Abra­

zadarae ~oldadas por puntos al equipo mantienen en eu s! 
tio a los zinchos. El aislamiento ea sostenido en tre -

choe hasta 4.5 m, por anillos de hierro horizontales em­

pernados a abrazaderas en ángulo. PIG. (24) 

Estos e.nilloo sirven como piezas de sujeci6n para. los -

alambres de uni6n. En casos especiales en loo que las 

temperaturas no excedan los 260 ºe (500 °1) y no es pos! 

ble el uso de alambre o fleje, los bloques se aoeguran -

mediante el cemento adhesivo y se cubre con el material 

de acabado" (3) 

- Colchas.- Se presenten en tres formas, la que tiene ma­

lla de gallinero en ambas caras es ou1o flexible y fácil 

de adaptar al equipo, ae aujeta al mismo con alambre 6 
tleje con sellos y finalmente se aplica el material de -

acabado. 

Las colcliaa con metal desplegado en una o en ambas caras 

le da r!gidez al aislante y necesita ser sujetado con V! 

rillaa o soportes m'e fue1-tes. Otro modo de sujeo16n es 

(3) Aplicación entr'lUlemis16n de calor, Cap VII. Aielamien 

!2• P~s. 230, 231 y 232. 
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usando clavijas, pernos y grapas para fijar el aislante. 

Las tapas superiores, inferiores y faldones de equipo -

vertical y las tapas de equipo horizontal se aisla del -

mismo modo como se aplican las placas semirígidaa aisla.q 

tes. 

- Eepreado en el lugar.- El aislante usado para aplicarlo 

por medio del roceado, tiene bajo límite de tem:;,.eratura, 

por lo que se u~a para equipo con temperatura de trabajo 

hasta 100 ~o. Su aplicaci6n es sencilla, pues se rooia 

directamente sobre el equipo por medio de una pistola en 

cuya ciúnara interior se realiza la mezcla de loa dos oos 

ponentes. El rociado se hace parejo, por tramos, apli -

cando primero una capa y dejandola secar despu&a, se 

aplican las demás suceoivamente hasta que el espesor 

llegue a ser el requerido. Cuandu se ha secado se le -

aplica una capa de pintura de acabado retardadora de 

fuego para hacer al sistema incombustible. PIG. (25) 

3.5.6 Aplicaci6n ün equipos t&rmicoe 

En la industria se encuentran diferentes equipos que da­

ban trabajar a temperaturas mayores que la atmosf,rica. E~ 

tos equipos pueden ser reaotoi-ea, intercambiadorea de calor 

calderas, honios, turbinas, secadores, etc •• La configura­

ci6n de ellos es variada y compleja por lo que el aislante 

usado para este equipo se presenta en diferentes formas. 
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En un sólo equipo es posible utilizar dos o más formas, 

para obtener un sistema eficiente. Aislantes usados1 

- Preformados 

- Placas rígidas 

- Placas semirígidas 

- Aislamiento flexible 

- Colchas 

- Bloquee 

- Cementos 

- Materiales de relleno 

Ladrillos aislantes 

• Preformados.- Lao secciones preformadas curvas o de fo¡ 

mas especiales son adar~>tadas al equino r.eco:i:.·tando o ma -

quinando (Marini ti I) el aislante. El material se fija 

provicionalmente con adhesivo y finalmente se fija con -

alambre A
3

, flejes A
4

, sellos A
5 

o varillas y en el caso 

de Mariniti I con peznos o soportes. Posteriormente se 

cubre con el material de acabado seleccionado. Si el -

acabado es algtÚl cemento, se cubre una tela de gallinero 

al aislante para que sirva de base al acabado; si se ha­

ce con lámina metálica el acabado, las uniones de 6ste -

deben traslaparse al menos por 5 mm (2 pulg.) y sa sell! 

r1'n con un material barrera de vapor este acabado, se a~ 

jetar'- con flejes A
4 

o sellos A
5

• FIG. (26) 
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•• PlaQM rígidas.- Este material se aplica en equipo cuyu 

configuraci6n presenta grandes zonas planas; fijando la~ 

placas a la superficie del equipo con flejes A4, montan­

dolos sobre soportes rectangulares. 

,. Placas semir!gidas .- Se aplica en equipo ourveado que -

requiere fortaleza estructural y no haya abuaos macáni -

coa, ni vibraci6n; se aplica recortando previamente la -

placa para adaptarla al equipo que lo t'llquiera. 

- Aislamiento flexible.- Los rollo~ de este material con 

recubrimiento de papel Kratt, se instalan aplicando un -

adbeaivo por franjas al equipo, para fijarla momentanea­

mente luego se fleja para darle mayor fijeza, el flejado 

debe ser ligero. Des~u6s se aplica el material de acab~ 

do, estando a la interperie se protegerá con un torro de 

manta 1 una <:apa de pintura impermeabilizante o cual 

quier otro sellador. Loe rollos con recubrimiento de -

foil de aluminio se aplicarán de igual modo pero tomando 

extremas precauciones en el sellado de las juntas longi­

tudinales 1 transversales, recubriendo con un material -

que sea barrer1:1 contra vapor. Debenhi sellarse las ras­

gaduras accidentales con el mismo sellador barrera con -

tra vapor. 

- Colchas.- Las superficies curvas de gran tamafto como -

hornos, equipos para refinar aceite, calderas y conduc-
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toe de aire caliente pueden ser revestidas con este ais­

lante, El te!llaffo d~ estas ea más da cinco veces mayor -

que el tamai'l.o real para preformados, de modo que son ne­

cesarias menos juntas y se facilita su aplicaci6n, Ade­

más, loe bordee de las colchas ea unen entre e!, de man~ 

ra que no hay uniones sueltas, 

"En equipos redondos de más de 90 cm (36 pulg.) de d!a -

metro exterior se fijan mediante flejes A4, sellos A
5 

a 

distancias de 30 a 45 cm entre centros. Loe bordee met! 

licos son unidos a tope y atados con alambre A
3

• Las -

colchas deben unirse entre e! con el mismo alambre. 

En superficies grandes, planas o irregulares, debe:rán f! 

jarse sobre sujetadores soldados apropiados. FIG. (27) 

A distancias de 30 a 45 cm entre centros; atense los 

bordee que se unen a tope en su debido lugar, Las col -

chas se uniran entre s! a tope con alamb;.a a
3

• En equi­

pos a grandes temperaturas de máo de 315 °c, se requie -

ren juntas de expanei6n a no ama de 4.88 mts. entre cen­

tros. Después se aplica el material de acabado, Para -

equipos bajo techo, se aplica una capa de 1.3 cm de ce -

mento aislante y se deja secar, des~ués se aolica un 

adhesivo de base de resina, manta de 170 a 227 g (6 a -

8 oz). En equipos a la interperie se aplica con llana -

dos capas de impenneabilizantes a base de asfalto o vittj. 

lo que sea resistente a la interoerte de 6.4 mm 

(1/8 pulg.) cuando menos, con un tejido de fibra de vi -
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drio entre l'le dos capas". (4) 

- Bloques.- Estos se adaptan al equipo recortandolos, ee 

instalfln aeegurandoloe temporalmente con cemento adhee! 

vo después se aplica ·.in tejido de malla exagonal que 

sirva de ret&n con loe extremos traslapados para evitar 

amarres; o bien se sujetan al equipo con varillas de m! 

tal. PIG. (28) 

ff.l 

Los bloquee se pueden aplicar en capas dobles traslapa­

das para proporcionar !!layor seguridad contra la pérdida 

de calor a trav~s de las.uniones. Otra manera de suje-

tarla.e os a.lambrandolae1 sobre el ~quipo y pasando el -

alambre por los barrenos de pernos con cabeza agujerea-

da soldados al equipo o por otro accesorio aimil~~. 

