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I INTRODUCCION

En estd tesis no se pretende dar informacidn de alge -
nuevo, si ne més bien, dar a conocer la importancia que =~
tienen los aislamientos y sus acabados para un mejor aprove
chamiento de la energia, siempre y cuando se valoren los ma
teriales (ue deseen instalarse adecumrdamente dependiendo de
sus neceslidades, juicios y ganancias.

Siendo que loe procesos industriales requieren de tempe-
raturas diferentes a las smbientales obtenidas en forma ar-
tificial., El lograr dicha condicidén de temperatura presupo
ne un costo y un consumo de energfa. Una vez alcanzada la
temperature deseada se debe mentener el mayor tiempo posi -~
ble y disminuir el intercumbio de calor con el ambiente, lo
cual se logra mediante los materiales que conocsmos como =
aislamientos,

No resulta econémico, ni es f{sicamente posible evitar
completamente la fuga de calor, pero si disminuirla sensi -
blemente,

Para un mejor entendimiento sobre aislamientos térmicos
se analiza en el Capftulo 1 la transferencia de calor, que
permite conocer el mecanismo térmico y sus ecusciones prin-
cinales.

La ciencia de 1l¢ trensferencia de calor en base a obser-
vaciones emp{ricas ha definido, que el calor se transmite
de tres formas generalmente llamadass conduccidn, conve -
ceién y radiacidn.



En relacién a los aislamientos tédrmicom, la transmisién
por conducciédn represente el principal medio de transferen-
cia tédrmica, sin embargo para altas temperaturas es necesa-
rio tomar en cuenta otros mecanismos de transferencia, con
el objeto de loérar un e jor aprovechamiento del sislamien-
to.

El objetivo principal del aislamiento térmico es ofrecer
resistencia al flujo de calor para reducir las pérdidas del
mismo,

En adicién a lo anterior, existen otras ventajas que se
logran con el aislamiento, tales como, proteccidén del perso
nal, comodidad, uniformidad en el proceso y en la calidad -
del producto que se fabrica.

Por otra parte en el Capftulo 2 se menciona su defini -
cisn, tipos 7y formas de los aislamientos térmicos, as{ como
sus propledades y oclasificacién,

Ademds, en el Oapftulo 3 se lleva a cabo el diseflo de un
sistema aislente ejemplificandolo y valorandolo en forms -
prdctioca.



II

1. Pundamentos de transferencia de calor

1,1 Definicidn de calor

Calor es una forma de energfa que no se puede determinar
directamente s6lo e través de sus efectos, en este caso la
temperatura.

El caler se presenta cuando existe un desequilibrioc de -
temperatura en un sistema ocasionado por una reaccién, que
tiende a lograr un equilibrio térmico en el mismo, cuando
esto sucede, el calor se transmite de mayor a menor tempera

tura en forma natural,

1.2 Tipos de transferencia de calor

Se estudiard los tres tipos de transferencia (conduccidn
conveccidn y radiacién) y se establecerdn las acuaciones =

uue los definen,

1.2,1 Conduccidn

Se realiza en un cuerno de diversos modos, segin sea el
egtado de la materia en el cuerpo. El calor no se transmi-
te de igual forma en sdlidos, lfquidos o gases,

En s6lidos el fenémeno se realiza en dos formas:s vibra-
cién reticular y transporte de electrones libres. El prime
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ro se efectiim en la estructura reticular del material, esta
transferencia térmica es de baja capacidad respecto a la si
guiente, En segundo término el iﬁtercambio de energ{a vor
transporte de electrones libres se lleva a cabo de una mane
ra similar e el transporte de carga eléctrica, cuando los
electrones quedan libres de la estructura reticular.

Ia conduccidn en los lfquidos, como en los gases, tiene
lugar con la existencia de un gradiente de temperatura,
Sin embargo, si en los gases la transmisién de energfa se -
realiza durante el choque de las particulas que realizan mg
vinientos de traslacidn, en los liquidos la energia se -
transmite en el proceso de choque de las partfculas osoi

lantes. Las part{culas con mayor energfa realizan oscila

ciones de mayor amplitud y durante los chogues con otras

part{culas parece ser como sl las excitaran entregdndoles
su energfa. ’
La conduccidén de calor en un medio homégeneo se puede ex

presar a través de la Ley de FPourier del modo siguiente:

Q--kA—g:—'

El signo menos indice que el calor debe fluir de una zo-
na de mayor a una de menor temperatura. ILa ecuacién exore-
sa que el flujo de calor a través de un drea es proporcio -
nal al gradicate normal de temperaturas e inversamente pro-
porcional al esvesor del cuerpo, siendo k la conductividad
térmioca.
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Se considerard que en los aislamientos, la transferencia
de calor se realiza en régimen permanente y en forma unidi-
reccional, pero ademis su conductividad térmica varfa con -
la temperatura, por lo que es necesario tomar en cuenta di=-
cha variacién en los cdlculos de transmisién térmica.

Cuando la conductividad var{a en forma lineal segin la -

funcidns
K (t) = ko (1 + BP)

Se determina una conductividad media (km) como sigues

k, =k, (L+B

La determinacién de la conductividad media requiere de
datos experimentales, por lo que no es muy factible utili -
zarla en la prdctica; sin embargo, cuando la conductividad
var{a linealmente con la temperatura, es posible utilizar
el valor de la conductividad para una temperatura media co-
mo k , siendo la temperatura media (tm), el promedio de las

temperaturas en las sunerficies limitantes.
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Esta aproximuacidn no implica errvres apreciables en los
resultados finales y en cambio si facilita los cédlculos.
Por lo tanto la ecuacidén de transferencia de c¢alor quedaria
del modo siguientes

i _as_
q= A = km dx soevses (1)

Conduceidn de calor a través de una pared plana.-
Sea una pared plane de easpesor X y temperaturas superfi-

cinlesn ty ¥ t2, en la que se muestra el pérfil de cafda de
temperaturas.

Perfil de temmeraturas 'EIG (1)
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El flujo de calor a través de la pared puede determinar-

ge por medio de la ecuacidn de Pourier del modo siguientei

q=-%"= km ( lx 2 ) seesss (2)

Pared nlana compuesta.-=
Est4 compuesta por varias capas de aislantes y conducti=-

vidades diferentes. En la siguiente figura se¢ muesira los

diferentes nerfiles de cafda de temperaturass

Ny
'l —4\ )
Q— \\E\W ta et Q
Kmi |Km2| Km3
N

PIG (2)
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La transferencia de culor se determina del modo siguien=-

te, A vartir de la ecuacidn (L)

1 2
a, = k (———=)
1l m1 Xl
t, - t
2. 3.
a, = k ( )
2 m, X2
t, - t4
Q, =k (—de—t)
3 m3 XB

Las anteriores ecuacionea, definen la transferencia tér—
mica para cada comoonente de la pared; donde el flujo de ca
lor se mantiene constante a través de una Area igualnente -
constante, esto ess

Q constunte
A constante - 31 = 9p=93=4
Despe jando los gradientes de temperatura en cada ecua -

cldén ¥ sundndolas quedas
q . x1 qQ . 12 q . x3

e + i + S a (cl - tz) + (t2 - t3) + (t3 - t4)
1 2 k)
Desne jando q y reduciendo términos se tienes
Ln ecuacidn de transferencia de calor para una pared -
compuesta,
Y- Watt/m%; (BIU/h.nie?)
qQ=
km km km
1 2 }
< * T ¢ T eeesee  (3)
ot 2 3
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és

Q= o Watts; (BTU/h)

+ + sees e (4)

De lo anterior se pueden comparar varios arreglos de -
aislamiento ccomnuesto, modificando conductividades y esvesgo

res,

Conduccidn de calor a través de una pared cilfndrica.-

Se realiza de modo radial nor lo que el drea de transfe-
rencia no se mantiene constante y varfa en funcidn del ra -~
dio. 4 continuacidn se nresenta un cuerpo cilfndrico con

ciertas esnec{ficaciones que vermitirdn determinar la ecua-

cién de transferencia térmica.

PIG (3)
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Siendos
r) .= Bl radio interior del cilindro, expresado
en m; (pie).
r2.- El radio exterior, expresado en m; (pie).

L .~ La longitud del cuerpo, en m; (nie).
" t,.~ La temperatura de la cara interiér del ci
1fndro, en °¢; (°¢).
- La temperatura de la superficie exterior,
en °¢; (°P).
k «= Conductividad media del material expresa-
do en Watt/m . % (BTU/pie . .

La ecuacién de transferencia térmica para una pared ci -
1indrica est

k (277, L)
Q = —=o TI (t, = t,) Watt; (BIU/h)
2
ln rl oesnse (5)

Pared cilf{ndrica comnuesta.-

En la prdctica se presentan diversos problemas de aisla-
miento, con capas miltiples de aislante sobre una superfi -
cie cilindrica, donde se requiere calcular la rapidegz del -
flujo de calor. En estos cagos, el flujo témmico, ademds -
de ser unidimensional y en direocién radial, se mantiene -
constante & través de las capas como se muestra en la figu-

ras
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PIG (4)

Por 1o que aolicando la ecuacién (5), para cada capa se

tiene lo siguientet

.. e 7. 1)
1 r
T.

1

(t, - 1)
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Q. = —— (t, - t.)

Despejando los gradientes de temperatura, en cada ecua =~

cién y sumédndolas se tienes

b od r r
Qh’"g th me
y Ty . 2 2., 3 3 .
2TTx . 1L 21‘fkm . L 211ka, . L
™ 2 3

(tl - t2) + (8, - t3) + (t3 - t4)

Considerando que el flujo de calor es constante se despe-
ja Q y se reducen términos para obtener la ecuacién de -

transferencia térmica vara una pared compuesta cilf{ndrica.

2T7 L (5, - t,)

Exvresada en Watts; {BTU/h) vesees  (7)
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Conduceidn de calor a travéds de una »ared esférica.-

En la industria se presentan caszos de aislamiento en -
sistemas esféricos y semiesféricos, tales comos depdsitos,
calderas, intercambiadores, etc..

Suvoniendo una vared esférica de radio interior r,, ra -

l,
dio exterior T temveratura interior tl' temneratura exte-

rior t, y donde el flujo de calor se realiza en forma ra -

2
dial y unidimensional a través de la vared como se ve en la

figuras

Perfil de temmeraturas PIG (5)
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Sabiendo que el 4rea de la cofera es A = 41‘Tr2 y apli -

cando 1a ecuacién de Pourier, se tiene la ecuacidén para una

pared esféricas

4T'rkm (rl . rz)
Q= r, - ;i (5, - ¢,)

Expresada en Watts; (BTU/h) eeesee (7)
Pared esférica compuesta.-

Es de gran aplicacidn en la industria, por lo que se de=-
ducird una ecuacién de traneferencia para este caso.
El flujo de calor se mantiene constante a través de cada

capa en direccién radial y cn el sentido mostrado como si ~

gue:

2
'3
Pertil de
temperaturas

Perfil de temperaturas P13 (6)
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Anlicando la ecuacién (7) vara determinar la transferen-

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

4ﬂkm (r1 . 1,)
Q= L (£, - t,)

1‘2-1‘1

4T[km2 (ry « 1y) (
Q = t, - t,)
r3 -, 2 3

4']"Tkm3 (r3 . r4) ( |
Q= t. - ¢
X, = Ty 3 4

Deape jando los gradientes de temperaturas en cada ecua =
cién y sumdndoles resulta lo siguiente:

r, =T r, =T r, -r

9 2~ T y~ T2 4 39,: -
Y (kml(rl.rz) * kmz(rZ'rB) ¥ lcm3(1~3.r4 () = &) +

sens + (t2 - t3) + (‘t;3 - t4)

Finalmente despejando Q de la ecuaocidn anterior y redu -

ciendo términos, se tiene a la ecuacidn buscadas

. 4TT(t1—t4)
T, - r . r_.s-r2 ) r4—r3
k (r,.r.) k (r,.r) k. (r,.r,)
2, 1° 72 o, 2° 73 m3 31°7%

Expresada en Watts; (BTU/h) eecsse (8)
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1.2.2 Conveccidn

Todo equipo o sistema aislado se encuentira circundado -
por el aire del medio ambiente por lo que, el calor que flu
ye a través del aisliante se transfiere a este medio. ILa -
transferencia se efectda por un mecanismo llamado conve -
ecidn, el cual estd formado por la acoién combinada de con-
duecidén de cmlor, almacenamiento de energfia y movimiento de
masa, Cuando se forga el movimiento de un fluido por wna -
superficie debido al efecto de un agente externo tal como
una bomba o un ventilador, el proceso se conoce como conve-
ceidn forzada. Cuando se presentan cambios de densidad en
el fluido n consecuencia del intercambio de energfe se ha -
bla de conveceidn natural.

Puesto que la transferencia de calor al medio umbiente -
se incrementa al aumentar el movimiento mésico del aire, no
es 1l6gico esperar ventilacién sobre un sistema aislado, -
pues serfa contradictorio; por lo tanto el Unico medio de
transferencia de calor al medio ambiente, debe ser la conve
ccién libre o natural.

La determinacién del calor transferido al medio ambiente
ge expresa en la siguiente ecuacidnt

Q = h & (tp -t watt; (BfU/nr) ... (9)

g

Partiendo de datos experimentales se deducen una serie

de acuaciones simplificadas, exclusivas para nire a presio-
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nes y temperaturas atmosféricas moderadas para obtener hc.

a) Placas y cilindros verticalesi

h =
[+}

h =

l.42 (¢ = tf)

1.31 (tp -t

0.25

L

Watt/m> °C

0.33
¢

b) Para tubos horizontaless

h =
C
h =
c
Donde:s
Ilo"'
Do-
tf.-
t [
P

1.32 (¢t - tf)

0.25

D

2 o0

Watt/m c

_ o, 10433
1.52 (tp tei

Longitud de la vlaca en m,

El dfametro del tubo exvresado en cm.
Temperatura del aire OC.

Temperatura de la pared exterior del equi

no 6 del si=tema aislado.
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1.2.3 Radiacidén

La radiacién térmica se ha definido como una transferen-
cia de energfa por medio de ondas electromagnéticas gegin -
la teorfa de Maxwell o por medio de fotones discretos (semg
jantes a paquetes de energfa) de acuerdo a la teorfa de Max
Planck, para lo cual no es necesaria la existencia de un mg
dio que permita la transferencia, pusde realizarse a través
del vacfo., La radiacidn térmica se propaga a la velocidad
de la luz, con una longitud de onda que va de 0.l a 100 mi-
cras, de acuerdo al espectro electromagnético de radiacidn.
La longitud de onda a la que se radia calor varfa con la -
temperatura, la naturaleza de la superficie radiante y del
medio que rodea al radiador.

Cuando un cuerpn recibe energia radiante, parte de ella
es reflejada, parte transmitida y otra absorbida; dependien
do del tipo de superficie que se trate.

La reflexién se realiza de dos modoss

&) Cuando el éngulo de incidencia es igual al de re -
flexién. Las superficies que se comporten de este
modo son llamadas especulares,

b) Cuando un haz de energla se distribuye uniformemen
ts en todas las direcciones, después de la refle -

xién sobre una superficie llamada difusa.

Ninguna superficie real es completamente especular o di-

fusa, 8élo se presentan aproximaciones, por ejemplo:
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Una superficie difusa se observa de moanera mds palpable
en una superficie rugosa; en cambio una superficie especu -
lar se advierte en una superficie pulida,

La transmisivided sélo se presenta en materiales transpa
rentes y semitransparentes como ceria el caso del vidrio, -
el agua, el aire seco, etc.; sin embargo sflo se trabajard
con superficiea opacas en las cuales la transmisivided se =
considerard nula, En este caso el comportamiento puede ax-

presarse del siguiente modo:
F"’ el = ) XXy (10)

Siendo:

P~ la fraceién de calor radiante reflejada.
oce= La fraccién absorbida.

La fraccién absorbida por el cuerpo depende de su negru-
ra esto es, de la eficiencia absorbente de su superficie -
respecto a la del cuerpo negro.

El cuerpo negro se define, como un cuerpo capaz de absor
ber toda la energ{a radiante que incide en su superficie; -
ademés nuede emitir la mayor cantidad de calor a cualquier
temperatura y longitud de onda.

El voder emisivo de un cuerpo real es menor que el de un
cuerpo negro y su emisividad (e) se define como la relacidn
entre el voder emisivo del cuerpo real (E) y del cuerpo ne-

£ro (Eb):
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El cdlculo de 1la energfa que pierde un aislamiento por
radinoidn a partir de la ley de Stefan - Boltzmann ess
‘

4
Q=Q1-Q2= ’#'AGTP- +A°<'.l‘f

Como la emisividad se considera igual al podexr absorben-

te y ol drea de transferencia es la misma, se tienes

Q= +4e (mg - T;) W (BTU/hr) .. (1)

Como ¢l fendmeno de radiacidn y conveccién se presentan
asociados en la trancferencia térmica de los aislamientos
es necesario definir una ecuacién semejante a la de conve -

ccidn la cual se expresa asis
Q=h_ A (tp - t,) W; (BTU/hr) .. (12)

r

Entoncess

Q

A (tp - tf)

Por lo que sustituyendo Q por la ecuacidn 1ls



h

4
+Ae (Tp

4

_Tf

A(t -
( by

tf)
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Como las dreas de transferencia son las mismas y las =

temperaturas absolutas Tp y T,

lante y del fluido respectivamente se tienes

4

4e [ktp + 273)4 - (tf + 273){]

son las de la pared del ais-

h, = W/n? °c
t -t
P f
TABLA 1 DE EMISIVIDADES
hATERIALES TEMPERATURA ]
e °p
ficeros
En chapa pu- 940 «~ 1100 {1724 - 2012 | 0.52 = 0.61
lida
Rugoso 40 - 370 104 - 698 0.79
Aluminios
Muy pulido 440 - 1070 | 824 - 1958 | 0.039 - 0.057
Pulido 73 163 0.040
Chapa sin pu 78 172.4 0.055
lide
Rugoao 26 78.8 0.055




TABLA 1 DE EMISIVIDADES

[MATERIALES TEMPERATURA e
o °F
Pirturast
Aluminio 100 212 0,27 - 0,67
Aluminio so= 20 68 0.52
bre hierro -
galvanizado
Aluminio con 0 - 200 32 - 392 0.34 - 0.42
cuerpo laca=
do
Esmalte, vi- 20 66 0452
treo, blanco
Blanco mate 18 - 30 64 - 86 0.91
gobre alumi-
nio pulido
Negro mate - 14 - 24 57 - 175 0.88
sobre alumi-
nio pulido
Aceite cual- 0~ 93 32 =199 0.92 - 0,96

quier color

Papel cual- 0=~ 93 32 - 199 0.92 - 0.94

quier color
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2, Definicidén de aislamiento térmico

Bn virtud de que 21 calor es una forma de energfa, al -
igual que la luz o la electricidad es transmitida con gran
facilidad a través de ciertos materiales y fluye con difi-
cultad en otros. Pues bien, los materimles que presentan -
mayor resistencia al paso del calor se denominan AISLANTES.

La resistencia que el aislante opone al flujo de calor,
depende delltipo de material que lo compone. De los elemen-
tos existentes en la naturaleza, los gases son quienes po =
seen coeficientes de conduotividad mfs bajos, por lo cudl,
existe la posibilidad de usarlos como aislantes, el tnico -~
incoaveniente es su gran prestancia a la transferencia térmi
¢a por conveccidn. Sin embargo, si se usan pequefios recin -
tos donde el movimiento del aire se vea frenado, lozrando -
ndmeros de Reynolds muy bajos, ese podrdn reducir lus pérdi -
das de calor por conveccién. El tamafio de los recintos no -
debe ser pequeflo, porque aumenta la proporcién del cuerpo sé
1ido, ni muy grande pues aotiva la conveccién. Bsto resulta
ser una limitacién para mejorar el aislante, ya que la resis
tencia al flujo de calor es inversamente proyporcional a la
densidad del material y para lograr un material altamente

resistivo se tendrfa que reducir su fortaleza, lo que oca
sionarfa mds fragilidad en el aislante.

Resumiendo, el aislante térmico resulta ser un soporte
mecdnico de pequefiae celdas llenas de aire u otro gan las

cuales varfan en forna y tamaflo de acuerdo al tipo de mate
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rial que se trate.

2.1 Tipos de aislamientos térmicos

Se dividen de acuerdo a su composicidn en los siguientes

tiposs

Ac"'

B."

c."'

Alslamiento escamosos

Se compone de pequefias partfculas, copos o escamas las
cuales dividen finamente los espacios de aire., Estas
escamas o copos pueden ser o no aglutinadas. Ejem.:
Verniculita y mica expandida.

Aislamiento fibrosos

Lo componen fibras de pequefio dfametro que forman fi -
nos espacios entre s{ llenos de aire. Estas fibras -
son orgdnicas o inorgénicas y pueden ser o no agluting
das, Las fibras orgénicas sons cabellos, madera, cafla
o sintéticas. Y las inorgénicass vidrio, lans mineral
iena de escoria, sf{lice de alimina, emianto o carbén.

Alslamiento granular:

Eata compuesto de pequeflos nédulos que contienen va -
ofos o espacios huecos. No es considerado un auténti-
co material celular, ya que el gas puede ser transferi
do entre los espacios individuales, por ejemplos magne
sio, silicato de calcio, tierra diatomécea y corcho ve



Do-

E.-

k)

getal.

Alslamiento celular:
Se compone de pequefias células individuales selledas -
por separado, se fabrican en vidrio, caucho y pldstico

Aislamiento reflectivos

Compuesto de finas ldminas paralelas o foil de alta re
flectividad térmica y espaciados para reflejar el ca =-
lor raodiante hacia el punto de origen. El espacio tam
bién es dimeflado para proveer divisiones o dreas res -
tringidas de aire o gas. Dicha resiriccién de espacio
reduce la transferencia de calor causado por la condu~
ccidn y conveccidn., En muchos casos, las finas 1ldmi -
nap reflectivas se hacen de aluminio o acero inoxida -
ble. El aislante reflectivo obtiene su resultado debi
do a su diseffo y construceidn, més que un material ho=-
mégeneo es un sistema aislante. Debido a estas razn -
nes, sus propiedades deben ser discutidas separadamen-
te del aislamjento mésico.

Se producen aislantes mezclando dos o més tipos de los
enteriormente mencionados para obtener las propiedades
deseadas, Los aislamientos mdsicos se fabricen en va-
rias formas para satisfacer los requisitos de aplica -
cidn,

2,2 Pormas del aislamiento t&rmico

Las formas de presentacién comerciel del aislamiento tér
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mico son las siguientes:

A.~ Aislemiento rigido:
Block, léminas y figuras preformadas como cubiertas de
tuverfes (medias caflas), segmentos curvados, etc.,

PIG (7)
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B.- Aislamiento semirfgidos
Placas, 14minas y figuras preformadas.

PIG (8)



Com

Aislamiento flexible:

. Placa, ldminan

Mantae
Colchas
Pieltros
Cintes

v fipurns nreformedas

34

FIG (9)
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2.3 Propiedades generales de los aislamientos tég
micos

Absoreidn de eguat

Es la propiedad de un material que mide la cantidad de

agua que absorbera cuando es sumergido en agua.
Calor especificos

Es la relacién de cantidad de calor requerida para ele -
var una unidad de masa.

Conductividad térmica:

Bs la propiedad de un cuerpo homégeneo medido por la re-
lacién del flujo de calor en estado de reposo (el coefi-
ciente de tiempo de flujo de calor por unidad de superfi
cle) al gradiente de temperatura (diferencia de tempera-
tura por unidad de longitud de la trayectoria del flujo

de calor) en la direccién perpendicular a la superficie.

Densidads

Es la masa de una unidad de volumen de aislamiento.
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Eatabilidad dimensional:

Indica su capacidad nars retener sus medidas o forma -~
después de la accidn del tiempo, corte o siendo sujeto

a temperatura o humedad.,
Li{mites de temperatura:

Las mdximas temperaturas, estdn determinadas por sus -
propiedades arriba y abajo de las cuales un material no
experimentard un cambio esencisl en sus propiedades.
Dentro de sus l{mites un material no debe fallar mecéni-
ca, qufmica y térmicamente. Esos l{mites son determina-
dos por el efecto de la temperatura sobre las propieda -
des,

El tiempo de exposicién a la temperatura y el némero de
cambios en temperatura, tienen un efecto en algunos mate
riales., Por esta razén, en la mayorfa de los casos, es
necesario determinar lo siguientes

Overacién continua

Méxima temperatura
Mdxime temperatura =~ Operacién intermitente
Mféxima temveratura - Ciclo de operacién
¥{nima temperatura =~ Ciclo de operacién

Minima temveratura - Ciclo continuo de operacidn
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Rosistencia a los dcidoss
Propiedad de un material, el cual fndica su capacidad pa
ra resistir descomposicién por varios dcidos a los cua =~
les puede quedar sujeto,

Resistencia a la compresién:

Propiedad de un material la cual mide su capacidad para

resistir una carga tendiente a comprimirlo o encogerlo.
Resistencia al choques

Propiedad de un material la cual fndice su capacidad pa=~

ra ger sujete a cambios rédpidos de temperatura sin falla

fisica.

Resistencia a la flexiént

Propiedad de un material la cual mide su capacidad para
resistir la flexién sin quebrarse.

Resistencia a la tensidns

Propiedad de un material la cusl mide su capacided para

resistir una fuerza tensora que tiende a romperlo.
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Resistencia a la vibracién:

Propiedad de un material, la cual {ndica su capacidad pa
ra resistir vibracién mecénica sin desgaste, asentamien-

to y oulverizacién.

2.4 Proviedades generales de cementos aislantes

Después de que son aplicados y secados los cementos, mag
tiques, espumas formadas en el lugar de aislamiento, me tor
nan rigidos y semirfgidos sus propiedades son las mismas ~
listadas anteriormente, sin embargo del estado humedo al =
seco lap propiedades adicionales deban ser consideradas co-

mo sigues

Adhesién - Humedas

Propiedad de un material que {ndica su habilidad para

pegar a la superficie a la cual ha sido aplicada sin

deslizamiento o cafda.

Adhesidén - Seocas

Propiedad de un material que {ndica su capacidad para

unir la superficie a la cual es aplicada y permanecer

en su lupgar de serviceio,
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Cobertura - Humedad:

Propiedad que mide la cantidad de un material necesario

para cubrir un drea espec{ficada para ohtener un secado.

Encogimiento - Humedo a Secos

Propiedad que mide la diferencin en cambio volumétrico
¢ lineal lo cual ocurre en el secsdo de mastiques y ceé-

mentos aislantea,

PIG (10)



40

2.5 UMaterisles de acabado

Los acabados tienen una funcién bfsica, proteger el ais~

lante., Cada uno provee proteccidn de manera diferente.

Barrera contra intemperies

Material que, cuando es instalado en la superficie exter
na del aislante térmico proteje el sislante de la lluvia
viento, radiacién solar, contaminacién atmésferica y d--
fio mecénico.

Acabado aislantes

Llaterial aplicado a 8l aislante para proveer un contorno

final, un suave acabado 1liso, parejo y reforzar la super
ficie externa. '

Cubierta de apariencias

Material usado sobre aislantes barrera contra intemperie
0 la cubierta externa que prooverd{ el color o textura de
seada para propdeitos decorativos,

Barreras contra intemperie laminadass

BEstén compuestas de pelfculas laminadas 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,
prepintado § aluminio.

Cubiertas de acero inoxidablets

Son las méds resistentes cufmicamente a la intemperie y -
f{sicamente mds fuertes que cualquier cubierta aislante.
Proveen larga duracién en la proteccién aislante, abuso
mecdnico, resisten la corrosién, no requieren manteni -
miento para guardar su apariencia agradable,

Cubiertas de acero tratados

Son de macero galvanizado, la superficie interior estd -
provigsta con una proteccién adicional barrera contra va-
por dv papel Eraft impregnado,

Estd cubierta es f{sicamente fuerte, pero no es resisten
te a la corrosién como el acero inoxidable, llega a nece
sitar reparacién,

Cublertas de aluminios

Deben ser usadas donde no se daflen fisicamente y protegi
das de fuertes vientos,
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2,6 Clesificacién de los materiales aislantes

La clasificacién siguiente se hace en base a los limites
méximos de temperatura que el material puede soportar sin -
dafiarse, En este caso se trata de materiales cuya tempera-
tura mdxima de trabajo es mayor de 35 % (95 °P). Bstos ma
terinles serdn denominados de acuerdo al nombre comercial -
con que se le conoces

HMaterial Temperatura méixima
de trabajo
% Op
Poliuretano 125 257
Papel de amianto o 149 300,.2
asbesto
Pibra de vidrio con 232 449.6

resina fendlica

Carbonato de magne-~ 315.5 600
Bia

Pleltro de amianto m T10.6
laminado

Pibra de amosita 399 750.2
moldeada

Placa aislante a ba 426 798.8

se des lana mineral
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Pibra de vidrio sin 538 1000.4

resina fenflica

Max - temp 650 1202
Aislamiento estructu- 650 1202
ral incombustible

Marinite 1

Insulbeato a base de 700 1292

silicato de calcio

Lana mineral 700 1292
Pamsil 760 1400
Good Temp 1500 815 1500
Block acanalado 815 1500
Block aislente supes - 871 1600
rex

Manta de ceralana 8T 1600
Cerananta : 1093.3 2000

Las propiedades y caracter{sticas de los aislamientos
mencionados anteriormente se anexan en el dpendice.
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3., Disefio del ristema alslante

Bl aislamiento que cubre a los equipos, tuberfas o depé-
sitos se compons de varios elementost

Material aislante, acabado y accesorios de soporte que -
en conjunto forman un sistema aislants.

Para disefiar el sistems ajislante Sptimo, es necesario -
analizar las condiciones que guarda el equipo y la tuberfa
dentro de la industria.

A continuacién sc presenta un método quo permitird dise-
filar ol sistena aislante con un enfogue generalirade para -
darle mayor posibilidad de apliocacién.

Bste diseflo se compone det

3,1 Determinacién do las fimciones que debe cum
plir el sistena.

1.2 Condiciones de operacién y requoerimientos del
equipo.

3.3 Seleccién de los componentsa del sistema.

3.4 Bvaluacidn econdmica del sistema.

3.5 Aplicacién del sistema aislante.
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Cada punto se explicsrd enseguida, en donde utilizaremos

la palabra sistema para referirnos al sistema aislante y -

enquipo referente a tuberfas, depésitos, etcse

el

3.1 Determinacién de las funciones que debe cum -

Plir el sistema

En base a su capacidad para retardar el fiujo del calor,

siatema puede desempeflar las siguientes funcioness

Conservar la energia térmica por economia.

Puncién requerida cuendo se desea disminuir el consumo -
de energfa,

Energf{a eléctrica usada para calefaccidén directa o indi-
recta,

Cuando es necesario disminuir el costo de cade kilogramo

de vapor generado.

Conservar la energ{a por ragones de proceso,

En caso de que se quiera evitar enfriamientos precoces -
durante el proceso o cambios de estado del material,
Donde es necesario mantener las condiciones de proceso -
dentro del drea de produccidn o del equipo.