Deepu~s se aplica el material de acabado seleccionado. 

- Cementos.- Loe equipos tambHn pueden aislai·se con ce­

mentos de lana mineral M - 8 o cualquier otro cemento -

monolítico. "Se aplica un capas de espesor no mayor de 

25 mm, hasta completar el espesor requerido. Cada capa 

se reforzará con tela de malla metálica exagonal (tela 
1 

de gallinero) galvanizada de 25 mm. Se aplicad una C,! 

pa de 13 mm de cemento de acabado a14, debiendose empa-

(4) Jolleto de vitro - fibras. Aialemientoe industriales. 

Especificaciones de 1netalaci6n de colchonetas armadas 

en equipo de alta temperatura. 
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rejar con llana, para. lograr una superticie lisa sobre -

la '11.tima capa de cemento atalante antes del mastique de 

acabado tinal" (5) 

- Materiales de relleno.- Existen cL!e tipos, los que es -

t~ en forma de polvo o granulados que pueden ser verti­

dos en el lugar 1 loe qws son fibras tlojas, las cuales 

deben acomodarse a mano. Ambos tipos se adaptan para -

los casos en loe que no son necesarias, ni resistencia 

inherente, ni rigidez estructural o donde la falta de e.! 

pacio impida la utilizaci6n de toda forma solida de ais­

laoi6n. fwnbi&n se usa en las uniones de expansi6n gra­

ciaa a su reail!encia. 

Bl granulado se puede usar como capa intermedia entre l'! 
vestimientos retraotarioa 1 las partea de acero, concre­

to '1 ladrillo de hornos y calderas. Tambicfn sirve para 

recubrir techos de hogares, hornos, calderas y estufas. 

En tales casoe se vierte en el lugar 1 se apisona para -

aVitar hundimientosr para facilitar el apisonado se hum! 
dece el aislante. 

Deapuls se cubre con cemento para formarle una corteza -

superficial y evitar que se doamorone o desintegre. 

(5) Hojae de eapeo:!tioaoiones, clave r. - 202, eecci&n 

E.04.a. Pág. 14 
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Las í'ib:ms flojas, generalmente de lana de vidrio o de -

roca, ae aplican en el equipo manualmente; no se asienta 

por vibraci6n, ni se separa por rajaduras. Para fijarlo 

en las áreas de transferencia t~rmica ee usan adhesivos 

y se cubre con u.na cubierta apropiada que lo proteja de 

la humedad y el abuso meclÚúco. 

- Ladrillos aislantes.- "Se utilizan en la construcoi6n 

de equipoo de alta temperatura, como hornos para trata -

mientos t6rmicos, horno de foso y cubilotes. Existen -

dos olasess una se 1:1Sa a6lo como aislante y requiel'lt de 

un revestimiento de ladrillo refractario y la otra uti1! 

zado como una combinaci6n de aislante y refractario. E!!, 

te \Ü.timo sirve para reemplazar a los ladrillos retract! 

rioa en hotnos en loe que las paredes no asten aujetns a 

la acci6n de la escoria o a la abraei6n moclÚúca. Esta 

conetrucci6n permite el uso de paredes más delgadas con 

menor capacidad de absorci6n de calor y por eso disminu­

ye el tiempo de calentamiento y el calor p6rdido al en -

friar loe hornos" (6) 

Se colocan formando una pared y unida con mortero retra~ 

tario. PIO. (29) 

(6) Aplioaci6n en transmisi6n de calor. Cap. VII. 

Pág. 245 
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III CONCLUSIONES 

Del trabajo de tesis aquí desarrollado, se lleg6 a lae 

&iguientes conolusioness 

l) La aeleoci6n adecuada de un aislante contribuye al 

ahorro de energía, ya que disminuye las p6rdidas de 

calor y con ello se tiene un menor consumo de combus -

ti bles. 

2) Entre los puntos importantes que se deben considera:• -

para una buena selecci6n de aislamiento sons Su fun -

cionamiento, condiciones de trabajo del equipo y cara~ 

terísticas del material aislante. 

3) Para lograr la optimizaci6n en el aislante, se presen­

ta el dise~o de un sistema aislante que permite se- -

leooionar, evaluar y aplicar al aislante correctamente 

obteniendoee resultados faborables en ahorro de ener -

g!a y oonsumo de combustibles. 

RECOMENDACIONES 

l) Dada la importancia de loe aislantes para ahorrar ene~ 

g6tioos, se recomienda que lm seleJci6n del aislamien­

to se efectu6, siguiendo los µaaoa descritos en la te­

sis. 
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2) Promover curaos de canacitaci6n ~ara todo personal in­

teresado o relacionado con la aplicaoi6n de aislantes 

ténnicoa, con el objeto de ahorrar consumos de combus­

tibles, pérdidas de energ!a y evitar accidentes. 



129 

IV BIBLIOGRAPIA 

- E.A. Krasuoachiokov, A.S. SukomielJ Problemas de termo -

transferencia. Imp~•e~ 'n la URSS 1977. 327 págs. 

- H.J. Stoever; Applied heat tr1U1emieeion. Bd. Sudameric! 

na S.A •• Argentina 1950. 266 págs. 

- Hojas de especificaciones ª'l IMP. No. L - 2021 M1:;.teria --
les y eu aplicación para aislamiento t~rmi,!t2_..!'n sistemas 

de alta temperatura. Edici&n Nov. 6, 1973. 36 pil,{e. 

- Holll1an J .P.; Traneferen2,_ia de calor. Compaf'l!a edi·,orial 

continental. M~xico 1980. 

- Kreith Prank; Principios de transferencia de~. Ed, 

Herrero hermanos. l~xico 1970. 

- M. Necati 6sizik; Transferencia de calor. Ed, le Graw -

Hill Latinoamericana S.A.. Impreso en Bogot' Colombia -

1975. 542 págs. 

- Manua.l de entrenruniento en aielllJllientoe t'rmicoe, Vitl'2, 

fibras s. A .. 

- Mingot de galiana tomáa; Pe3U9~0 larouaee de ciencias y 

t~cnicns, Ed, Larousse. M'xico 1981. 1056 págs. 

- R. L. Guingler Nu~vo diccionario técnico y de inganiería. 

Ed. c.E.c.s.A. M~xico 1980. 

- Roberston richard1 Dtccionnrio ingHe - eapal'lol y eapaftol 

inglés. Ed. Ram6n so pena S.A., Espa!la 1969. 1241 piigs, 

- Simon and echueter•e; Diccionario internaciona!, New 

York 1973, 1605 págs. 



130 

- William O. Turner, E.E.; M.E., P.E., Jobn P. Malloy, M.E. 