Mantener la temperatura del equipo.
En muchas ocastiones la calidad del producto exige un con

trol de temperatura muy ripguroso,
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8i el medio circundante influye demasiado en la tempera-

tura del equipo o producto.

« Retardar cualquier cambio de temperatura,
Serd indispensable evitar riesgos de enfriamiento por fa
1llas de la fuente de calor (eléctricas o térmicas),

. irotegeré al equipo contra el fuego.
Es necesario que el aislamiento no ayude en la propaga =
cién del fuego y en cambio si facilite su autoextineidén
0 en caso de incendio debe proteger al equipo retardando

el contacto con el fuogo hasta su completa extincién.

La funciér que desempefiard el sistema puede ser cualquie
ra de las anteriores y se determina de acuerdo al crite-

rio del diseflador para cada caso en particular.

3.2 Qondiciones de operacidén y reguevrimientos -
del equipo

Las condiciones de operacidn determinan la situacién que
guarda el equipo en la industria, la cual tendrd que sopor-
tar el sistema.

Estas condiciones son las siguientess

+ Temperatura de operacidn del equipo.~

En el diseflo se tomard la temperatura mdxima de opera -
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cién del squipo no importa que sea constante, variable o
cfclica. Si la temperatura de entrada en una tuberia es
mayor que la de salida, se tomard la mayor para ese fin.
Bsto se debe a que el aislante tiene wun 1f{mite ds tempe~

ratura de trabajo.

Temperatura exterior.=-

Var{a considerablemente por las estaciones del aflo o por
la influencia de equipo cercano de alto nivel de radia -
cién. Sin embargo, en el disefio se tomard la temperatu~

ra promedio.

Calor adicional que entra al sistema,~

Ya sea de la fuente del proceso, de venas de vapor o re-
eistencias eléctricas. Debe evaluarse la cantidad en =
Watts (BTU/hora) para dsterminar el espesor econdmico -
posteriorments. 351 se pretende economizar la energia, -

controlar la temperatura o las pérdidas de calor,

Pérdidas de calor que originan los soportes del equipo.-
Estas partes obstaculizan el correcto aislamiento del -
equipo, pero transmiten el calor directamente al exte -
rior, vor lo que deben incluirse dentro del diseflo si me
pretende optimigzar el uso del sistema. Para cusstiones

de evaluacidn econémica deben considerarse las pérdidas

que originan si se dejasen desnudas.
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Riesgo de abucos mecdnicos,-

Debe ser considerado cuando existe la posibilidad de:
- Golpes.~ Por trédnsito de maquinaria o material, mante
nimiento o manejo del equipo.

« Aplastamientos.~ Por piseadas o colocacién de depdsi

tos y tuberfas sobre el aislante.

- Raspaduras, cortaduras o piquetes que dafien el siste

Riesro do contaminacién.-
El smsistcma puede contaminarse por elementos diferentes

-]

su composioién ya sean L{quidos, gases o sdlidos (humos,
gases, agua, cceites, polves o tierra) que pucde dafiar

sus propiocdndes. Por lo que el sistema podria ser hermd

tico o imperneable,

Ricago de corroeidén.-

8i el sistema serd expuesto & un ambiente corrosivo o al
derrame de alpdn material corrosivo, deberd ser inerte a
ellos e inclusive protegerd al equipo de posibles corro-
siones.

Incalizacién dentro de la industria.-

Puede estar localizado bajo techo, a la interperie, o en
el subsuelo, En cada caso su situscién varfa, por 1o =~
que ea necesario determinar las condicioncs relativas o
su localigacidn.
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- Equipo en el interior:
Las condiciones de humedad.

La humednd relativa en relacién a la temperatura.

~ Equipo en el exterior:
Condiciones ambientales, por ejemplo: Radiacién

solar, lluvias, viento, etc..

~ Equipo en el subsuelo!
Las condiciones térmicas del subsuelo.,- Conducti-
vidad térmica, el calor especf{fico, contenido de -
humedad, npeso especi{fico, temperatura promedio en
las diferentes épocas del afio.

3.2.) Requerimientos del equipo

Deba cumplir con cierto ndmero de requerimientos que el -
equipo exige. Lo cual deberd afrontar cada uno por medio de
las proviedades de sus componentes, Basandonos en tal rela-
cién dividiremos los requerimientos de) equipo en las si =

guientes nartes:

. Requerimientos mecdnicos.-

El equipo estd sujeto a fuerzas internas o externas ta =~

les comos



50

Vibracidn.- Debido al funcionamiento y viovracidn del -
equipo mismo, otros equipos cercanos o trinsito de -
veh{culna.

La dilatacién térmica del equipo.- Debido a la expansién
térmica del metal.

Requerimientos quimicos.-

Ya que el sistemna estard 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 seas

No corrosivo.~ La corrosién puede ser originada por lu -
reaccidn del aislante con la cubierta metdlica del -

equipo.

Inerte.~ No deberd reaccionar con el material en proceso
u otra substancia que pueda manejar el equipo. Ade-
mds no debe provocar reacciones que originen combus-

tiones espontdneas o exolosiones.

Requerimientos térmicos.~

Influyen tanto en los materiales aislantes como en los -
de acabago, estdn referidos directamente a sus propieda -
des.

Limites de temperaturas Dobe tomarse en cuenta la capaci
dad del material para soportar el limite mdximo y mf
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nimo de temperatura sin dafiarse, ni modificar sus =
vropiedades. Debe considerarse ai la exposicién ge~
rd continua, intermitente, cfclica o de cambio rdpi-
do.

Resistencia al choque térmicos Cuando el sistema estard
sujeto a repentinos cambios de temperatura, Por -~
ejemplos 1lluvia, granizo sobre el sistema caliente
o cuando se usa para proteccién del fuego, al estar

exnuesto e este y recibir el agua que lo extinguird.

Emisividad térmica: Se requiere cierto cuidado con la =
temperatura superficial del sistema. Pues entre ma-
yor s2a el grado de negrura del sistema menor sexd
la temperatura superficial que tendrd, ya que la ma-
yor parte de la energia térmica desprendida del equi
no podrd ser radieda,

Conductividad térmica: Esta es 1la principsl propiedad -
del sistema y sea cual mea la funcién del mismo debe
rd ser la minima posible. Este requerimiento sélo -
se verd restringido por el costo, la fortaleza reque

rida y las condiciones de overacién.

+ Requerimientos relativos a la humedad.=-

Requiere que el sistema aislante esté seco, para un fun -
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cionamiento correcto. Puesto que puede humedecerse por
agua o vapor debido a la presién de estos sobre el siste
ma o por mojaduras. No obstante, en el sistema a altas
tempernturas la migracién del vapor no tiene gran impor-

tancis.

El gistema serd impermeable por completo.- Cuando el =~
sistema estard sumergido en agua. Para lo cual =
ademds deberd encajonarse metdlicamente para resis-

tir la presién del agua.

Para equipo localizado en la industria.,- Una proteccidén
contra la humedad cuando este expuesto a posibles -

derramamientos, goteos o lavado del equipo.

En equipos a la interperie.- Proteccidn contra lluvias

y granizo.

Para instalaciones subtérraneas.- Se requiere prote -
ccidén impermeable para prevenir la entrada del agua

al sistema y le oxidacién del equipo.

Requerimientos fisicos.-

Los materiales aislantes se pueden obtener en varias for
maa o dimensiones, cada presentacidn ofrece diferentes -

ventajas para su avlicacién y servicio, vor lo que algu-
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nas son més Sotimas para ciertos casos y mds deficientes
para otros., Los requerimientos del equipo rnspecto a la

forma y dimensiones son las siguientess

Pormas

Pacilidad de manejo.~ Para poder aplicarlo es necesa =
rio que su forma no impida su mane jo, por lo que no
debe ser muy voluminoso, con proyecciones estorbo ~

sas o comnonentes complejos.

Facilidad para adaptarlo al equipo.~ El aislante dabe
dar voeibilidades para poderlo cortar, perforar, do
blar, torcer o inclusive maquinarlo si esto fuera -

necesario,

Dimensioness

Las dimensiones y configuracién del equipo determinan
las medidas del aislante. Por lo que para poderlas eg

tablecer se requiere orimero conocer las del equipo.

Dimensiones de la tuberias

Longitud
Diametro exterior
Diometro nominal y cédula
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Dimensiones de valvilas, bridas y conexiones:

Ifametro nominal

Ancho

Largo

Altura

Radic o dngulo de curvatura
(conexiones)

Diametro del véastago
(valviles)

Dimensiones del equipos

Longitud

Ancho

Altura

Diametro exterior
Diametro interior

Depdsitoa y tanques:

Longitud

Dfametros

Alturas

Alturas y radios de las tapas

En base a estas dimensiones podremos calcular el drea -
de transferencia térmica para evaluar econdémicamente al

sistema.
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3.3 Seleccidn de los componentes del sistema

Para seleccionar los componentes del sistema aislante es

necesario haber determinado las condiciones de trabajo y =~

los requerimientos del eouipo. Los datos obtenidos de este

modo, permitirdn definir las propiedades que deberd poseer

el componente para cumplir eficientemente sus funciones.

3.3.1 Material aislante

Temperatura 1{mite de operacién:

El 1{mite mdximo de temperatura debe estar arriba de la

midxima temperatura de trabajo del equipo, ya que si se -
sxcede se dafiard el aislante,

En el punio 2 se presenta una lista de aislantes para se

leccionarlo.

Forma del aislantes

Rigido.- Donde se requiere fortaleza estructural, resis
tencia al abuso mecdnico y deberd soportar su
peso el mismo.

Semirfgido o flexible.- Donde los abusos mecdnicos son
ligeros, obtendrd soporte de otros elementos y
su floexibilidad es deseada para amcldarse al -
equipo.

Cementos.- Para pequefias conformaciones del equipo, re-

llenar vacios tales como, cubierta niveladora,
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preformados o sobre bloques.

Pulverizado (espreado).- Para cubrir grandes superfi -
cies irregulares.

Bspuma eislante.- Usada en grandes dreas o para relle -
nar cavidades.

Aislante de relleno.~ 3e usa para el llenado de cavida-

des 0 huecos estrechas.

Cada forma presenta cierto ndmero de¢ propiedades que per
mite su adaptabilidad a cada cuaso en particular,

Conductividad térmicas

Esta propliedad se determina bajo la influencia del costo
del sistema y la fortaleza del aislante. Entre més baja
sea, mds caro es el aislante y mds fragil.

Densidad aparente o gravedad espec{ficai

Cuando el peso mfnimo por volumen cdbico es esencial pa-
ra equipo que no soporta mucha cargs adicional o un alto
peso 8l se requiere que el pistema no se levante con el

aire en cdipulas o tapas del equipo.

Absoreidns

S1i un aislante corre el riesgo de entrar en contacto con
agua, vapor o hielo; es necesario que no sea absorbente
de 1o contrario reducird su capacidad aisladora al empa-
parse.,
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Estabilidad dimensionals
Para aplicaciones que impliquen grupos de alslantes so -
bre dreas grandes, Por ejemplos placas sobre calderas

y depésitos o preformados en tuberfas.

Resistencia al choque térmicot
Si la temperatura de operacidén es ciclica o el cambio de
temperatura es répido, el aislante deberd resistir sin -

deteriorarse fisicamente.

Calor especificos
La cantidad de calor necesaria para elever la temperatu-
ra del aislante, es de consideracién para cuestiones eco

némicas en operaciones ciclicas o inestables.

Resistencia a la compresidni
Cuando es necesario que soporte su proplo peso, al colo-
carlo verticalmente, soportar pizadas, golpes, peso de -

otra tuberfa y peso del material de acabado sin undirse,

Fortaleza a 1a tensidn:
Cuando se requiere que el siptema se acople a 1los movi -
mientos de dilatacidén del equipo,

Resintencia a la vibreciéns

Si se quiere prevenir que el aislante pe autodestruya -
ror vibracidn.
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Resistencia a la flexidns
Cuando es requerido para cubrir huecos o colocar tapas,

el aislante deberd resistir cargas flexionantes.

Resistencia al impactot
S1i el sistema estd expuesto a golpes que lo dafien ya sea
interno o externo.

Pacilidad de cortet
S1 se pretende construir configuraciones a partir de pla

cas y medias caflas.

Adhesién secas
Si es necesario que se mantenga adherido al equipo inde-~
pendientemente de los accesorios de soporte, deberd so -

portar la dilatacidn, vibracién y carga sin separarse.

Adhesidén humedans
Cuando se requiere que el aislante este en su lugar mien
tras se aplica al equipo.

Elongacidéns

91 se pretsnde que la dilatacién del equipo sea absorvi-
da por el material sin que este pe dafle, ni se deslize -
sobre la superficie del equipo.
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Flexibilidads
Se requiere que el aislante se pueda enrollar o deformar
al aplicarlo al equipo sin que se arrugue, quiebre o =

cuartie.

Resiliencias
Necesario que el aislante se adapte al cambio de figura
y dimensién del equipo al recuperar su estado original -

después de haber sido deformado.

Efectos de corrosidn al equipos

Debe selecclonarse el aislante que sea compatible con el
material de la superficie del equipo. No debe iniciar -
ni favorecer la corrosién.

Resistencia a los dcidoss

Ya que en la industria varfa el nimero y tipo de dcidos,
solventes calsticos, es recomendable exponer el aislante
aue se ha de seleccionar (una muestra) al producto quimi
co que puede entrar en contacto con el y observar su re-

sistencia al mismo.

Por otra parte, en la seleccién de un material de araba-

so deben tomar en cuenta loe siguientes factores:

Proteccién contra entrada de agua directa al aislamiento
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~ Proteccién mecAnica para el aislamiento
- Incombustible

- Porma y apariencia

3.4 Evaluacidén econémica del sistema

Con el propdaito de optimizar el uso del aislante, deben
considerarse los costos que originan su uso y los 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 nérdidas de calor, si no jue existird
una fuga de calor remanente, lo cual implica un costo que =
debe estimarse. La suma de estos costos dardn un valor to-
tal del sistema aislante, el cual varfa con el espesor y ti
po de material usado. Sin embargo la seleccidr. del tipo da
material se basa en otros factores inherentes a los requeri
mientos del equipo, por lo que la evaluacidén sc efectda sé-
lo con respecto al espesor. Quando este es minimo se tiena

el sistema mds Sptimo econémicamentsz.

Para calcular los costos inherentes al uso del aislante
y las vérdidas remanentes de calor se utilizard el método ~
de Mc. Millan,
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3.4.1 En superficies planas

El costo de las pérdidas de calor anual por m2 es igual

am
a
- m
o X 1
—
xm hcr
Dondes
Y (1;1 - tf) X
a =
e 1 000 000
Y = Horas de operacidén del equipo al aflo
tl = Temperatura de la pared exterior del equi
po en °G
tf = Temperatura del aire en °0
M = Valor del calor en pesos por cada
1 000 000 de Watt - hora
Entoncess

M=eA(l+r )p P



El costo del
n

X =
Por lo ques
b =

62

Costo de la energf{a liberada por el com =~
bustible usado en el equipo generador de
energfa. PIG., (11)

7

Tendencia de incremento del costo de com -
bustible anual. FIG. (11)

Perfodo de (amortizacidn de costos en -
afos) considerado para amortizar la inver-
8ién

Pactor de eficiencia del sistema generador

de energia

1
eficiencia

sistema aislante por ma por afio es igual a

n = bxX
Costo unitario del aislante en pesos por -

m2 por c¢m de espesor por aflo

Espesor del aislante en cm

Ia(Q+PB
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I a = Inversidén de adquisicién del material -
aislante por cada m2 por cm de espesor

P = Factor que involucra los costos de insta
lacién, acabados, accesorios e indirecto
(generalmente se considera igual a 30%)

BmR+N

N = Pactor que representa el deter'sro del -
aislamiento ocasionado por el mantenimien
to del equipo o tuberfa aislada

B = Factor debido ¢ la amortizacién del capi-
tal

Ty

1-(1+ rz)‘F

Ra=

r, = Interée anual capitalizable semestral o ~
anualmente
p = Perfodo considerado para amortizar la in-

veraidn
« Costos totales

OT = m+n
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3,4.2 BEn superficie cilfndricae

+ Los costos de las pérdidas de calor anual por metro 1ii -

neal sons
a a
m m
ms= — =
1l T 1l R
el T
2 'ﬁn rl 2 r2 hcr

« Los costos del sistema aislante por metro lineal por aflo
est

1 .2
o= =5 (r2- 11'2)1)

Donde s

50 = Pactor de conversién de cm a

x'2 = Radio exterior del equipo aislado en cm

r1 = Radio interior del equipo sin aislar en -
cm

« Costos totales

C.=nm+n
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Debido a que el sistema aislante genera un ahorro de ener
gin, se evalua el costo de estd para determinar los aho -
rros anuales generados por una inversién en aislante. Fa
ra evaluar estos shorros se calculan las pérdidas de ca -
lor del equipo sin eislar y se obtiene un valor al cual
ge le resta el caler qus plerde el equipo aislado para -
darnos los shorros de energias

Dondes

qH = Calor ahorrado

qm1= Calor pérdido por el equipo sin aislar

= Calor pérdido por el equipo aislado

*n,

Bveluando los ahorros se tienes

Hao qn,. Y.H"

K = Ahorros anuales por el uso del pistema -
aislante por metro lineal

Y = Horas de operacién al aflo del equipo

M = Valor del calor en pesos por cada = -
1 000 000 de Watt - hore
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EJEMPLO:

Se requiere disefar un sistema aislante para una tuberia
que conduce vapor, debido a que se desea reducir los costos

originados por las pérdidas de calor y proteger al personal

La tuber{a estf{ en posicién horizontal a la intemperie,
con un dfametro nominal de 0.152 m (cédula 80), 40 metros -
de longitud, temperatura de operacidén 315.5 ¢ y su coefi -
ciente de transferencia por conveccidn (ho) es de 14515.5

W/m2 %c,

Disefio del sistema aislante para una tuberia

. Punciones del sistema aislantes
Conservar la energfa térmica por economfa

Proteccidn al personal

. Condiciones de operacidn y requerimientos del squipos
Temperatura de operacién del equipo = 315.5 %
Temperatura exterior mfnima = 10 %

Calor adicional de entrada = O Watt

+ Riesgo de abusos mecdnicoss
S81lo por accidente

. Riesgo de contaminacién:
Sélo por lluvia



Riesgo de fuego!
No hay

Localizacidns
A la intemperie

Requerimientos mecédnicoss
Soportar la dilatacién del equipo

Requerinientos quimicoss

No corrosivo

Requorimientos térmicoes
Debe soportar 315.5 °C

Resistento al choque térmico

Enioividad térmica:
tinima

Conductividad térmicas
Minima

Requerimientos relativos a la humedads
Debe protegerse contra la lluvia

68
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Requerimientos fisicos:

Pdcil de manejar y adaptar al equipo

Dimensiones del equipo para determinar las del aislantes
Dfametro axterior 0.168 m

Longitud 40 m

Seleccién del material aislante

En base a lu tabla de materiales aislantes del capftulo

se seleccionardn los siguientas:

Fieltro de smianto laminade

Amosita moldeada

Pibra de vidrio sin resina fendlica
Hax temp

Insulbesto a base de silicato de calcilo
Pemnil

Good Temp

Block acanalado

Estos materiales tienen una temperatura limite de traba-
mayor que la temperatura de operacidén del equipo.

Porma f{sica seleccionadai

Aislante r{gido preformado para tuberfa, ya que ofraece -
facilidad en su aplicacién y manejo, resistencia al abu~
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so mecdnico y fortaleza estructural. Por lo tantos los
dnicos aislantes que se tomardn en cuenta para la sele -

coién sons

a) Max temp

b) Insulbesto a base de silicato de calcio
¢) Pamsil

d4) Good Temp

Conduotividad térmica con una temperatura promedio de
162.7 %3

a) 0.0894 W/m %0
b) 0.0600 W/m °c
o) 0.0605 W/m °0
a) 0,0635 w/m ‘0

Nonsidads

a) 320.37 Kg/ad
b) 218.0 xg/m3
o) 220,0 Kg/w’
d) 170,0 Kg/m3

Absorcién de humedads

a) Resistente a la humedad
b) No le afecta
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¢) Er insoluble en ngua caliente o fria, pero no repelen
te

d) No le afecta

Estabilidad dimensionals

a) Encogimiento afnimo 2 %

b) Bncogimiento lineal 1.5%

¢) Bncogimiento lineal 0.74%

&) Encogimiento lineal 0.70%

Repistencia al choque térmicos

Todos poseen suficliente

Resistencia a la compresidn con 5% de deformaciém:

a) No se conoce

b) 11.2 Kg/om’

o) 6.32 Kg/em®

4) 6.33 Ke/on?

Portaleza o la tensidéns

Ee adecuada en los 4 materiales
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Resistencia a la flexidns
Alta
Repistencia al impactos

Bs suficiente y se mejora al usar un matericl de acabado

adecuado

Pacilidad de cortes

Buena en los 4 materiales

Efecto de corrosiéns

No lo pfovoca, ni lo acelera

Combustibilidad:

Son incombustibles

Fn base a lo anterior y tomando en cuenta las condiciones
renueridas en ol problema, el aislante seleccionado es el ~
Good Temp. Por lo siguiente:

Poseé 1lan mds alta temperatura de operacidn

Tiene mf{nima conductividad térmica
Suficiente resistencin a la compresidén
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ifnimo porcentaje de encogimiento lineal
Poca gdensidad y a prueba de agua

Seleccidn del material de acabado

Tiposs

a) Cublerta contra intemperie de acero inoxidable liso
b) Cubierta contra intemperie de aluminio liso

¢) Cubierta contra intemperie de aluminio corrugado

Reslistencia al impactos

a) Excelente
b) Pobre
o) Regular

Resistencia al corte:
a) Alta
b) Poca
¢) Poca

Absorcidn de humedad:

Todos son repoelentes
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. Combustibilidads
Todos son incombustibles

Como nuestro disefio no requiere de un materisl de acaba-
do de gran resistencia al impacto por no estar expuesto a -
grandes abusos mecénicos, el material de acubado a utilizar
se es la ldmina de aluminio lisa.

Evaluacidén econémioca

Para determinar el espesor econémico del auslante, prime
ro se celculan las pérdidas de calor del equipo sin aisla ~
miento.,

El calor que pierde ol equipo, se determina en este caso
suponiendo que la temperastura superficial del equipo es =~
igual a la temperatura de operacién, lo cusl no ocasiona un
error muy apreciable, sin embargo, existen casos en donde -
la viscosidad del fluido intermo del equipo es alta y la =
conéuctividad de la pared externa del equipo es baja (tubos
de vidrio) este error es de consideracién. No obstante, pa
ra cuestiones en el uso del aislante es positivo, ya que in
crementa la resistencia con fines de alslamiento.

Para generalizar el ejemplo, me considerd al coeficiente
de transferencia de calor por conveccidén del fluido interno

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

El calor que gscapa del squipo al medio ambiente es:

T (¢ - t,)
a - 0 f
21 1 1l D1 1l
ho DO 2 xn DO [+}

Donde?s

t_ = Temperatura de operacidn del equipo -
ns.5 %

t, = Temperatura del aire ambiente 10 %
D = Dfametro interior del tubo 0.154 m
= Dfamotro exterior del tubo 0,168 m

h = Coeficiente de transferencia de calor -
por conveccidén del fluido interno del -
equipo 14515.5 W/n® 0

X = Conductividad de la pared del tubo -
45 w/n °c

h, = Coeficiente combinado de conveccidén - ra
diacién de 1a tuberfa sin aislante



¢e [:(tp2 »213) - (5, + 273)_21 (6, = 1,02

h. = + 1,32

Dondes

tp = Temperatura de la superficie exterior d«
2 la tuberfa sin aislante

<= Constante de Stefan - Boltzmann
5.6697 X 10~7 w/m® %%

e = Emisividad de la tuberfa (acero rugoso)

0.74

Cuando t_ = 315 °
Py

¢

5.6697 X10™7 (0.74) [(315 + 273f- 10 +273)§ (3115 - 100427
hl = *1032
315 - 10

- By = 1.5561 + 32.83 = 34.39 w/me °c

Entoncess

11 (315.5 - 10)

1l l l 0.168 1l
+ L +

14515.5 (0.154) 2 (45) ™ 0.154  34.39 (0.168)




1

Gy = 5 500 W/m
1

Verificando se tienes

t st -
P, o T
1 1 0.168
( + L, ) 5 500
14505.5 (0.154) 2 (45) 0.154
t ] 1 . -
P, 315.5 =
t_ = 315.5 - 2,48 = 312 %¢
Py
No checd.
Para otros tp supuestos se tienes
2
t q Resul tado
P E! 5
315 34.39 5 500 313
314 34.36 5 495 313
13 34,33 5 489.8 313

Por lo tantos
La temperatura de la pared exterior de la tuberfa es =

313 % y pierde 5 489.8 W/m
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Para una tuberfa aislada

Las pérdidas de calor con 0.0254 m de espesor de aislan-

te sont
Tt =)
P, f
q =
T 1 D, 1
Ln —
2 Km D1 h2 D2
Dondes
Km = Conductividad media del aislants a -
2 162.8 °0 es 0.0635 #/m °C
D2 = Diametro exterior de la tuberfa con ais -
lante 0.2188 m
h, = Coeficiente de conveccién - radiacién de
la tuberfa al aire ambiente
4 4 0.25
&e Etp3 + 273) (tf + 273)1 (tp3 tf)
h2 = + 1,32
t - tf D2
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Dondes

tp = Temperatura de la superficie exterior de
3 la tuberfa aislada

e = Emisividad de la superficie exterior del
aislante (del material de acabado 1ldmina
de aluminio liso) 0.04

Supontendo t = 55 %

3
5.6697 X 10°2(0.00)[(55+ 2737 - (L0 + 273} (55 -10)°*2>
h, = + 1, 3o
55 = 10 0.2188

20
h, = 15.64 w/m® “C
Ys

T (313 - 10)
1, = a 401.3 Vatt/m
2 1 0.2188 1
Ln +
2 (0.,0635) 0.168 15.64 {0.2188)

Comprobacidns




8o

Dondet
A = Area superficial / metro lineal de tuberfa
aislada = T7(D,) X1 m = 17(0.2188) X 1 =
0.6874 n’/n
Entoncess
40103 '/m 0
t ] o 5 +10 C
Py 15.04 W/n® °C . 0.6874 n°/ m

t. = 47.46 %0

L

Como no es la temperatura correcta se calculardn otras -

obteniendo l¢ sigulentes

t h

Py 2
47.46 14.95
48.97 15.1
48.60 15.06

Por lo tantos

q t

22 p3
399 48,97
399.5 48,60
399.4 48,59

La temperatura de la pared exterior del aislante es -
48.6 °C y las pérdidas de calor son 399.4 W/m . Sin embar
20 es necesario corregir la conductividad del aislante -
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para una temperatura oromedio de 31 ; 48.6 _ 180.8 °C

Bntoncesns

K = 0.0690
)

Y las périidas de calor sons

s Tr(33 - 10)

2 1 0.2188 1
Ln +
2 (0.069) 0.168 (0.2188) (15.06)

&

QT = 429-2 W/m
2

Los cootos del calor remenente son igual a m

m
m=
1 r, 1
Ln -+
21’(1!m r 2T1'r2 hcr?_
Yt ~-t,)M
(b, =t

m 1 000 000
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Dondes

-
[}

8760 hr/aflo

13 %

ct
]

. =10 °¢

AQ+ rl)n Pe

>
[}

$ 2 703.10 por cada milldén de Watt ~ hr
{Pora aceite combustible)

*
u

1 8% anual (aceite combustible)
' 3 aflos

-]
B

La eficiencia del generador de vapor es de 60%,

1

Substituyendo se tienes

M = § 2703.10 (1 + 0.08)°1.,67 = $ 5686.56/M1118n ~ W hr

8760 -g%; (313 % - 10 °C) $ 5 686,00 / W . hr
8n ® 1 000 000

a = $15 093,72 hr/aflo . °¢/W . hr
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15 093.72
1 0.1094 1
Ln +
217(0.069) 0.0840 277(0.1094) (15.06)

. hr o
15 093.72 afio. ° C.$W.hr

= § 21379.21/m aflo
(o]
n G

0.706 ¥

Bl cooto inhersnte al aislente o5 igual a n

»
r

2"!‘

1

n-A(e)b-Er( )b
2

100

rz = 0.1094 m

r, - 0.,0840 m

b= I8 (L+p) B

IB = ' 1 460.57/“2 « CM

P o= 304

BaRa4+ N
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s

R =
1-(1+ ra)"p

T, = 56.25% anual (mdximo interds bancario)
P = 3} aflos

R = 222028 e 0 0,76
1 - (L + 0.5625)

B= 0076 + 0003 = 0'79

b= §$1460.57 (1 + 0.3) 0.79=81 500.00/m2 + om. afio

n = —-]1;; (10.94 cm)'a - (20,94 cnX8.4 cm) $ 1500.00/m2.cm.aﬁo
50 == .
')

na$ 2 618.92/n, affo
Costos totales:
Ch,=m+n=25821379.2L /m. aflo + $ 2 618,92 / m . affo

iy

CT = $ 23 998,13 / m . aflo
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Para encontrar el esnesor éptimo econdmico, se determi -

nan los costos totales en varios espesores de aislante,

Esnesor RT AX m n GT

ch |plg|{mT/W {m.cn|3/m.afo| $/m . aflo] 8/ m . aid
2,54 | 1 0.70601 1.75 |21 379.21 2 618.92 | 23 998.13
3,811 1.510.9864| 2.92 |15 301.82 4 380.00 | 19 681.82
5.08 | 2 1.2304] 4.30 |12 267,33 6 450.00 ) 18 717.33
5,35 1 2.5(1.4521] 5.89 [10 394.41 8 827.48 | 19 229.41
7.62 1 3 1.6576| 17.67 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.T1

TABLA DE RESULTADOS
Entonces el esnesor Svtimo es de 50.8 mm (2"). Asf{, las di

mensiones del aislante en longitud 1 m, espesor 50.8 mm (2"),
para una tuberfa de 0.168 m de dfametro exterior.

Por otra varte, se evaluan los ahorros que reditua el siste
ma aiglante wara cada espesor.

Para un esvesor de 2.54 cm gse determinan que las pérdidas =

del equino sin aislar sons

Qp =5 489.8 W/m
1
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COSTOS ANUALES
$/mlin-afo 1

30 000§ \
v . : . . . 1 PO - .
28 000 , ron
R /me |

/4/11“1.
20 000 \ / T
COSTO R . .
NIMO 8 n7 R B .
15000 | \ ‘ 1 INSTALACO

10 000, \>< . o
~—___|cosro e Las
PERDIDAS -
/ =] e caon. :
REMANENTE
8000 |

//

254 -] 508 635 762 889 KNLE mm
| 5 & 28 B 38 4 pig

ESPESOR DEL AISLANTE

GRAFICA OE OPTIMIZACION DEL AISLANTE
: Fo (12)
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Las pérdidas remanentes de calor sont

q = 429.2 W/m

%

Entonces los ahorros por el uso del aislante son igual

as

1 2

Para una operncién anual de 8 760 hr., los shorros soni
5 060.6 W/m X 8 760 hr/aflo = 44 330 856.00 W.hr/m.aflo

Se determiné que el costo de cada millén de Watt - hr -
fud de § 5 686.56; por lo que el valor monetario de los =
ahorros son iguals

W.hr $252090,07
X 8 5686.56/mi11én W, hr =
m . aflo m ., afio

44330856.00

De este modo con una inversién de $ 23 998.,13/m.aflo obte~
nemos un ahorro de $ 252 090.07/m . afio.