P.E.; Thermanl ineulation hendbook. Ed. Mo. Graw Hill -

Book Oompany, New York, New York 1981. 

O a t á l o g o s • -

- Aislamientos flexibles de fibra de vidrio, RF - 3000 

Vitrofibras s. A •• 

- Aislamientos industriales. libra de vidrio blanca. Col­

chonetas armadas. Temperatura de operacidn hasta 538 ºo 
(1000 ºP) Vitrofibrae. 

- Aislamientos semirígidoe RP - 4000, Aislamientos rígidos 

RF - 7000. Vitrofibraa S. A •• 
R - Carborundum¡ Piberfrax , asbestos free, textile products. 

- Oarborundum; Plexr;eave'fü 1000, \'/elding and hout ourtains. 
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- Pamsil. Aial8.llliento t'rmico. 
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Pi-opiedades y características de los aislamientos 

Cl)mercialee 

Poliuretano 

Es un plástico sintético que se prepara mezclando dos -

componentes químicos llamados generalmente A y B, al mez -

claree reaccionan qu:!mica~ente generando calor y el mate 

rial se expande de 30 a 35 veces su volumen original por -

la generaoi6n de gas. La espuma as! formada puede ser es -

preada o vaciada en el lugar de aplicaci6n o puede ser mol­

deada y luego cortada según las necesidades. 

El tiempo de curado varía con la formulaoi&n y esta a su 

vez aepende de la t6cnica de aplicaci6n. As!, por ejemplo, 

la espuma espreada queda completamente libre al tacto en 6 

ú 8 segundos y alcanza su r!gidez total en un minuto. La -

espuma moldeada requiere de 5 a 10 minutos para alcanzar su 

r!gidez. 

Preeentaoionees 

Lae formas en que se presenta permite su amplia aplica -

ci6n y son las eiguientes1 

- Placas. 

- Medias oaffas de poliuretano rígido y semirígido. 

- Bspreado en el lUBar de aplioaci6n. 

- Vaciado en el lugar de aplicaoi&n. 

- Preformados. 

Propiedades oaracter!sticass 

• Temperatura l!mi te de trabajo.- 125 ºe (257 °1). 
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• Gonduotividad t~l"iiiica.- 0.02) li/m ºe (0.0133 BTU/hr -

pie 0 P) a 75 ºe (167 °1) • 
• Densidad.- 35 Kg/m3 (2.18 lb/pie3) • 

• Resistencia a la compreaicSn.- 30 )Tfli con una deforma -

oicSn del 10~ • 

• Resistencia a la tensicSn.- 45 Psi. 

• Estabilidad dimensional.-

A temperatura ambiente no hay oambio. 

A 70 ºe (158 ºP) y 100~ de hum.edad rolativa, 1 sema -

na •••• 4~ 
o o 

A - 90 C ( - 130 P), seco y por 1 semana •••• - l~ 

• AbeorcicSn de agua.- 1.1~ por volumen. 

Además ea de f'iíoil adaptacicSn, adhesicSn tenaz sobre 

cualquier forma de superficie 1 prácticamente en cualquier 

material. Posde estabilidad dimensional y alta relaoi6n de 

resistencia a peso. Ee prácticamente impermeable y autoex­

tinguible por la incorporacicSn de retardadores de flwna, P.! 

ro sin estos ~s combustible. 

Envejece, esto es aumenta au conductividad (k) con el -

tiempo. Tiene malas propiedades aclisticas. No resiste los 

ácidos. Poca res1.atencia al choque Urmico y produce eman.! 

cionee t6xicae. 

Papel de amianto corrugado 

Es un mineral compuee·to de silicato hidratado de calcio 
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y magnnaio, de estructura fibrosa y cristalina obtenida de 

las minas de amianto en forma de finos cristales blancos y 

sedosos. Se da el nombre de asbesto al que los tiene gris~ 

ceos o verdosos, debido a la presencia de impurezas tales -

como, aluminio ú oxido de hierro. 

Para separar las .fibras de amianto individualmente se 

trituran de modo sucesivo, con muelas de fundición. Des -

pu~s se someten a un batido y se cardan e hilan de modo pa­

recido a la lana cardada. • 

Para tener valor comercial, el amianto debe poseer fi -

bras largas y finas, adem~s infusibilidad, resistencia y -

flexibilidad. 

El papel de amianto corrugado está constnúdo por varias 

capas alte:rnadas de papel corrugado y liso, cementadas en 

los puntos de contacto. Este material es de bajo costo y 

recomendable para tuberías de vapor a baja pr~si&n. 

Prese~tación y dimensiones1 

Generalmente se fábrica en medias cai'ias1 

- Largo 91.44 cm (3 pies) 

- Espesor de 2 a 8 capas 

Capa normal•- 6.35 mm (l/4 de pulg.) 

Capa fina.- 0.16 mm (l/16 pulg.) 

- D!ametro.- Todos los tamaflos normales que reqUi.eren -

las tuberías. 



136 

Pro~iedades característicass 

• Es un material indicado para temperaturas no mayores 

de 149 ºe (300 °F} • 

• La conductividad a 38 ºo es de 2.408 W/m 0a 
(0.041 B'.rU/hr • pie • 01) • 

• No debe ser sometido a abusos mec!Úrlcoe o dilataciones 

de importancia pues las puntas del ai~lamiento se fra.2 

turan. 

libra de vidrio con resina fen6lioa 

La fibra de vidrio ve obtiene fundiendo minerales de s!­

lioa en un horno y vertiendo la masa fundida en un chorro -

de vapor a gran velocidad o pasando la masa fundida por loe 

pequeños orificios de una hilera. Dependiendo del uso que 

tendrá el d!ametro de la fibra varía de l a 15 micrones. 

El producto as! obtenido, es parecido a la lana y debe su -

baja conductividad a muchos espacios huecos existentes en -

tre las fibras. 

Con el proo6sito de aglutinar la fibra se usa la resina 

fen6lica que le da consistencia y permite que sea moldeado 

y manejado con facilidad. Sin embargo la mezcla con resina 

es la causa de su baja temperatura máxima de trabajo. 

Este aislamiento se encuentra en varias presentaciones, 

con diferentes características• 

Aislamiento flexible 

Materie•l fonnndo con fibras de pequeño d!ametro y resina 
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te:nnofraguante 'Para formar la fibra tipo flexible. Tiene -

apariencia de fieltro de color variable, desde amarillo do­

rado al caf~ amarillento. 

Preaentaoi6n y dimensiones& 

Rollos con recubrimientos de,-

- Lámina de aluminio de 0.0635 mm (0.0025 plg.) 

- Papel y aluminio de 0.0254 mm (0.001 plg.) 

- Papel kraft de 80 gr/m2 

- Papel kraefalto 

- Neopreno 

Dimensione as 

- Espesor de 2,5 a 5,1 cm (1 a 2 plg.) 

- Ancho de 61y122 cm (24 y 48 plg,) 

- Largo de 1524 cm (600 plg,) 

Propiedades características& 

• Conductividad t1frmtca.-

O 1154 ·' o.m "" "t 1 -- ·1~-:;:·t1+-!·~....-...--..-~-+-~¡..,. 
• ·' • • ' .1-¡¡ "' '1>1 lll•· "' ,_,...__,_ . ...,._.,......._ _ _,_~ ' 

0.1033·' .... ,,,.,~. , .. 
• ~ ·' t 1 , • 

O• 0865 .' t\.lfl n.n ~r /fif ..-w 

• 1 • 1- r· 

o. 0721 7'; ~ ... l.A , .. 

• / .;. ·"'""' 1-

i-l)' _,/' ' J ' 

0,0577 :_¡_ t\ .nin " · ' Á'",r 1 ,Y · 

0,0433 -->-+-'4~h-.-C0 ..... ~ _ _.__; ' / 

... 1 n.~n t'l!' t -~ 
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• L:t temoeratura m~xi:n~1 de trabajo ea 232 ºe (450 °?). 

Además son dimeneionalrn1mte estables, inodoros, incom­

bustiblea, inorgánicos y no absorben humedad. 

Aislamiento eemirígido 

Se presentan en las siguientes dimensiones1 

- Largo 122 cm (48 ~ulg.) 

- Ancho 61 y 122 cm (24 y 48 pulg.) 

- Espesor• 

RP - 41C10 de 2.5 a 12.7 cm (1 a 4 pulg.) 

R.P - 41~•0 de 2.5 a 11.4 cm {la 3 3/4 pul.g.) 

RP - 420~ de 2.5 a 8.9 om (1 a 2 3/4 µul.g.) 

El aislamiento RP - 420J se puede obtener con recubri -

miento de neopreno para interiores en duetos de aire 

acondicionado. 

Pro~iedades caracter:Csticass 

• Deneidads 

RP - 4100 

RP' - 4150 

RP - 4200 

.... 

.... 
16 Kg/m3 

24 Kg/m) 

32 Kg/m) 

(l lb/'!lie 3) 

(l. 5 lb/pie 3) 

(2 lb/pie3) 

• Absorci6n de humedad.- Menos del 0.2~ por volumen du -

rante 96 horas a 49 ºe (120 ºF) y 95~ de humedad rela-

ti va. 



139 

• Temperatura máxima de trabajo.- 232 ºe (450 °P) 

• Resistencia a bacterias y honeoe.- No la ~rovoca, ni -

la favorece • 

• Olor.- Inodoro • 

• Incombustible, inorgánico, dimeneionalmente estable, 

no favorece la corrosión, Es reeil.iente debido a lo -

cual ocupa plenamente loe espacios por aislar • 

• Conductividad.- Varía en razón inversa a su densidad -

de 2.02 a 2.65 W/m ºo (0.0196 a 0.0258 BTU/hr.pie.
0

P) 

según la gráficas 
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3.489 

3.000 

2.582 

2.163 
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1.326 
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A11lamiento rígido 

Este material es de mayor rigÍd.ez y menor conductividad 

qun los anteriores, pero de mayor costo, 



Presentaciones a 

- Ancho 61 cm (24 pulg.) 

- Largo 122 cm (48 nulg.) 

- Esoesors 

RP - 7400 (Vitro - Pib~ae) de 2.5 a 9.5 cm 

(3/4 a 3 pW.g. ) 

RP - 7600 (Vitro - Fibras) de 2.5 a 6.4 cm 

(1/2 a 2 pulg.) 

Propiedades ceracter!sticaes 

• femperatui·a máxima de trabajo.- 232 ºo (450 °1) 

• Deneidads 

RP - 7400 

RP - 7600 
•••• 

•••• 

64 lg/m3 (4 lb/pie3) 

96 Kg/m3 (6 lb/pie3) 
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• Abeorc16n de humeda~.- Menos del 0.2~ por volumen du -

rante 96 hr. a 49 °c (120 °r) y 95~ de humedad relati-

va • 

• Resietencie1 e. bacterias y hongos.- No se provoca, ni -

favorece • 

• Olor.- Inodoro. 

• Además no favorece la corrosi6n, son reeilientea, ino! 

g!'tnicos, incombustibles y dimeneionalmente ~atables • 

• Conductividad.- A la temneratura promedio de 24 ºo 
(75 °1) tenemos~ 

RP - 740:'.l 

Rl" - 7600 

.... 

.... 
2.1008 W/m ºe (0.0203 BTU/hr.pie.0 P) 

l.9263 W/m 0 c (0.0186 BTU/hr.pie.0 P) 
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Pa.ra otras temperaturas promedio se usa la siguiente 

~Mlficas 

A1.alamhnto preformado para tubería 

Se produce para ajustarse a la tubería de medidas comer -

cialea, tanto de fierro como de cobre. Está compuesta de f! 

bra de vidrio aglutinada con resina fen6lica de fraguado t6r 

mico. 

Presentaci6n y dimensionee1 

Se presenta en tramos de 1 m (39.4 p\\lg.) de longitud con 

dos flejes de 1.91 cm (3/4 pulg.) de ancho. Para tube -

r!as standard de fierro, el d!ametro va de l.27 a 30.48 -

cm (1 a 12 pulg.). Para tubería de cobre de 1.27 a 

7.62 cm (1/2 a 3 pulg.). 

~ - Los espesores var!an de 1.27 a 5.08 cm (1/2 a 2 pulg.) 

- La variaci6n de d!ametros y espesores, pennite colocar 

un preformado Dncima de otro cuando el espesor requeri­

do sea mayor al obtenido norm&lmente. 
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Propiedades caracter!sticass 

• Conductividad t~:nnica.- 1.9402 W/m 0c (0.0187 BTU/hr. 

pie.ºP) a 24 ºe (75 °P) de temperatura ~romedio • 

• Densidad.-· 80 Ks/m3 (5 lb/pie3) • 

• Ab~oroi6n de humedad.- 0.2~ por volumen en 96 hrs. a -

48.g ºe (120 ºP) y 95~ de H. R. 

Carbonato de magnesia ooi1 85" de magnesia 

QuÍmicamente el prinoi!IEll componente de este material es 

el carbonato de Jll86lleeio, oomunmente conocido con el nombre 

de ma&neeia. La magnesia ee obtiene de la roca dolomita, 

extrayendo de ella el carbonato d.e calcio y precipitando la 

magneRia. El precipitudo se mezcla con fibra de amiento en 

una proporc16ñ del 65~ de magnesia por el 15~ de amianto, -

para proporcionar la aglutinaci6n necesaria y reforzar lae 

propiedades que permitan al material ser moldeado. La mag­

nesia tambi4n ae obtiene en forma de cemento, que puede 

usarse mezclado con agua. 

Presentaci6n y dimension~e• 

Este material es posible obtenerlo en forma de medias C! 

!'las y bloqueo en las siguientes dimeneioness 

- Medias caf\as~ 

Largo.- 91.44 cm (3 pies). 

Espesor.- Varía de 2.2 cm a 3.8 cm 

(7/8 a 1.5 pulg.) según el tamat'lo de la -

tubería. 
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D!ametros.- Var!an de acuerdo a la tubería 

- Bloques 

Ancho.- 7.62, 15.24 y 30.48 cm (3.6 y 12 pulg.) 

Largo.- 45.72 y 91.44 cm (18 y 36 pulg.) 

Espesor.- l.27 a 10.16 cm (1/2 a 4 pulg.) 