Para otros espesores los ahorros son?
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Espesor | Temperatura| Pérdidas de | Costo de |Ahorros
superficial | calor del las pérdi |debidos al
del sistema | siptema aig| das de ca |sistema -
eislante lante lor aislante

cm |pulg % W/m $/m.afo 8/m.aflo
2.541 1 48,6 429.18 21379.21 252090.07
3.811 1.5 39.8 307.18 15301.82 156167.46
5.08] 2 35.2 246.26 12267.33 261201.95
6.35| 2.5 32,1 208.66 10394.41 263074.87
7.62{ 3 29.5 182.79 9105.77 264363.51
8.89| 3.5 28.3 164.38 8188.42 265280.86
10.16{ 4 27.0 150.30 7487.71 265981.57

TABLA DE RESULTADOS

Las pérdidas de calor originados por loa soportes de la -

tuberfa se evaluaron para determinar si es costeable aislar-

los.,

El 4rea de csda soporte, se obtiene de la siguiente for -

ma.s

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) = 0,028 mz/soporte
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Las pérdidas de calor de cada soporte sons

a=h, A (tpl - tf)
tp = Temperatura superficial del soporte =~
1 (Se supnondrd igual a la temperatura de
la pared exterior del equipo)
0
t = 313 °C
"
tf = Temperatura del aire = 10 °C
op = Coeficiente combinado de radiacidn -
conveccidn, para una pared plana verti -
cal
co L003 + 273)% = (10 + 2731 (313 - 10)%°2
er = +1.42
1 313 - 10 . L
e = 0,79 (Acero rugoso)
L = Dimeneidn caracterfstica, largo 0.5 m
20
h = 8,71 W/m~ "¢
ory

Entoncens
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q = 8.71 W °C (0.028 m*/soporte) (312 °c - 10 °0)

q = 73.9 W/ soporte

Las pérdidas anuasles de cada soporte para un tiempo de =
servicio de 8 760 hr/afio sont

73.9 W/sop. X 8 760 hr/aflo = 647 364 W - hr/afio - soporte
El costo de un millén de Watt - hr = § 5 686.56
El costo de estas pérdidas son:
647364 W.hr/aflo sop. X $5686.56/1000000 W.h = $3681.27/afio.s0p
De este modo por cade soporte sin aislar al afio se pierde
$ 3 681.27. Por los veinte soportes de la tuberfa se pierden
$ 73 625.40 anuplmente.
Para aislar los soportes se reguiere ocupar otro tipo de
aislante diferente al usado en la tuberfa, lo cual equivale
a hacer otra inversién que a pesar de ser minima no serfa -
Justificable. Por lo tanto en este caso los soportes no se

aislaran y el costo total debido al sistema aislante insta-

lado sobre toda la lfnea de vapor es igual at

$ 18 717.33/m . aflo X 40 m = § 748 693.20/eaflo
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Mds las pérdidas de los soportes
$ 748 693.20/aflo + § 73 625.40/afo = § 822 318.60/afio

Entonces los ahorros anuales debido a estd inversidén sons
$ 261 201.95/m . aflc X 40 m = § 10 448 078/aflo

Lo cual comprueba que el uso del aisiante es justificable

econdémicamente en la Industria.

3.5 Aplicacidn del sistema aislente

El diseflo f{sico del sistema aislante estd supeditado a

varios factores, como sons

- Porma del equipo

-~ Porma del aislante
«~ lLocalizacién del equipo

~ Comportamiento del equipo

Los cuales ya se determinaron en los puntos anteriores,
por 1o que ya se conocen los componentes del sistema, fal -
tando planear su anlicacién. Para esto es necesario defi -

nir ciertas condiciones que enmarquen su instalacién.
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3.5.1 Condiciones para la instalacién del
aislamiento

El equipo deberd estar probado e instalado completamen

te, (51 es probado hidrostdticamente, no instalar el

]

sistema hasta que se haya efectuado satisfactoriamente

dicha prueba).

Las placas de especificaciones, datos de fabricacién y
de inspeccidén deberédn 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 aplicard el aisla-
miento, estard libre de éxido, grasa, aceite, polvos y
seck. Es recomendable aplicarle una mano de pintura -

~nticorrosiva,

Cuando el sistema no pueda ser instalado por completo en
forma continua, deberd protegerse de la interperie con -
una envoltura conveniente para evitar ocualquier daflo al
sistema aislante. Es rocomendable aplicar el material -
de acabado inmediataemente despuds de instalar el aislan-
te.

Una vez definidas las condiciones, se prooede a la apli-

cacifn del aislante., Cada tipo de aislante se presenta en
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varias formas que periilen un buen nimero de aplicaciones,
entonces, para un solo equipo se puede contar con varias -
opciones y varios métodos de aplicacidn.

Se exvlicard 1la instalacién de todas las formas del aiB-
lante recomendables para cada equipo. Como se menciona an-
teriormente, se llamé equipo a toda instalacién industrial
que requiere aislante, tales como: depdsitos, tuberfas y
equipos térmicos.

3.5.2 Accesorios

Todos los accesorios deben ser los apropiados para ase =
gurar que son del tipo y calidead easpecificados y de sufi -
ciente cantidad para la instalacién.

Esto es importante porque la falta de accesorios propios
es una de las mds comunes causas de demora en el trabajo.

Se encuentran en diferentes marcas, presentaciones y es-

pecificaciones,

CLAVE DE MATERIAL

ACCESORIO3

Al Clavija ~ Pernos para sujetar aislamiento,

Ac. Inox. tipo 304, con punteado doble,

A Grapas rdoidas (o tuercas) Ac. Inox. tipo

304, 1-3/3" dfametro para usarse en pernos



CLAVE DE MATERIAL

AGCB3SORIOS

A3 Alambre de Acero Inoxidable, Cal. 16 AWG,
templado.

A4 Flejes de Acero Inoxidable, de 19 mm X -
Cal. 26 o 13 mn X Cal, 28-

A5 Scllog de Acero Inoxidable para flejes A4
de 19 y 13 mm respectivamente.

A6 Varillas de Acero Inoxidable al carbén de
10 mm de dfametro en largos irrerulares,

LIATERIAL DE ACABADO
014 Cemento para aocabados "ldxima temperatura -

servicio 538 %,

3.5.3 Aplicacidén en tuberfas

Para este equipo se usan las siguientes formass
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a) Preformados.- En secciones enteras, por mitades (medias
caflas), rigidos, semir{gidos o flexibles,

b) Colchas.,

¢) Gintas,

d) Bloques.

@) Cementos o mastiques.

a) Preformados.~ Este tipo piresenta una configuracién de
cilindro hueco, cuyo dfametiro interior es el dfametro -
exterior de las tuberfas de acero y cobre normalizadas.
Su dfametro exterior permite que pueda colocarce una ca-
pa de aislante encima de otra formando efiadiduras.

Las secciones enteras sélo pueden usarse cuando el aip -
lamiento es lo bastante flexible para permitir su desli-
zamiento sobre la tuberfa, cuando se corta las secciones
en un sélo lado en sentido longitudinal. Esta forma es
conveniente, por disminwir el nimero de juntae. Se fija
a la tuber{a con alambre A3 o flejes tipo A4, con sellos
A5 y se le aplica una capa de cemento monol{tice, si no
estd expuesto a abusos mecdnicos, de lo contrario, se le
pondrd una cubierta de Foil de acero inoxidable,

Secciones por mitades o medias cafias.- Hasta para 30 cm
de diametro se sujetardn, una vez colocadas sobre la tu-
ber{a con nlambre galvanizado o alambre pulido calibre 8
a intervalos no mayores de 30 em. Las puntas del alam -

bre deberédn doblarse y clavarse en el aislamiento para -
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evitar salientes. Bn caso de afladir las capas subsecuen
tes, deberfn aplicarse en la misma forma que la primera.
Las medias caflas para tuberfas de dfametros mayores de -
30 cm se sujetardn con flejes A4 y eellos A5 a interva -
los iguales a la mitad del preformado.

El aislamiento deberd instalarse de modo que las juntas
queden escalonadas tratando de eliminar huecos. Los hue
cos grandes no se rellenaran, si no que se corregirdn -
reacomodando o reemplazando el material. Los extremos
del material de aielamiento expuesto a la intemperie de-
berdn achaflanarse y pegarse al tubo con cemento del aca
bado.

Al llegar el sistema aislante a una unién bdridada que va
ya 8in aislar o aislada deberén biselarse y rematarse a
una distancia adecuada de las bridas los extremos del =
sistema, para permitir la salida de los tornillos sin -
gque se dafle el mislamiento.

Colchas.- Se usan para tuber{as cuyos dfametros sobre =
pasen a los que cubren los preformados. Hay varias pra-

sentaciones de este aislante.

La colcha armada con malla metdlica es mds flexible, se
adapta mfs fdcilmente a la tuber{n y a sus movimientos o
vibracién., Se coloca enrrollando la tuberfa, uniends -~
los extremos de modo que no queden uniones sueltas y se
recubre con el material de acabado elegido para cadas ca-

30.
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Ia colcha con metal desplegado, se aplica poniendo la

cara con el metal desplegado hacia 1la tuberfia, la otra

presenta malla metdlica ideal para aplicar el material

de acabado, se unen los extremos entretegiendolos con

alambre de acero inoxidable, siendo mfs rigido que el

anterior.

Las colchas con metal deasplegado a ambas caras, tienen
nédxima r{gidez y mayor resistencia mecdnica.

Las colchas con tiras de metal desplegado, se colocan -
con la cara hacia el tubo, para separar la colcha del -
mismo, lo cudl le da un espacio de aire que mejora la =
aeficiencia del sistema.

Todas se aplican a la tuberfe y se fijan con alambre A3,
posteriormente el material de acabado elegido.

Tienen la ventaja de separarse sin daflarse y volverse a
aplicar fdcilmente recudriendo con material de acabado
las uniones; es til para tuberfas, requiriendo frecuen-
tes inspecciones de mantenimiento.

Cinta.~ Puede usarse ocuando la falta de espacio o las -
curvas numerosas hacen imposible el uso de preformados.
Se adapta envolviendo en espiral la tuberf{a y se le ase-

gura con grapas A, 0 flejes A,. PIG., (14)

4
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Bloques.- También puede aislarse con bloques acanalados
poniendolos con las muescas hacia la superficie de la tu
berfa y fijandolos con flejes A4. aplicando después el -
material de acabado. Este sistema aislante ss de mayor

rigidez y resistencia a la compresién, pero necesita jun
tas de expancién y contraccién, debido a su poca flexibi
lidad al caabio dimensional.

Cemento o mastique.- Este aislante se aplica, colocando
primero en la superficie de la tuberfa una mallas metdli-
ca que servird de base con una capa de espesor variable,
se deja secar repitiendo la aplicacién para obtener el -
espesoxy requerido, una supeificie lisa y pareja. Final-
mente se coloca el material de ecabado.

3.5.4 V4lvulas, bridas y conexiones de tube -
rias

Este equipo se aisla 88lo cuando la pérdida du calor sea

critica, afecte al nroceso, a la calidad del producto y =
cuando las vdlvulas, bridas y conexiones tengan venas de va

por, lfneas térmicas, eléctricas o resistencias en su exte-
rior. PIG. (15)

Para lo cual se usan los siguientes aislantess

Placas y preformados rigidos
Colchas
Cementosn



TUBERIA CON BRIDA, VALVULAS Y VENAS DE VAPOR

FI6 15)
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Placae y preformados.- A partir de los preformados para
tuberia y placas aislantes se pueden obtener preformados
para vdlvulas, bridas o accesorios. Se corta el aislan-
te de tal modo que se pueda ir conformando al pegar los
recortes, el aislamiento que cubrird tal equipo como se
observa. PFIG. (16, 17)

Una veg puesto sobLire el equipo, el aislante se fija con
alanbre A3 y se les cubre con cemento 014.
Colchas.~ Se aplica enrollando y cubriendo el equipe -
con el espesor deseado del aislante y luego se sujeta =
con malla de gallinero y amarres de alambre A3, se apli-
ca el cemento aislante en uma cape de 13 mm de espesor -
¥y se coloca el Baterial de acabado usado para la tube -~

ria sobre la capa de cemento.

Uemento.~ Las vdlvulas, bridas y conexicnes menores de
3 1/2 pulgadas que requieren aislamiento, resultan mds

econémicas aislarlas con cemento aislante. Se aplican
capas sucesivas, cada una de 6.4 mm {1/4 de pulgada)
aproximadamente hasta que el grosor sea igual al del
aislante de la tuberia.

Ss deja secar bien cada capa antes de aplicar la siguien
te y la dltima capa se empareja hasta lograr un acabado
final. PIG. {(18)

Ias vdlvulas, bridas y conexiones con venas de vapor o -

rosisteng%ng daben ser aisladas procurando cubrir este -
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TODAS LAS PIEZAS DE \
TUBERIA SE HACEN \

DE AISLANTE \

-

PIEZAS ACOPLADAS POR SECCIONES PARA FORMAR CUBIERTAS
DE AISLANTE A 90°

FiG (16)
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AISLAMIENTO COMPUESTO
DE BLOQUES

PIEZAS COMPUESTAS DE AISLAMIENTO PARA VALVULAS Y BRIDAS

FIG {17)
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APLICACION DEL CEMENTO ASLANTE
FIG(18)
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gistema de colefaccidn adicional sin dadarlo.
No me aislard las trampas de vapor, ni las manijas de =
las védlvulas.,

3.5.5 Depdsitos y tanques

Generalmente éste equipo tiene forma cilindrica, con ta-
vas semiesféricas, cénicas o planas, ‘También se encuentran
en forma esférica, Los primeros pueden estar en posicidn -
vertical u horizontal, con faldén o patas de soporte. Bl -
aislamiento usado para este equipo es variado y se presenta
en las siguientes formas:

- Preformados

-~ Placas semirf{gidas

- Bloques

- GColchas

~ Eapreado en el lugar

~ Preformados.~- Usndos para equivo cuyo diametro exterior
es de 75 c¢m § menos. El preformado es el mismo usado pa
ra tuberfa y se aplica de igual modo. Se colocan rodean
do al equipo y sujetandolos con flejes A4, separados una
distancia igual a la mitad de la longitud del aislante,
ademéds cada extremo se une & su comolemento con adhesi =

vo, nosteriormente se anlica el material de acabado que
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fue seleccionado. Las tapas me cubren con vplacas. La
superficie deberd tener una ligera vendiente y los hue-
cos se rellenardn con material aislante de relleno.
FIG., (19)

Placas semir{gidss.- Se colocan sobre el equipo suje =
tandolas momentaneamente con adhesivo, posteriormente -
se sujetan con alambre A3 o fleje A4 espaciados a una =
distancia igual a un medio de la longitud de ia placa.
PIG. (20)

Posteriormente se cubre con malla de gallinero que sirve
como base para aplicar el material de acabado, si este
es cemento monolftico. Cuando el acabado sea con foil
de aluminio o acero, se aplicard bajo este una capa de
cemento barrera contra intemperie de 1/4 de pulgada.

La tapa superior del equipo vertical se cubrird cortan-
do la placa de modo que se adapte a su contorno y ese su
. Jetard usando un "anillo flotante contruido de varilla
AG' .