Propiedades caracteríeticasr 

• Conductividad t6rmioa 0.0634 W/m ºo (0~0367 BTU/hr pie 

°F) a 93.33 ºo (200 °1), 
• Temperatura máxima de trabajo 315.56 ºe (600 °1) • 

• Posee buena resistencia a la oompreei~n y al esfuerzo 

cortante, es un material quebradizo, requiere mayor -

oUidado en su lll8llejo • 

• No es apto para usos donde est' eujeto a vibraciones • 

• En estado seco no Ol!l afectado por agen1;es químicos. 

Pieltro de amianto lanlilnado 

Compuesto por fibras de amianto y partículas muy finas -

de esponja molida. Tiene la resistencia suficiente para -

ser usado donde existen vibraciones excesivas o gran abuso 

mecánico. 

Present11cicSn y dimonsionea1 

Se obtiene en forma de placas y en secciones preformadas 

para tubería. Son fabricadas sobreponiendo 40 pliegos -

de fieltro por ~ulgada de espesor. Laa secciones son h! 
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chas enrollando las en.pus una sobre otra y cementandolas 

luego Be cortan a lo largo por un solo lado, si es nara 

tubería cuyo dÍametro ee menor de 7 .62 cm {3 pulg.) o •• 

po.r loe doe lados (medias caf'laa) si es de mayor d.!ame 

tro. Las secciones se fabrican en las siguientes dimen­

flioness 

- Largo.- 91.44 cm (3 pies) 

- Espesor.- 2.54 a 7.62 cm (la 3 ·pulg.) 

Para servicio de interiores, las secciones vienen con 

envoltura de caftamazo aseguradas con fajas barnizadas 

de bronce. 

Para ueoe a interperie llevan envolturas impermeables 

de amianto. 

Propiedadea caracter!sticaes 

• ConductiViad t~rmica.- 0.0577 W/m 0o (0.03 BTU/hr 

pie 0r) a 37.8 ºe (100 °P) • 

• Temperatura máxima de trabajo.- 682.2 ºe ('100 ºF) • 

• Densidad.- 480.57 KB/m3 {30 lb/pie3) • 

• Posee alta resiliencia o flexibilidad • 

• Si el material se moja recu~erá su propiedad una vez 

seco • 

• Es pesado y resistente 

Pibra de amoeita moldeada 

1"1 amoeita es un tipo esnecial de fibra de amianto un P2 

co más larga de lo com'1n, es fabricada para obtener un aie-
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lante con buena reoistencia estructural. Gen~ralmente es -

necesario encerrarla dentro de un soporte mecánico para que 

se mantenga en su lugar. Su uso es limitado debido a su al 
to costo. 

Presentaci6ns 

- Se obtiene en forma de placas y preformados para tube~ 

ría. 

Propiedades característicass 

• Conductiviad t6rmica.- 0.1427 W/m 0c 
(0.0825 BTU/hr.pie.ºP) 

• Temperatura máxima de trabajo.- 399 ºe (750 °1). 

Placa aislante a base de lana mineral 

Se fabrica a base de lana mineral para alta temperatura, 

unida con aglutinantes inorgánicos resistentes al calor. 

La fibra alcanza uniformemente una longitud máxima de 11.43 

cm (4.5 pulg.). Cuando el material es instalado y el equi­

po llega a tener una temperatura de 232 ºe (450 °1) se pro­

duce una disipaei6n parcial de aglutinante que no afecta la 

eficiencia t6:rmica. 

Presentaci6n y dimensionees 

Se obtiene en placaes 

- Ancho.- 61 cm (24 pulg.) 

- Largo.- 122 cm (48 pulg.) 
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- Eanesor.= 

TM - 4 2.54 a 15.24 cm (1 a 6 pulg.) 

TM - 6 .. 2.54 a 10.16 cm (l a 4 pulg.) 

TM - 8 .. 2.54 a 7.62 cm (l a 3 pulg.) 

TM - 10 2.54 a 6.35 cm (l a 2.5 pulg.) 

En incrementos de 1.27 cm (O. 5 pulg.) 

Proniedades caracter!sticaas 

• Absorci6n de humedad.- Nada, 

• Absorci6n de agua.- Ninguna • 

• Oorroaividad.- No la ocasiona, ni la tolera • 

• Resistencia al fuego ••• Incombustible • 

• Temperatura máxima de trabajo.- 426 ºe (800 °1) 

• Densidad nominal.-

'l'M - 4 .. 64.10 Kg/m3 ( 4 l.b/pie3) 

TM - 6 .. 96.12 Kg/m3 ( 6 lb/pie
3

) 

'l'M - 8 128.23 Kg/m3 (8 lb/pie3) 

'lM - 10 " . 160.28 Kg/m3 (10 lb/pie3) 

• Vibraci6n.- Cuando se instala apropiactrunente, la es -

tructura fibrosa no se deteriora por la vibraci6n del 

e~uipo, ni por las temperaturas normales. 
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lromporaturo Conductividad 

K ek1 W/m ºe y k en B'J.'U/hr pie o, 
ºe ºr TM - 4 TM - 6 TM - 6 'l'M - 10 

K k K k K k K .~ 

38 100 .029 .017 .027 .016 .027 .016 .027 .016 

93 200''¡ .039 .023 .036 .021 .036 .021 .036 .021 

149 300 \.050 .029 .046 .027 .043 .025 .042 .024 

205 400 .063 .037 .056 .033 .055 .032 .053 .031 

260 500 .078 .045 .071 .041 .066 .038 .065 .037 

316 600 .094 .054 .085 .049 .079 .046 .078 .045 

Pibra de vidrio sin resina !en61ioa 

Aislamiento fabricado a base de fibra de vidrio impregn~ 

da con muy pequeí'1as cantidades de aceite lubricante, que lo 

hace manejable y le da resistencia a la abrasión. Es un -

producto de color blanco con aparienciB semejante a el alg~ 

d6n. Para usos especiales, el aceite puede ser eliminado 

con bencina o tetraoloruro de ca1•bono. 

Bate material puede ser obtenido en las siguientes pre -

sentaciones dr Vitro Pibrass 

libra de vidrio blanca nw - 4000 

Se presenta en rollos con envoltura de papel Kraft en -
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las dimen~ionP.s eiguientess 

-··· 1 ·ESPESOR ANCHO l A R G O 
M1t.,,1I 

Ml1-1 Pul¡ s. Cms Pulg1 Cm1 Pu1~1. 

RW.4100 ~· 1 5'.í 1 9. 13.3 24 y 48 61 y I'? bl'O y 1 ?00 11 2 v :<n 1 

RW-4125 ~·~ a 4 .' 1 J 9 • 10 8 21 y 4B 61yl?? coo y 1200 1~.2 1 ~u 4 

RW·4150 ha JJ .! 13• 8.9 24 y 48 61y117 600 ' 1100 1~.i v Ju 4 

RW·4175 •,. J l.J. 7.6. 24 y 48 61 ' 122 600 ' "ºº 1;.2 '30.4 

RW·4200 ! ! a 2! :! 1 3. 6.4 24 y 48 61 ' 121 LOO y 1100 15.21 30.4 

RW-4150 11 a l 1 J. 5.1 24 '48 61'122 600 y 1100 b.2 ' 30.4 

RW·4300 1 i a 1 f.t 1 3. 4.4 14 '48 61 ' 112 600' 1100 15.2y304~ 
-

Propiedades caraoter!sticass 

• Temperatura mi1.xima de trabajo.- 538 ºe (1000 °1) • 
• Calor espeo!fioo.- 13.96 W • hr/Kg 0o (0.20 BTU/lb 01) 

• AbeorcicSn de humedad.- .Meno.a del 2~ en volumen durante 

96 hrs. a 48.9 ºe (120 °1) y 95~ de H. R • 

• Resistencia a l~ vibracicSn.- No sufre deterioracicSn • 

• Conduct:t.vidad t~rmica.- Varía de 0.0397 a 0.0326 W/m ºe 
(0.023 a 0.019 BTU/hr pie 0 1) de acuerdo a las varia -

oiones de densidad, de 16 a 48 Kg/m3 (l a 3 lb/pie3). 