El anillo se colocard sobre el aislante al centro de la
tapa de tal manera que no tenga contacto con el equipo.
Dol anillo se fija un extremo de fleje A4, que se suje-
tard el aislamiento, en el otro extremo se fija un fle-
Je oircunfarencial colocado en la parte superior del -
cuerpo préximo a la cabeza.

_ 8e colocardn flejes radiales adicionales colocados cada
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DETALLE DE LA SUJECION DE AISLAMIENTO
Y SU ACABADO EN RECIPENTES VERTICALES CALENTES

o
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I~ ANCLAS

2~ ABLAMIENTO

3- FLEJE DE ACERO GALV.

4r ALAMSRE GALVANIZADO No. 16

B~ METAL DESPLEGADO O TELA GALLINERO
6~ CEMENTO AISLANTE MONOLITICO

T~ IMPERMEABILIZANTE TERMOSEAL

8~ ALUMINIO O LAMINA GALVANIZADA {Lisa ¢ Pwto de Diamante)
meRa
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30 ecm., con sl fin de sujetar el aislamiento” )

La tapa inferior del eguipo se sujetard con alambre A3 Yy
flejes A4.
dadas sobre la tapa con una separacién entre ceniros no
mayor de 30 cm>" (2) PIG. (21, 22)

Le< tapas del equipo en posicién horizontal se aislardn

"El primero fijado a tuercas sin roascas sol-

del mismo modo que las tapas superiores del equipo verti

cal, los faldones son aislados con una capa aislante

cuyo espesor sea la mitad del usado para el casco del

equipo a 25 mm como minimo.

- Bloques.- "Los bloques se colocan sobre la superficie
del equipo asegurandolos temporalmente por medio de un -
cemento adhesivo. Después se alambran con un tejido de
malla de gallinero o con varillas de metal, posterior -
mente se aplica una o més capas de cemento de acabado.
PIG. (23)

Para alambrar loe bloques se suelden por puntos a la su=-
nerficie del equino nor medio de abrazaderas, los alam =
bres de unién se hacen pasar vor ellas asegurandolas so-
bre los lados del equipo con esniras 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 esvecificaciones del IMP No'L - 202, pérrafo
E.01.C.2, ndg 11
(2) P4rrafo E.0l.d.1, ibidem.
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BLOGUES DE MAGNESIA AL 83% CON TEJIDO DE ALAMBRE, LISTOS PARA

RECIBIR LA CAPA FINAL DE CEMENTO DE AMIANTO

Fi{23)
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1la aislacidno debe terminar y se aseguran sobre ellas los
alambres de unién. Los alambres para asegurar los blo -
ques en los extremos de los recinientes, se sujetan con
zinqhos que se mantienen alrededor de los bordeas de los
recipientee_y dq»cualquier conexidn con tuberfas., Abra-
zadaras soldadus por puntos al equipe mantienen en su si
tio & los zinchos. El aislamiento es sostenido en tre -
choa hasta 4,5 m, por anillos de hierro horizontales em-
pernados a abrazaderas en dngulo. P1G. (24)

Estos anillos sirven como piezas de sujecidén para los =
alambres de unién. En casos especiales en los que las
temperatures no excedan los 260 °c (500 o1’) y no es posi
ble el uso de alambre o fleje, los bloques se aseguran -
mediante el cemento adhesivo y se cubre con el material
de acabado” (3)

= Colchas,~ Se presentan en tres formas, la que tiene ma-
lla de gallinero en ambas caras es mfs flexible y f£4cil
de adaptar al equipo, se sujeta al miemo con alambre &
fleje con sellos y finalmente se aplica el material de -
acabado.
Las colchas con metal desplegado en une o en ambas caras
le da rigidez al aislante ¥y necesita ser sujetado con va
rillas o soportes mis fuertes. Otro modo de sujecién es

(3) Aplicacién entransmisién de calor, Cap VII. Aislamien
to. Pdgs. 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 semirfglidas aislan

tes.

Espreado en el lugar.,~ El aislante ugado para aplicarlo
por medio del roceado, tiene bajo limite de temseratura,
por lo que se usa para equipo con temperatura de trabajo
hasta 100 °C. Su aplicacién es sencilla, pues se rocia

directamente sobre el equipo por medio de una pistola en
cuya cdmara interior se realiza la mexcla de los dos com

ponentes. El rociasdo se hace parejo, por tramos, apli

cando primero una capa y dejandela secar después, se

aplican las demfs sucesivamente hasta que el espesor
llegue a ser el requerido. Cuandy se ha secado se le

aplica una capa de pintura de acabado rxetardadora de
fuego para hacer al sistema incombustible. FIG. (25)

3.5.6 Aplicacién en equipos térmicos

En la industria se encuentran diferentes equipos que doa-

ben trabajar a temperaturas mayores que la atmosférica. Eg
tos equipos pueden ser reacteres, intercambiadores de calor
calderas, hormos, turbinas, secadores, etc.., La configura=-

cién de ellos es variada y compleja por 1o que el aislante
usado para este equipo se presenta en diferentes formas.
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Bn un sdlo equipo es posible utilizar dos o mds formas,

para obtener un sistema eficiente, Aislantes usadost

Preformados

Placas rigidas

Placas semirfgidas
Aislamiento flexible
Colchas

Bloques

Cementos

Materiales de relleno
Ladrillos aislantes

Preformados.- Las secciones preformadas curvas o de for
mas especiales son adapntadas al equino recoxtando o ma -~
quinando (Mariniti I) el aislente. El material se fija

provicionalmente con adhesivo y finalmente se fija con -
alambre AB’

de Mariniti I con pernos o soportes. Posteriormente se

flejes Ad' sellos A5 0 varillas y en el caso

cubre con el material de acabado seleccionado. Si el -~
acabado es algin cemento, se cubre una tela de gallinero
al aislante para que sirva de base al acabado; si se ha-
ce con l4mina metdlica el acabado, 1as uniones de éste -
deben traslaparse al menos por 5 mm (2 pulg.) y se sella
rdn con un material barrera de vapor este acabado, se su

jetard con flejes A4 o sellos A5° PIG. (26)
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Placas rigidam.— Este material se aplica en equipo cuya
configuracién presenta grandes zonas planas; fijando las
placae a la superficie del equipo com flejes A4, montan-

dolos sobre soportes rectangulares.

Placas semir{gidas.~ Se aplica en equipo curveado que -
requiers fortaleza estructural y no haya abusos mecéni =
cos, ni vibracién; se aplica recortando previamente la -

placa para adaptarla al equipo que lo rsquiera.

Aiglemiento flexible.- Los rollos de este materiml con

recubrimiento de papel Xraft, se instalan aplicando un -
adhesivo por franjas al equipo, para fijarla momentanea-
mente luego se fleja para darle mayor fijeza, el flejado
debe ser ligero. Después se aplica el material de acaba
do, estando a la interperie se protegerd con un forro de
manta y una <apa de pintura imparmeabilizante o cual -
quier otro sellador. Los rollos con recubrimiento de -
foil de aluminio se aplicardn de igual modo pero tomando
extremas precauciones en el sellado de las juntas longi-~
tudinales y transversales, recubriendo con un material -
que sea barreru contrea vapor. Deberdn sellarse las ras-
gaduras accidentales con el mismo sellador barrera con =
tra vapor.

Colchas.- Las superficies curvas de gran tamaflo como -

hornos, equipos para refinar aceite, calderas y conduc—
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toe de aire caliente pueden ser revestidas con este mis-
lante, El tamafio de estas es mds de cinco veces mayor -
que el tamaflo real nara preformados, de modo que son ne-~
cesarias menos juntas y se facilita su aplicacidn. Ade-
més, los bordes de las colchas se unen entre sf, de mang
ra que no hay uniones sueltas,

"En equipos redondos de mds de 90 cm (36 pulg.) de dia -

metro exterior se fijan mediante flejes A4, sellos A_ a

5
distancias de 30 a 45 cm entre centros. Los bordes metd

licos son unidos a tope y atados con alambre A Las =

colchas deben unirse entre sf con el mismo alaibre.

En superficies grandes, planas o irregulares, deberdn fi
jarse sobre sujetadores soldados apropiados. PIG. (27)
A distancias de 310 a 45 cm entre centros; atense los -
bordes que se unen a tope en su debido lugar. Las col -
3 En equi-
pos a grandes temperaturas de mds de 315 °O, se requie ~

chas se uniran entre sf a tope con alambie &

ren juntae de exvansién A no mds de 4.88 mts. entre cen-
tros. Despuds se aplica el material de mcabado, Para -
equipos bajo techo, se aplica una capa de 1.3 cm de ce -
mento aislante y se deja secar, desnués se avlica un -
adhesivo de base de resina, manta de 170 a 227 g (6 & =
8 oz), En equipos a la interperie se aplica con llana =
dos capas de impermeabilizantes a base de asfalto o vini
lo que sea resistente a la interverie de 6.4 mm -

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

Bloques.- Eatos se adaptan al equipo recortandolos, se
instalaen asegurandolos temporalmente con cemento adhesi
vo después se aplica un tejido de malla exagonal que -
sirva de retén con los extremos traslapados para evitar
amarres; o bien se sujetan al equipo con varillas de me
tal. PIG. (28)

Los bloques se pueden aplicar en capas dobles traslapa-

das para proporeionar mayor seguridad contra la pérdida

de calor a través de las uniones. Otra manera de suje-
tarlas es alambrandolas sobre el equipo y pasando el -~
alambre por los barrenos de pernos con cabeza agujerea-
da soldados al equipo o por otro accesorio similar,
Después se aplica el material de acabado seleccionado.

Oementos.~ Los equipos tambidn pueden aislarse con ce-
mentos de lsna mineral X - 8 o cualquier otro cemento -
monolftico. "Se aplica on capas de espesor no mayor de
25 mm, hasta completar el espesor requerido. Cada capa
se reforzarf con tela de malla metdlica exagonal (tela

de gallinero) galvanizada de 25 mm. Se aplicard una ca

pa de 13 mm de cemento de acabado 014. debiendose empa~

(4) Polleto de vitro - fibras. Aislamientos industriales.

Especificaciones de instalacién de colchonetas armadas
en equipo de alta temperatura,
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rejar con llana, para lograr una superficie lisa sobre -
la dltima capa de cemento aislante antes del mastique de
acabado final" (5)

Materiales de relleno.- Existen dos tipos, los que es -~
tén en forma de polvo o granulados que pusden ser verti-
dos en el lugar y los que son fibras flojas, las cualesa
deben acomodarse a mano. Ambos tipos se adaptan para -~
los casos en los que no son necesarias, ni resistencia
inherente, ni rigidez estructural o donde la falta de eg
pacio impida 1a utilizacidn de toda forma solida de ais-
lacidén., Tambidn se usa en las uniones ds expansién gra-
cias a su resiliencia.

El granulado se puedes usar como capa intermedia entre by
vestimientos refractarios y las partes de acero, conore-
to y ladrillo de hormos y calderas. También sirve para
recubrir techos de hogares, hornos, calderas y estufas.
En tales casos se vierte en el lugar y se apisona para -
avitar hundimientos; para facilitar el apisonado se hume
dece el aislante,

Después se cubre con cemento pars formarle una corteza -
superficial y esvitar que se desmorone o desintegre.

(5) Hojas de espec{ficaciones, ciave I - 202, seocién -~

E.04.a. Pé&'o 14
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Las fibras flojas, generalmente de lana de vidrio o de -
roca, se aplican en el equipo manualmente; no se asienta
por vibracién, ni se separa por rajaduras. Para fijarlo
en las dreas de trensferencia témuica se usan adhesivos
¥y se cubre con una cublerta apropiade que lo proteja de
la humedad y el abuso mecénico. .

- ladrillos aislantes.- "Se utilizan en la construccién
de equipos de alta temperatura, como hornos para trata -
mientos térmicos, horno de foso y cubilotes. Existen =
dos clasess una se usa sélo como aislante y requiere de
un revestimiento de ladrillo refractario y la otra utili
zado como una combinacién de aislante y refractario. Ba
te {iltimo sirve para reemplazar a los ladrillos refracta
rios en hormosa en 1lv8 que lag paredes no estan sujetas a
la accién de la escoria o a la abrasién mecdnica. Eata
construccién permite el uso de paredes mis delgadas con
menor capacidad de ahsorcién de calor y por eso disminu-
ye el tiempo de calentamiento y el calor pérdido al en -
friar loa hornoa" (6)

Se colocan formando una pared y unida con mortero refrag
tario. PFIG. (29)

(6) Aplicacién en transmisién de calor. Cap., VII.
Pég. 245
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CONCLUSIONES

Del trabajo de tesis aquf desarrollado, se llegé a las

siguientes conclusionest

1)

2)

3)

1)

La seleccidn adecuada de un aislante contribuye al

ahorro de energfa, ya que disminuye las pérdidas de

calor y con ello se tiene un menor consumo de combus
tibles,

Entre los puntos importantes que se deben considerar

para una buena seleccidn de aislamiento sont Su fun =
cionamiento, condiciones de trabajo del equipo y carag
teristicas del material aislante.

Para lograr la optimizacién en el aislante, se presen-
ta el diseflo de un sistema aislante que permite se- -
leccionar, evaluar y aplicar al aislante correctamente
obteniendose resultados faborables en ahorro de ener -

gfa y consumo de combustibles.

RECOMENDACIONES

Dada la importancia de los aislantes para ahorrar ener
géticos, se recomienda que ls sele>cién del aislamien-
to se efectud, siguiendo los pasos descritos en la te-

8is.
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2) Promover cursos de capacitacién vara todo personal in-
teresado o relacionado con la aplicacién de aislantes
térmicos, con el objeto de ahorrar consumos de combus-

tibles, pérdidas de energfa y evitar accidentes.
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Cotdlogos. -

Aislamientos flexibles de fibra de vidrio, RF -~ 3000
Vitrofibras 5. A..

Alglamientoe industriales, Fibra de vidrio blanca. Col-
chonetas armadas, Temperatura de operacidén hasta 538 °0
(2000 °F) Vitrofibras.

Aislamientos semirigidos RP - 4000, Aislamientos rigidos
RP -~ 700G, Vitrofibras S. A..

Carborundum; Fiberfraxa, asbestos free, textile products,
! 1000, Vielding and heut curtains,

Carborundum; PlexweaveTI

E. U.s

Johns - llanville; Applicutfon refractory information pro-
ducts. J.l. Produot Marinite.

Johns ~ Manville; Insulation systems, Thermo - QETM. Sco~
red block insulstion. E.U..

Johns - lanville; Refractory products, cerablanketTM.
B.Uso

Johns ~ Manville; Refractory products. Oerawogl?“. blan -
ket. E.U..

Johna - Nanville; Refractory productn, Marinite I, BE.U..

Johns - Hanville; Refractory products. Refractory bonding
mortars, B.U..
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Johns ~ Maenville; Refractory products, SuperexT"L,biggg
insulation. E.U..

Pamsil., Aislamiento térmico.

Vitroforns Aislamiento preformado para tuberfas. Vitro-
fibras. 3.A..

Johns - Manville; Refractory products. % - block refrac-
tory fiber modulos, for furnace and kiln linings. E.U..

APUNTES, ~

« Blogue ajislante PV. Supertemp Masa.

- Lana mineral para equipo y tuberfa, Termo asbestos. S, A.

- Max - Temp. Aislamiento prefommado para tuberfa y equipo
termo asbestos 5, A..
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Propiedades y caracteristicas de los aislamientos
comerciales

Poliuretano

Es un pléstico sintético que se prepara mezclando dos -
componentes quimicos llamados generalmente A y B, al mez -
clarse reaccionan quimicamnente generando calor y el mate -
rial se expande de 30 a 15 veces su volumen original por -

la generacidn de gas., La espuma as{ formads puede mer es
preada o vacliada en el lugar de aplicacidén o puede ser mol-
deada y luego cortada seglin las necesidades,

El tiempo de curado varfa con la formulacién y esta a su
vez depende de la tdcnica de aplicacién. As{, por ejemplo,
la espuma espreada queda completamente libre al tacto en 6
4 8 segundos y alcanza su rigidez total en un minuto. ILa -
espuna moldeada requiere de 5 a 10 minutos para alcanzar su

r:fgidez.

Prepentacionens

Las formam en que se presenta permite su amplia aplica -
cién y son las sigulentess

- Placas,

Medias caflas de poliureteno rigido y semirfgido.

Espreado en el lugar de aplicacidn. -

Vaciado en el lugar de aplicaoidn.

Preformados.

Propledades caracteristicas:
. Temperatura lfmite de trabajo.- 125 °0 (257 °F).
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. Conductividad térmica.- 0.023 Wm °C (0.0133 BIU/hr -
pie °F) a 75 %¢ (267 °P).

. Densidad.- 35 Kg/m> (2.18 1b/p1e3).

. Resistencia a la compresién.- 30 Fsi con una deforma -
cién del 10%.

. Resistencia & la tensidn.~ 45 Psi.

. Estabilidad dimensional.-
A temperatura ambiente no hay cambio.
A 70 °c (158 °P) y 100% de humedad relativa, 1 sema -
na  .... 4%
A -9 % ( - 130 OP), BeCO y por 1 semana .e... = 1%

+ Absorcidn de agua.- 1.1% por volumen,

Ademds es de fdcil adaptacién, adhesién tenaz sobre -
cualquier forma de superficie y prdcticamente en cualquier
material. Posée estabilidad dimensional y alta relacién de
resistencia a peso. BEs prdcticamente impermeable y autoex~
tinguible por la incorporacidn de retardadores de flama, pe
ro ein estos es combustible.

Envejece, esto es aumenta su conductividad (k) con el =
tiempo. Tiene malas propiedades aclsticas. No resiste los
dcidos. Poca resistencia al choque térmico y produce emana

ciones téxicas.
Papel de amianto corrugado

Es un mineral compuesto de silicato hidratadsn de calcio
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Yy magnrsio, 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 grisid
ceos o verdosos, debido a la presencia de impurezas tales -
como, aluminio § oxido de hierro.

Para geparar las fibras de amiento individvalmente se -
trituran de modo sucesivo, con muelas de fundicién. Des =
rués 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, ademds infusibilidad, resistencia y -
flexibilidad.

El papel de amianto corrugado estd comstrufdo por varias
capas alternadas de papel corrugado y liso, cementadas en
los puntos de contacto. Este material es de bajo costo y
recomendable para tuberfas de vapor a baja presidn.

Presentacién y dimensioness

Gieneralmente se fdbrica en medias cafiass

- Largo 91.44 cn (3 pies)

- Espenor de 2 a 8 capas
Capa normal.- 6.35 mm (1/4 de pulg.)
Capa fina.- 0,16 mm (1/16 pulg.)

~ Dfametro.,~ Todos los tamafios normales que requieren -
las tuberfas.
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Propiedades caracter{sticaas

« Es un material indicado para temperaturas no mayores
de 149 °¢ (300 °p).

. La conductividad a 38 °C es de 2.408 W/m °0
(0.041 BTU/hr . pie . °P).

. No debe ser sometido a abusos mecdnicos o dilataciones
de importancia pues las puntas del aieslamiento se frag
turan.

Pibra de vidrio con resins fendlica

La fibra de vidrio se obtiene fundiendo minerales de sf-
lice en un horno y vertiendo la masa fundida en un chorro -
de vapor a gran velocidad o pasando la masa fundida por los
pequefios orificios de una hilera. Dependiendo del uso que
tendrd el dfametro de la fibra varfa de 1 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 proodsito de aglutinar la fibra se usa la resina
fendlica que le da consistencia y permite que sea moldeado
y manejado con facilidad, Sin embargo la mezcla con resina
es 1la causa de su baja temperatura mdxima de trabajo.

Este aislamiento se encuentra en varias nresentaciones,

con diferentes caracter{sticass

Aislamiento flexible

Materisl formade con fibras de pequefio dfametro y resina
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termofraguante para former la fibra tipo flexible. Tiene -
apariencia de fieltro de color variable, desde amarillo do-

rado al café amarillento.

Presentacidn y dimensioness

Rollos con recubrimientos de.-

Lémina de aluminio de 0.0635 mm (0.0025 plg.)
Papel y aluminio de 0.0254 mm (0.001 ple.)
Papel kraft de 80 gr/m2

- Papel krasfalto

Neopreno

Dimensioness

- Espesor de 2.5 a 5.1 cm (1 a 2 plg.)
- Ancho de 61 y 122 cm (24 y 48 plg.)
- Largo de 1524 cm (600 plg.)

Propiedades caracteristicasi
+ Conductividad térmica.~
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. La temveratura méxima de trabajo es 232 % (450 °p).
+ Adends son dimensionalmente estables, inodoros, incom=

bustibles, inorgdnicos y no absorben humedad,
Aislamiento semirigido

Se presentan en las siguientes dimensiones:
-~ Largo 122 cm (48 oulg.)
- Ancho 61 y 122 cm (24 y 48 pulg.)

-~ Espesors

RP = 4100 de 2.5 a 12,7 co (1 & 4 pulg.)
RP - 4150 de 2.5 a 11.4 cm (1 a 3 3/4 pulg.)
RP - 4200 de 2.5 a8 8.9 ¢m (1 a 2 3/4 pulg.)

El aislamiento RF - 4200 se puede obtener con recubri -
miento de neopreno para interiores en ductos de aire -

acondicionado.

Proniedades caracterfaticass
« Densidads

RP -~ 4200 .... 16 Kg/m3 (1 lb/pie3)
RP - 4150 .... 24 Kg/m> (1.5 1b/vie’)
RP - 4200 .... 32 Re/u’ (2 1b/pied)

+ Absoreién de humedad.- Menos del 0.2% nor volumen du -
rante 96 horas a 49 °C (120 °p) y 95% de humedad rela-

tiva,.
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. Temperatura méxima de trabajo.- 232 °C (450 °P)

. Resistencia a bacterias y hongos.- No la vrovoca, ni -
la favorece.

. Olor.- Inodoro.

. Incombustible, inorgdnico, dimensionalmente estable,
no favorece la corrosién. Es resiliente debido a lo -
cual ocupa plenamente los espacios por aislar.

. Conductividad.- Varfa en razén inversa a su densidad -
de 2.02 a 2.65 VW/m % (0.0196 a 0.0258 B’I’U/hr.pie.or)
seglin la gréficas
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Aislamiento rfgido

Este materinl es de mayor rigfdez y menor conductividad

que los anteriores, pero de mayor costo.
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Presentacioness
- Ancho 61 cm (24 pulg.)
- largo 122 cm (48 nulg.)

- Esvesgors

RP - 7400 {Vitro -~ Pibras) de 2.5 a 9.5 ¢m
(3/4 a 3 pulg.)
RP ~ 7600 (Vitro - Fibras) de 2.5 a 6.4 cm
(1/2 2 2 pulg.)

Propledades ceracter{sticass
« Temperatura méxima de trabajo,- 232 % (450 °F)
+ Densidads

RF = T400 cess 64 Kg/m3 (4 lb/pie3)
R} - 7600 case 96 Kg/m3 (6 lb/pie3)

+ Absorcién de humedad.- Menos del 0.2% por volumen du -
rante 96 hr. a 49 °C (120 °P) y 95% de humedad relati-
va.

« Reasistencie a bacterias y hongos.~ No se provoca, ni -
favorece,

+» Olor.~ Inodoro.

» Ademds no favorece la corrosidén, son resilientes, inor
Zénicos, incombustibles y dimensionalmente estables.

+ Conductividad.~ A la temneratura promedio de 24 % -
(75 °?) tenemoss

RP - 7400 .... 2.1008 W/m °C (0.0203 BTU/hr.pie.’P)
RP - 7600 +... 1.9263 W/m °C (0.0186 BTU/hr.pie.CP)
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Para otras temperaturas promedio se usa la sigutente -~
gedficas
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Adslamiento preformado para tuberia

Se produce para ajustarse s la tuberia de medidas comer -

ciales, tanto de fierro como de cobre. Estd compuesta de fi

bra de vidrio aglutinada con resina fenflica de fraguado tér
mico.

-

Pregentacién y dimensioneass:

Se presenta en tramos de 1 m (39.4 pwlg.) de longitud con

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

rins standard de fierro, el dfametro va de 1.27 a 30.48 -

em (1 a 12 pulg.). Para tuberia de cobre de 1.27 a -

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

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

- La variacién de dfametroas y espescres, permite colocar
un preformado oncima de otro cuando el espesor requeri-

do sea mayor al obtenido normeimente.
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Propiedades caracter{sticass

. Conductividad térmica.- 1.9402 #/m °¢ (0.0187 BTU/hr.
pie.°?) a 24 % (75 °P) de temperatura vromedio.

. Dengidad.~ 80 Kg/m3 5 1b/pie3).

. Absorcién de humedad.- 0.2% por volumen en 96 hrs. a -
48.9 °c (120 °F) y 95% de H. B,

Carbonato de magnesia con 85% de magnesia

Quimicamente el princival componente de este materisl es
el carbonato de magnesio, comunmente conocido con el nombre
de magnesia. lLa magnesia se obtiene de la roca dolomita,
extrayendo de ella el carhonato de calcio y precipitando la
magnesia, E1 precipitudo se mezcla con fibra de amianto en
una proporcidn del 85% de magnesia por el 15% de amianto, =
para proporcionar la aglutinacién necesaria y reforzar las
propiedades que permitan al material ser moldeado. La mag-
nesia también se obtiene en forma de cemento, que puede =

usarse megclado con agua.

Presentacién y dimensioness
Este material es posible obtenerlo en forma de medias ca

flas y bloques en las siguientes dimensionest

= Medias cafias¢
Largo.~ 91.44 cm (3 pies).
Esvesor.~ Varfa de 2.2 cm a 3.8 cm
. (1/8 & 1.5 pulg.) seglin el tamafo de la -
tuberfa,
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Diametros.- Var{an de acuerdo a la tuberfa

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

Propiedades caracteristicass

. Conductividad térmica 0.,0634 W/m °0 (0.0367 BTU/hr pie
°p) & 93.33 %¢ (200 °F),

. Temperatura méxima de trabajo 315.56 % (600 °p).

Posee buena resistencla a la compresidn y al esfuerzo

cortante, es un material quebradizo, requiere mayor -~

cuidado en su manejo.

+ No es apte para usos donde estd sujeto a vibraciones.

« En estado seco no es afectado por agenies quimicos.
Fleltro de amianto laminado

Compuesto por fibras de amianto y partioulas muy finas -
de esponja molida. Tiene la resistencia suficiente para -
ser usado donde existen vibraciones excesives o gran ambuso

mecdnico.

Presentacidn y dimensioness
Se obtiene en forma de placas y en secciones preformadas
para tuberfa, Son fabricadas sobreponiendo 40 pliegos -

de fieltro por pulguda de espesor. Las secciones son he
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chas enrollando las capas una sobre otra y cementandolas
luego se cortan a lo largo por un solo lado, s8i es para
tuber{a cuyo dfametro es menor de 7.62 cm (3 pulg.) o =~
por loe dos lados {medias cafias) si es de mayor dfame -~
tro. Las secciones se fabrican en las sigulentes dimen-
oloness
- Largo.~ 91.44 cm (3 ples)
- Espesor.~ 2,54 a 7.62 cn (1L a 3 pulg.)
Para sexrvicio d¢ interiores, las seccliones vienen con
envoltura de cafiamazo aseguradas con fajas barnigzades
de bronce.
Para usos a interperie llevan envolturas impermeables

de amianto.

Propiedades caracter{sticass

. Conductiviad térmica.- 0.0577 W/m °0 (0.03 BTU/hr -
pte °7) a 37.8 °c (200 °p).

« Temperatura méxime de trabajo.- 682.2 % (100 °F).

« Densidad.~ 480.57 Kg/m3 (30 1b/p1e3).

. Posee alta resiliencis o flexibilidad.

» S el material se moja recuverd su propiedad una vegz
88C0.

« Es pesado y resistente
Pibra de amosita moldeada

Ta amosita es un tipo esvecial de fibra de amianto wn po

co mis larga de lo comdn, es fabricada para obtener un ais-
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lante con buena resistencia estructural, Gensralmente es -
necesario encerrarla dentro de un soporte mecdnico para que
se mantenga en su lugar. Su uso es limitado debido a su al

to costo.

Presentacidéns

- Se obtiene en forma de placas y preformados para tube-
ria.

Propiedades caracteristicass
. Conductiviad térmica.- 0.1427 W/m °C
(0.0825 BTU/hr.pie.°P)
. Temperatura méxima de trabajo.~ 399 _C (750 °F),

Placa aislante a bape de lana mineral

Se fabrica a base de lana mineral paras alte temperatura,
unida con aglutinantes inorgdnicos resistentes al calor.
La fibra alcanza uniformemente una longitud m&xima de 11.43
cm (4.5 pulg.). Cuando el material es instalado y el equi-
po llega a tener una temperatura de 232 °C (450 °F) se pro-
duce una disipacién parcisl de aglutinante que no afecta la
eficiencia térmica.

Pregentacidn y dimensioness
Se obtiene en placass

- Ancho.- 61 cm (24 pulg,)
~ Largo.~ 122 cm (48 pulg.)
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-~ Egnesor,=

™ - 4 .. 2,54 a15.24 cm (L a 6 pulg.)
™ = 6 .o 2.54 a 10.16 cm (1 a 4 oulg.)
™- 8 ..2.54a 7.62 cm (L a3 pulg.)
™ - 10 .. 2.54 8 6.35 cmn {1 a 2.5 pulg,)
En incrementos de 1,27 cm (0.5 pulg.)

Proniedades caracter{sticass

. Absorcién de humedad.- Nada,

. Absorcidn de sgua.- Ninguna.

. Corrosividad.~ No la ocasiona, ni la tolera.

. Resistencia al fuego.~ Incombustible.

. Temperatura mdxima de trabajo.- 426 Y (800 OF)
« Densidad nominal .-

~ 4 .. 64,10 Kg/z> ( 4 1b/vie’)
6 .. 96.12 Ke/u> ( 6 1b/pie’)
- 8 ..128.23 Kg/m> (8 1b/pie)
- 10 .. 160.28 Kg/m® (10 1b/pie’)

i 2 28
J

. Vibracién.- Cuando se instala apropiadamente, la es
tructura fibrosa no se deteriora por la vibracidén del

equipo, ni por las temperaturas normales,
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Tomporatura Conduotividad

Kea Wn °C y k en BIU/kr pie %p
(o b J ™ - 4 ™ =6 ™ - 8 ™ - 10
K k K k K k K k

38 {100 |.029{.0L7 | .027].016 | .027|.0L6 |.027].016
93 [ 200 ™| .039(.023 | .036.021 | .036{.021 |.036}.021
149 | 300 {\.050/.029 | .046|.027 | .043]|.025 | .042].024
205 | 400 |.0631{.037 | .058{.033 | .055}.032 | .053]|.031
260 [ 500 |.078{.045 | .071|.041 | .066|.038 | ,065].037
316 | 600 |.0941,054 | .085!.049 | .079|.046 | .078].045

Mibra de vidrio ain resina fendlica

Aislamiento fabricado a base de fibra de vidrio impregna
da oon muy pequeflas cantidades de aceite lubricante, que lo
hace manejable y le da resistencia a la abrasién. Es un -
producto de color blanco con apariencia semejante a el algo
dén. Para usos especiales, el aceite puede ser eliminado
con bencina o tetracloruro de carbono.