Para otras temperatu•-as promedio la conductividad se -

muestra en la siguiente gráficas 
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• Densidad.-

RW - 4100 

RW - 4125 

RW - 4150 

RW - 4175 

RW - 4200 

RW - 4250 

RW - 4300 

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA FIBRA BLANCA 

"-....J.'!.W-4000) A DIF;!!_ENTES TE~~.~~~~~.!!2!!~ 

•• 16.02 Kg/m3 (l.O lb/pie3) 

•• 20.02 Kg/m3 (1.25 lb/pie3) 

•• 24.03 Irg/m3 (1.50 lb/pie3) 

•• 28.03 Kg/m3 (1,75 lb/pie3) 

•• 32.04 Kg/m3 (2.00 lb/pie3) 

•• 40.05 Kg/m3 (2.50 lb/pie3) 

•• 48.06 Kg/m3 (3.00 lb/pie3) 
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• Además de las anteriores propiedades ee pueden menci2_ 

nar las siguientess resiliencia, flexibilidad, no fa­

vorece la corrosión, es inorgánico, ligero y de larga 

1iuraoi6n. 
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Colchonetas armadas de fibra de vidrio 

Se fabrican con fibra de vidrio blanca con dietint.us re­

cubrimientos metálicos siendo los siguienteas 

Tipo ls Cara exterior con metal desplegado. 

Cara interior con malla de gallinero. 

Tipo 2s Cara exterior con malla de gallinero. 

Cara interior con malla de gallinero. 

Tipo 31 Cara exterior con metal desplegado. 

Cara. interior con metal desplegado" 

Tipo 4s Cara exterior con metal desplegado. 

Cara interior con tirao de metal desplegado. 

Donde la cara interior estará en contaoto con la supcrf'!, 

cie por aislar y la exterior hacia el medio ambl.ente. 

Las dimensiones de las colchonetas para todos los tipos 

son las siguientess 

- Largo• 

RW - 4300 •• 2.44 m (8 pies). 

R~ - 4600 2.44 m (8 pies). 
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- Anchor 

RW - 4300 •• 61 cm (2 pies). 

RW - 4600 •• 61 cm (2 pies). 

- Espesors 

RW - 4300 •• 2.5 a 10.2 cm (l a 4 pulg.) 

RW - 4600 •• 2.5 a 10.2 cm (la 4 pulg,) 

Propiedades caracter{sticasa 

• Densidad.- El RW - 4300 de 48 Kg/m3 (3 lb/pie3) y el 

RW - 4600 de 96 Kg/m3 (6 lb/pie3), 

• Conductividad t6rmica.-

El RW - 4300 tiene 0.0326 W/m ºo (0,0188 BTU/hr pie 0 P) 
o o 

y el RW - 4600, 0.0322 W/m C (0.0166 BfU/hr pie P) a 

36 ºo (100 °1) • 

• ~emperatura máxima de trabajo.- 538 ºe {1000 °1) • 

• Posee resistencia a la vibraoi6n, no favorece la oorro­

si6n, fácil instalaoi6n y obtenci6n de acabados tersos. 

lax fsmp 

Material compuesto de carlita, fibras minerales y silica­

to de sodio. Moldeado para aplicarse en tubería y equipo. 



Presentaci6n y dimensioness 

- Medias cañass 

Largo.- 91 cm (3 pies). 

Díametro.- Tubería standard de 1.27 a 30.5 cm 

(0.5 a 12 pulgadas.) 

Espesor.- Varía de 1.27 a 10.2 cm 

(0.5 a 4 pulgadas.) 
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Cuando el espesor requerido sea mayor de los que se 

ofrecen, puede colocarse un preformado encima de -

otro formando ai'!.adiduras. Se obtiene tambi~n seg -

mantos curvos para superficies cilíndricas. 

- Bloquess 

Largo.- 91.4 cm (36 pulgadas). 

Ancho.- 15.2 cm (6 pulgadas). 

Espesor.- Varía de 2.54 a 8.89 cm (1 a 3.5 pulg.) 

Propiedades característicasi 

• Densidad.- 320.37 Kg/m3 (20 lb/pie3) • 

• Conductividad térmica.- 0.0894 W/m 0o (0.0517 BTU/hr -

pie ºP) • 

• Límite de temperatura.- 30 a 650 °c (86 a 1202 ºF) • 

• Encogimiento mínimo.- 2~ • 

• Corrosi&n al acero.- No se provoca • 

• Resistencia al fuego.- Incombustible. 

• Inorgánico, resistente a la humedad y de fácil aplica -

ci&n. 
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Atelamiento eatructur-al incombustible lltarinite 1 

Material libre d~ asbesto, hecho d~ silicato de calcio -

con rellenos inertes y agentes reforza.nt·es. Se combina la 

alta resistencia estructural y magníficos valorea tármicoe 

aislantes. Puede ser cortado, taladrado y maquinado para 

dar origen a prefo1mados especiales que podrán ajustarse a 

dif~rentes equipos t6rmicos e inclusive para construirlos. 

Presentación y dimensi:>nesa 

Se presenta en fonna de panel con un acabado superficial 

arenoso por ambos lados, en las siguientes dimenaioness 

- Largo,- 243.8 cm (8 pies). 

- Ancho.- 121.9 cm (4 pies). 

- Espesor,- 1.27, 1.9, 2,5, 3.8 y 5 cm 

(0.5, 0.75, 1, 1.5 y 2 pulg.) 

Propiedades caracter!sticas1 

• Densidad nominal.- 736.87 Kg/m3 (46 lb/pie3) • 

• Rango de propagación de fuego.- o • 
• Temperatura máxima de trabajo.- 650 ºo (1202 °1) • 

• No es afectado por la humedad, mojaduras, corrosión, -

no se pudre, resiste daflos, abusos de instalación, li­

gero, incombtlstible, no necesita pintura, ni otro tra­

tamiento preservativo. 
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Insulbeaton a base da silicato de calcio 

Para su fabricaci6n se utilizan co~o materias primas la 

carlita, material a base de roca sílica volcánica, celite -

producto de tierra diat6macea, asbesto que es incluido como 

refuerzo vara tramar y proporcionar resistencia mecl:Úlica. 

Presentaci6n y dimensiones1 

- Se presenta en forma de preformados, medias ca.f'1as, o~ 

drantes, sextantes y bloques. Con las siguientes di -

meneiorme.-

- Tramos.- Para dÍametroa nominales de tuberías de 1.27 

a 50.8 cm (l/2 a 20 pulgadas). 

- Espesores.·· 2.54 a 10.2 cm (la 4 pul.g.) en inoremen -

toe de 1.27 (1/2 pulg,) 

- Longitud 91.4 cm (36 pulg.) 

Propiedades características• 

• Densidad promedio.- 218 Kg/m3 (13 lb/pie3) 

• Temperatura límite de operaci6n.- 700 °c (1292 °c) 
• M6dulos de ruptura.- 6.4 KIY'om2 (95 lb/pulg2) • 

• Encojimiento lineal.- 1.5~ 

• Resistencia a la compres16n.- 5~ con 11.2 K8/cm2 

(165 lb/pulg2) • 

• Es inorgánico y totalmente incombustible • 

• No lo afecta el ambiente húmedo. 
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0 o n d u c ti vi dad.térmica de Insulbesto 

Lana mineral 

Pibra nüneral sindtioa fabricada a parti.r de rocas ba­

sálticas mezolandolas con cal y carbón d.e coque, el cual -

se usará como combustible, se funden en un horno de cubil2, 

te a 1450 ºo (2600 °1) aproximadamente. El material fund!, 

do fluye hacia discos giratorios cuya fuerza centrífuga -

transforma el material en fibras (quince veces más delga -

das que un cabello). Durante el. proceso de centrifugación 

se le esprea aceite para retirar el polvo y hacerlo repe -

lente al agua. 

Piresentaoión y dimensiones1 

- Lana mineral granulada. 

- Solapa de lana mineral. 

- Colcha armada con malla metálica en ambas caras. 
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- Colcha nespuntada con metal en una cara ya sea malla -

hexagonal o metal desplegado. Densidades de 100, 150 

y 200 Kg/m3 (6, 9 y 12 lb/pie 3). 

- Colcha pespuntada a papel kraft, con papel kraft cosi­

do a una 01:1.ra, densidad de 64 Kg/m3 (4 lb/pie 3). 

Propiedade8 característicass 

• Temperatura máxima de seI"'ticio .- 700 ºo (1292 °1) • 

• Encogimignto lineal.- l~ a 200 ºe (360 °r) • 
• Absorci6n de humedad.- 0.2~ por peso a 100 ºo (180 °1) 

y 100~ de humedad relativa en 72 hrs • 

• Resistencia al fuego.- Incombustible • 

• Corrosi6n al acero.- Ninguna • 

• Resiliencia.- 98~ 
o ( o • Conductividad t~rmica media a 150 C 300 1) 

(0.055 W/m ºe (0.032 BTU/hr pie 0r)), 

Pamsil 

Fabricado con millones de celdas vitrificadas de perlita 

expandid.a y aglutinadas con silicato do sodio. Especial P! 

ra e~uipo y tubería de acero inoxidable, previene la acci6n 

corrosiva y deeintegradora del acero deteniendo la migra -

ci6n de iones de cloro hacia la superficie metálica. 



Presentación y dimensioneei 

- Medias caBae.-

Longi tud.- 0.9144 m (3 piE!s). 

D!ametros.- En tubería de 1.27 a 50.8 cm 

(0.5 a 20 pulg.) 

Espesores.- 2. 54 a 12. 7 era (1 a 5 pulg.) 
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en incrementos 1.27 cm (0.5 pulg.) 

- Bloquea.-

Longitud.- 0.9144 m (3 pies). 

A11cho.- 15.24, 30.48, 45.72 cm (6, 12 y 18 pulg.) 

Espesor.- 2.54 a 13.97 cm (1 a 5.5 pulg.) en incre-

mentos de 1.27 cm (0.5 pulg.) 

Propiedad~a carncter!eticaas 

• Densidad seca.- 0.22 gr/cm3 (13.75 lb/pie3) • 

• Resistencia a la flex16n.- 3.86 Kg/cm2 (55 Psi) • 

• Resistencia a la compresi6n (5~ Def.).- 6.32 Kg/cm2 

(90 Psi) • 

• Encogimiento lineal.~ 0.74~ a 815.6 ºo (1500 °P) • 

• Temperatura máxima de trabajo.- 760 ºe (1400 °F) • 

• Es insoluble en agua fría y caliente, no ataca al ace­

ro inoxidable, libre de asbesto para evitar la contwni 

naci6n, incombustible e inorg!.Úlico, posee gran resis -

tencia mecánica y qu:Ímioa. 
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• Conductividad tfrmica.- V.-r!a respecto a la temperatu­

ra media como se muestra en la gráficas 
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Hecho de "Perlita expandida, lo cual involucra un proceso 

de crear c~lulas de airo vitrificado en una forma especí­

ficamente desarrollacta, fibras in6reru1icas lo refuerzan y 

contribuyen a dar un~ mínima oontraoci6n. 

1 
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Presentaoi6n y dimensiones: 

- Medias caflas.-

Longitud.- 1 m (39.37 pulg.). 

Espesor.- 2.54 cm a 10.16 cm (1 a 4 pulg.) 

Para d:íametros de tubería de hierro de 1.27 om e. 

60.96 cm (0.5 a 24 pulg.). 

- Bloques.-

Ancho.- 15.24 cm y 30.48 cm (6 y 12 pulg.) 

Largo.- 1 m (39.37 pulg.) 

Espeso~s.- 2.54 cm a 10.16 (1 a 4 pulg.) en incI',! 

mantos de 1.27 cm (0.5 pulg.) 

Estriado en "V'' 12 pulgadas de ancho. 

Propiedades caraoter!eticass 

• Conductividad térmica expresada ~n W/m ºe 

149 ºe (300 ºF) 

260 ºe (500 ºP) 

371 ºe (700 º1> 

.... 

.... 

.... 
.063 

.079 

.097 

• Límite de temperatura máxi11m 815 ºe (1500 °1). Para -

uso continuo o cíclico • 

• Densidad (seco).- 170 Kg/m3 (10.6 lb/pie3). 

• Resistencia a la compreei6n con 5~ de deformaci6n 

6.21 bar (90 Psi) • 

• Contracci6n lineal as 

648 ºe (1200 °1) por 24 hr 

815 ºo (1500 °1) por 24 hr 

.... 

.... 70 " 
..1.6~ 
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• Absorción de agua nor volumen sumergido 24 hr •• 2.7~ 

• Por volumen a 90~ de humedad relativa 4 semanas 1.3~ 

• Uesistencia a !icidos (sumergido 24 hrs.) en 25" ácido 

sulfúrico o hidroclórico ••• sin efecto • 

• ~ prueba de humedad, fuego, proteg~ contra corrosión, 

no contiene asbesto~, aplicación versátil, alta resis­

tencia y flexibilidad. 

Block acanalado 

Compuesto de silicato de hidrocalcio, gran resistencia -

estructural, es insoluble en agua y ademáe es ideal para -

equinos a temperaturas demasiado altas. 

Presentación y dimensiones~ 

- Block acanalado (Jhons - manville termo 12) ee propor­

ciona plano con treo muescas en forma de V, marca.a mo! 

deadas, longitudinalmente centra.das sobre una de las -

orillas. Esto permite partirlo basandose en las mues­

cas marcadas de modo que esos bloquea se adapten a loe 

rangos diametrales aiguientao.-

86.0 cm (34 pulg.) a 457.0 cm (180 nulg.) 

Todos los bloquea con muos1:~a!l son de.-

30, 5 cm X 91.5 cm (12 X 36 pulg.) 

En loe siguientes espesores.-
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3.8 cm (1.5 pulg.) 

s~1 cm (2 pulg.) 

6.4 cm (2.5 pulg.) 

7.6 cn1 (3 pulg.) 

8.9 cm (3.5 pulg.) 

10.2 cm (4 pulg.) 

Las lllUescaa son del.O cm (3/8 de p\Üg.) de ancho 

aproximadamente y remata en cero al final de la hendi­

dura. Son marcadas a 7.7 cm (3 pulg.) de uno de loe -

lados. 

Propiedades cnrncteríeticaes 

• Densidad 208 Kg/m3 (13 lb/pie3) • 

• Resistencia transversal 60 Psi 

• B.eeiatencb a la compresi6n 200 Psi para producir 5" 

basado en el block de 3.8 compreei6n. 

cm (1.5 pulg,) 

• Temperatura máxima de 

sru-vicio, 

• R~sistente al fuego, 

• Encojimiento lineal 

• Conductividad tdrmicns 

815 ºe (1500 ºP) • 

1.1~ deepu6s de 24 hrs, 

remojado a 650 ºe 
(1202 °P), 1.8~ a 815 ºe 
(1500 ºP), 
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Temperatura media X: 

ºe º11 W/m2 ºe g/ 2 o BTU, pul hr.pie • P 

38 100 0.055 0.38 

93 200 0.059 0.41 

149 300 0.063 0.44 

205 400 0.069 0.48 

260 500 0.076 0.53 

316 600 0.083 0.56 

370 700 0.094 0.65 

427 800 0.102 0.71 

482 900 0.112 0.78 

538 1000 0.123 o.86 

Blook aislante superex 

Producto fabricado de una combinaci6n de sili oe, cal, ar, 

cilla y fibras de refuerzo. No contiene fibrae de asbesto, 

no son solubles en agua y la humidificaci6n no la afecta. 

Presentaci6n y dimensionees 

Se nreeentn en forma de block en los siguientes tipos.-

- Sunerex 2000 .- Posee alta densidad y bajú ''ontenido -

de oxido de calcio. Diseful~o i~ara fu!!, 

cionar con poco encojimicnto a una te~ 

peratura mayor de 1093 ºa (2000 °1). 
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- Superex 1600 .- Tiene alto contenido de oxido de calcio 

y menos densidad que el anterior. Po -

see mejor resistencia y propiedades ai~ 

lantes pQra usarse a temperaturas ~ue -

no excedan los 871 °c (1600 °F). 

Dimensiones.-

- Superex 2000 

- Superex 1600 

- Espesor.-

Largo X Ancho 

30.8 X 91.4 cm (12 X 36 pulg) 

15.2 X 91.4 cm ( 6 X 36 pulg) 

30.8 X 45.7 cm (12 X 18 pulg) 

45.7 X 91.4, 30.8 X 91.4 y 

15.2 X 91.4 cm (18 X 35, 

12 X .36 y 6 X 36 pulg.). 

Con incrementos de 1.27 cm (1/2 pulgada). 

Superex 2000 de 2.5 a 12.7 cm (1 a 5 pulg.) 

Superex 1600 de 2.5 a 10.l cm (1 a 4 pulg.) 

Propiedades caracter!aticass 

Propiedades Superox 2000 Superex 1600 

Temperatura no:: 1093 ºe a11 ºo 
mal de servicio (2000 °1:1') (1600 ºF) 

M6dulo de 45 lb/pule2 65 lb/pulg2 

ruptura 

Densidad 24 lb/pie3 l·~ lb/pie) 

~~ -y • .., . 

p • 



ProTJiedadee 

Resistencia a -

lr. comr.ire sión 

con 5~ de defO!, 

maci6n. 

Conductividad -

tfrmica a 

537.7 ºo 
(1000 ºF) • 

Superex 2000 

2 130 lb/pulg 

0.0994 W/m ºe 
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Suocrex 1600 

2 165 lb/!)ulg 

0.1238 W/m ºo 

Ade~s ae puede cortar y adaptar a cualquier forma en -

esuecia.l. 

lanta de ceralana 

Hecha de lar¡:as fibras refractarias de ceralana compue! 

tas de alumina, sílice y otros oxidas refractarios, No ia, 

cluye aglutinantes o riveteados, lo que permite que pueda 

ser exnueato continuamente a 871 ºe (1600 °1), en combus -

tiones de condiciones normales de oxidación. 

Presentación y dimeneioneas 

- Ancho.- 61 y 122 cm (24 y 42 pule.) 

- Lareo.- 7.68 m (25 oies), 

- Es~esor.- 1.27, 2.54, 3.81 y 5.08 cm 

(1/2, l, l 1/2 y 2 pult;.) 
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Propiedades caracter!eticaas 

• Temperatura normal de servicio.- Rn atmósfera oxidante 

871 ºo (1600 °F) • 
• Punto de fusión.- Más de 1648.8 ºe (3000 °1) • 

• Calor específico.-

Temperatura Oalor eepeo!fico 

ºo ºr BTU/lb ºP 

93 199·~ 0.20 

537.7 1000 0.25 

871 1600 0.27 

• Ve.I1.aoi6n lineal en f. durante 24 hrs.-

Temperatura de humediticaci&n 

ºe ºr 
648 

760 

871 

898.8 

1198.4 

1400 

1600 

1650 

Oeramanta 

.o.·17 

J.50 

12.70 

Manta de fibra refractaria sin riveteado, compuesto prin, 

oipalmente de eilicato de alumina y di6xido de titanio. 
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Presentaci6n y dimensioness 

Se presenta en rollos con las siguientes dimenaionea.­

- Ancho.- 61 y 122 cm (24 1 48 pul.g.). 

- Largo.- 7.62 m (25 ~iea). 

- Es'Oeaor.- 0.63r l.2'7, 2.54 y 3.81 cm (0.25, 0.5, l, -

l.5 pulg.). 

Propiedades caracter!sticaaa 

• Conductividad t6rmica.- Varía con la densidad y la tea 

peratura, se obtiene en W/m ºe (BTU/hr pie 
0
1). 

Temperatura Densidad en Kg/m3 (lb/pie3) 

promedio 48 (3) 64 (4) 96 (6) 128.2 (8) 

ºo ºr Conductividad 

260.0 500 o.o 4 

(O.OJ2) 

537.8 1000 0.10 

0.060 

815.6 1500 0.17 

093.3 2000 0.2 8 

0.161 

• Densidad.- 48, 64, 96 y 128.2 Kg/m3 (3, 4, 6 y 8 

lb/pie 3). 
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• Resistencia a la tP.nsi6n.- Varía con la densidad y el 

esnesor del modo siguiente.-

Espesor 

cm pulg 48 (3) 

.27 0.5 

.54 1.0 

Densidad Kg/m3 (lb/pie3) 

64 (4) 96 (6) 

0.0630 

9.0 

128.2 (8) 

0.0840 Bar 
2 12 lb llie 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Fundamentos de Transferencia de Calor
	III. Conclusiones
	IV. Bibliografía
	Apéndice