Eate material puede ser obtenido en las siguientes pre -
sentaciones de Vitro Pibrass

Mbra de vidrio blanca RW ~ 4000

Se presenta en rollos con envoltura de papel Kraft en =~
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las dimenaiones siguientes:

CESPESOR “ANCHO LARGO 1

Matersal
Pulgs. Cms Pulgs Cms Putgs. s

RW-4100 iast; 1194133 | 26ye8 | 61yi22 [ e00y1200 | theysnd
RWAL2S | 324ty | u9ar08 ] 20y4a Blyl22 | €00y1200 | 15.2y 20 4

RW-4150 Lyadly 13a 89 28y48 6ly122 600y 1200 | 15.2y 30.4
RW-4175 1,31 1.da 16, 20y 48 6lyl22 600y 1200 | 15.2y30.4
RW-4200 t,a2'y 132 64 24y48 61y 122 600y 1200 | 15.2y 304
RW.4250 LY} 2 1.3a 5.1 28y48 6lylz2 600y 1200 T a2y 304
RW.4300 PXRE 132 &4 24y 48 61y 122 600y 1200 § 152y 304"

Propiedndes caracteristicass

. Temperatura m&xima de trabajo.- 538 °c (1000 °p).

. Calor especffico.- 13.96 W . hr/Kg °C (0.20 BTU/1b °F)

« Absorcién de humedad.- Menos del 2% en volumen durante
96 hrs. a 48.9 °¢ (120 °P) y 95% de H. R.

. Resistencia a 1la vibracién.- No sufre deterioracién.

. Conductividad térmica,- Varfa de 0,0397 a 0.0326 W/m °0C
(0.023 a 0.019 BTU/hr pie %p) de acuerdo a las varia -
ciones de densidad, de 16 a 48 Kg/m3 (L a3 ln/pie3).
Para otras ¢emperaturas promedio la conductividad se =

muestra en la siguiente grédficas

L
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CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA FIBRA BLANCA
{RW-4000) A DIFERENYES TEMPERATURAS PROMEDIO
« Densidad.~

RW - 4100 .. 16.02 Eg/m> (1.0 1b/pie’)
RW - 4125 .. 20.02 Kg/m> (1.25 1b/pie>)
RW = 4150 .. 24.03 K&/’ (1.50 1b/pie’)
RW - 4175 .. 28.03 Ke/m> (1.75 1b/pie’)
RV - 4200 .. 32.04 Kg/m> (2.00 1b/pie>)
RW - 4250 .. 40.05 Kg/m> (2.50 1b/pie’)
RW - 4300 .. 48.06 Kg/m> (3.00 1b/pie>)

+ Ademés de las anteriores propiedades e pueden mencio
nar las siguientess resiliencia, flexibilidad, no fa-
vorece la corrosidn, es inorgdnico, ligero y de larga
duracién.
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Colchonetas armadas de fibra de vidrio

Se fabrican con fibra de vidrio blanca con distintos re-

cubrimientos metdlicos siendo los siguientess

Tipo 1 Cara exterior con metal desplegado,
Cara interior con malla de gallinero.

Tipo 23 Cara exterior con malla de gallinero.

Cara interior con malla de gallinero.

Tipo 33 Cara exterior con metal desplegado.

Cara interior con metal desplegado.

Tipo 43 Cara exterior con metal desplegado.
Cara interior con tiras de metal desplegado.

Donde la cara interior estard en contacto con la superfi
cie por aislar y la exterior hacia el medio ambdente.
Las dimensiones de las colchonetas para todos los tipos

son las siguientess

- Largos

RW - 4300 ee 2.44 m (8 pieB)-
RW - 4600 .. 2.44 m (8 pies).



- Anchot

RW = 4300 .. 61 cm (2 pies).
RW o 4600 ) 61 cm (2 pieﬂ)o

- Espesors

RW - 4300 o 2.5 a 10.2 cm (l a 4 pulgn)
RW ~ 4600 .. 2.5a 10.2 om (1 a 4 pulg.)

Propledades caracter{sticass

. Densidad.- E1 RW - 4300 de 48 Kg/m> (3 1b/pie’) y el
RW - 4600 de 96 Kg/m> (6 1b/pie’).

» Conductividad térmica.~
El RW - 4300 tiene 0.0326 W/m °0 (0.0188 BTU/hr pie °F)
y o1 RW - 4600, 0.0322 W/m °C (0.0186 BIU/hr pie P) a
38 % (100 F). '

« Temperatura méxima de trabajo.- 538 % (1000 °p).

. Posee resistencia a la vibracidn, no favorece la corro-
s8ién, fécil instalacién y obtencidén de acabados tersos.

Max Tomp

Material compuesto de carlita, fibras minerales y silica-
to de sodio. Moldeado para aplicarse en tuberfa y equipo.
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Presentacidén y dimensioness

- Medias cafiass

Largo.- 91 cm (3 pies).
Dfametro.~ Tuberfa standard de 1.27 a 30.5 cm

(0.5 a 12 pulgadas.)
Bsypesor.- Varfa de 1.27 a 10.2 cm

(0.5 a 4 pulgadas.)
Cuando el espesor requerido sea mayor de los que se
ofrecen, puede colocarse un preformado encima de =
otro formando afiadiduras. Se obtiene también seg -

mentos curvos para superficies cilindricas.

- Bloquegs

Largo.- 91.4 cm (36 pulgadas).
Ancho.- 15.2 cm (6 pulgadas).
Espesor.- Var{a de 2.54 a 8.89 em (1 a 3.5 pulg.)

Propiedades caracterfasticass

« Densidad.- 320.37 Kg/m3 (20 1b/pie3).
. Conductividad térmica.- 0,0894 W/m °C (0.0517 BIU/hr -
pie °P).

. Limite de temperatura.- 30 a 650 °C (86 a 1202 °F).

+ Encogimiento mfnimo.- 2%,

« Corrosién al acero.- No se provoca.

» Resistencia al fuego.- Incombustible.

+ Inorgdnico, resistente a la humedad y de fécil aplica -
cién.
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Aislamiente estructural incombustible Marinite 1

Material libre de asbesto, hecho d: silicato de calcio -
con rellenos inertes y agentes reforzantes. Se combina la
alta resistencia estructural y magnificos valores térmicos
aislantes. Puede ser cortado, taladrado y maquinado para
dar origen a preformadot especiales que podrdn ajustarse a
diferentes equipos térmicos e inclusive para construirlos.

Presentacién y dimensiovness

Se presenta en forma de panel con un acabado superficial

arencso por ambos lados, en las sigulentes dimensioness

- 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 caracterfsticass

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

+ Rango de propagacidén de fuego.- 0.

. Temperatura mfxima de trabajo.- 650 °0 (1202 °p).

« No es afectado por la humedad, mojaduras, corrosién, -
no se pudre, resiste daflos, abusos de instalacidn, 1i-
gero, incombustible, no necesita pintura, ni otro tra-
tamiento preservativo.
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Insulbeatos a hase do asilicato de calcio

Para su fabricacidén se utilizan couwo materias primas la
carlita, meterial a base de roca s{lica volcdnica, celite -
producto de tierra diatdmacea, asbesto que es incluido como

refuerzo nara tramar y proporcionar resistencia mecénica.

Presentacidn y dimensioness

Se presenta en forma de preformados, medias caflas, cua
drantes, sextantes y bloques. Con las siguientes di -
mensionmeg.=-

Tramos.- Para dfametros nominales de tuberfas de 1.27
8 50.8 cm (1/2 a 20 pulgadas).

Espesores.- 2.54 a 10.2 cm (1 a 4 pulg.) en inoremen
tos de 1.27 (1/2 pulg.)

Longitud 91.4 cm (36 pulg.)

Proviedades caracter{sticass

. Densidad promedio.- 218 Kg/m3 (13 1b/p103)

. Temperatura lfmite de operacién.- 700 °C (1292 °c)

. Méduloa de ruptura.- 6.4 Kg/cm2 (95 lb/pulgz).

. Encojimiento lineal.- 1.5%

. Resistencia a la compresidn.- 5% con 1l.2 Kg/cm2
(165 1b/pulg2).

. Es inorgdnico y totalmente incombustible.

. No 1o afecta el ambiente himedo.
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Conductividad térmica de Insulbesto

Lana mineral

Pibra mineral sintética fabriocada a partir de rocas ba-
sflticas mezclandolas con cal y carbén de coque, el cual =
se usard como combustible, se funden en un horno de cubilp
te a 1450 °¢ (2600 °F) aproximadamente. E1 material fundi
do fluys hacia discos giratorios cuya fuerza centrifuga -
transforma el material en fibras (quince veces mfs delga -
das que un cabello). Durante el proceso de centrifugacién
se le esprea uaceite para retirar el polvo y hacerlo repe -
lente al agua.

Presentacién y dimensioness

- Lana mineral granulada,
=~ Solapa de lana mineral.

~ Colcha armada con malla metflica en ambas ocaras.
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- Colcha vespuntads con metal en una cara ya sea malla -
hexagonal o metal desplegado. Densidades de 100, 150
y 200 xg/m3 (6, 9y 12 1b/p1e3).

- Colcha pespuntada a papel kraft, con papel kraft cosi-
do a una cara, densidad de 64 Kg/m3 (4 1b/pie3).

Propiedades caracter{sticass

» Temperatura mixima de servicio.- 700 o (1292 °F).

. Encogimiento lineal.- 1% a 200 °c (360 °p).

« Absorcidén de humedad.- 0.2% por peso a 100 % (180 °F)
y 1004 de humedad relativa en 72 hras.

« Resistencia al fuego.~ Incombustible.

. Corrosién al acern.- Ninguna.

« Resiliencia.~ 984

« Conductividad térmica media & 150 °G (300 OP)
(0,055 W/m %c (0.032 BIU/hr pie °PF)).

Pamsil

Pabricado con millones de celdas vitrificadas de perlita
exnandida y aglutinadas con silicato de¢ sodio. Especial pa
ro equipo y tuberfa de acero inoxidable, previene la accién
corrosiva y desintegradora deli acero detenisndo la migra =

cidén de iones de cloro haciam ia superficie metdlica.
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Presentacidn y dimensioness

- Medias caflas.-
Longitud.~ 0.9144 m (3 pies).
Dfametros.- En tuberfa de 1.27 a 50.8 cm
(0.5 & 20 pulg.)
Espesores.- 2.54 a 12,7 cm (1 a 5 pulg.)
en incrementos 1.27 cm (0.5 pulg.)

- Bloques.—-

Longitud.- 0.9144 m (3 pies).

Ancho.- 15.24, 30.48, 45.72 em (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.)

Propiedadas caracter{sticass

. Densidad seca.- 0.22 gr/cm3 (13.75 1b/piej).

. Resistencia a la flexién.~ 3.86 Kg/cm2 (55 Pei).

. Resistencia a la compresidn (5% Def.).~ 6.32 Kg/cm2

(90 Psi).

. Bncogimiento lineal.~ 0.74% a 815.6 °C (1500 °F).

. Temperatura mdxima de trabajo.- 760 °C (1400 °F).

+ Es insoluble en agua fria y caliente, no ataca al ace-
ro inoxidable, libre de asbesto para evitar la contami
nacién, incombustible e inorgénico, posee gran resis -
tencia mecdnica y quimieca,
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. Conductividad térmica.~ V:rfa respecto a la temperatu-

ra media como se muestra en la gréficas

TEMPERATURA MEDIA °C
W/n OG 31 93 149 204 260 315 a71__ 4% 482 63

0.084 //,

0.081 ; V4

0.078

0.075

0,072 -

0.069 yd

0.066 A

0.063 i

0.061 A
0.058 e '

0.055

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
TEMPERATURA MEDIA °F

Good temp 1500

Hecho de "Perlita expandida, lo cual involuora un proceso
de crear células de aire vitrificado en una forma especi-
ficamente desarrollada, fibras inérgenicas lo refusrzan y

contribuyen a dar una mfnima contraccién.
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Presentacidn y dimensionea:

= Medins caflag,=
Longitud.- 1 m (39.37 pulg.).
Espesor.~ 2.54 cm a 10.16 cm (1 a 4 pulg.)
Para diametros de tuberfia de hierro de 1.27 on &
60.95 cm (0.5 & 24 pulg.).

- Bloques,.-

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

Largo.~ 1 m (39.37 pulg.)

Espesores.- 2,54 cm a 10.16 (1 a 4 pulg.) en incrg
mentos de 1.27 en (0.5 pulg.)

Estriado en "V' 12 pulgadas de ancho.

Propiedades caracterf{sticass

» Conductividad térmica expresada en W/m %

149 % (300 °7) .... .063
260 °¢ (500 °P)  .... 4079
371 % (700 °P)  .... .09T

. Limite de temperatura mfxima 815 °C (1500 °P). Para
uso continuo o ciclico.

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

. Resistencia a la compresién con 5% de deformacidn
6.21 bar (90 Psi).

« Contraccién lineal at

648 %0 (1200 °P) por 24 hr ... 70 %
815 %0 (1500 °2) por 24 hr  .... J1.6%
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. Absorcidn de agua nor volumen sumergido 24 hr .. 2.T%

. Por volumen a 90% de humedad relativa 4 semanas 1,30%

. Resistencia a 4cidoa (sumergido 24 hrs.) en 25% 4cido
sulfirico o hidrocldérico ... sin efecto.

. A prueba de humedad, fuego, protege contra corrosién,
no contiene asbestos, aplicacidn vers{til, alta resis-
tencia y flexibilidad.

Block acanalado

Compuesto de silicato de hidrocalcio, gran resistencia -
estructural, es insoluble en agua y udemds es ideal para =

equinos a temperaturas demasiado altas.

Presentacién y dimensiones:

~ Block acanalado (Jhons - manville termo 12) se propor-
ciona plano con tres muescas en forma de V, marcas mol
deadas, longitudinalmente centradas sobre una de las -
orillaa. Esto permite partirlo basandose en las mues-
cas marcadas de modo que esos bloques se adapten a los
rangos diametrales siguientes.-
86.0 cm (34 pulg.) a 457.0 cm (180 oulg.)

Todos los bloques con muascas son de.-

30.5 cem X 91,5 cm (12 X 36 pulg.)

En los siguientes espesores.-
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3.8 cm (1.5 pulg.)
5.1 cm (2 pulg.)
6.4 cm (2.5 pulg.)
7.6 em (3 pulg.)
8.9 om (3.5 'Pulgt)
10.2 om (4 pulg.)

Las muescas son de 1.0 cm (3/8 de pulg.) de ancho -
aproximadamente y remata en cero al final de la hendi-
dura. Son marcades a 7.7 em (3 pulg.) de uno de los -

lados.

Propiedades caracter{sticass

pensidad 208 Kg/m3 (13 lh/p1e3).
. Resistencia transversal 60 Psi
+ Besintencin a la compresién 200 Psi para producir 5%

basado en el block de 3.8 compresidn.
cm (1.5 pulg.)

« Temperatura méxima de 815 %¢ (1500 °p).
sorvicio.

o Rasistente al fuego.

« Encojimiento lineal 1.1% despuds de 24 nhra,

remojado a 650 °c
(1202 °p), 1.8% a 815 °C
(1500 °p).

« Conduoctividad térmicas
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Temperatura media K

38

93
149
205
260
316
370
427
482
538

120
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

W/m 2 oq BTU. pulg/hr.pie Lp

0.055 0.38
0.059 0.41
0.063 0.44
0.069 0.48
0.076 0.53
0.083 0.58
0.094 0.65
0.102 0.7
0,112 0.78
0.123 0.86

Blook aislante superex

Producto fabricado de una combinacién de silice, cal, ar

¢illa y fibras de refuerzo. No contiene fibras de asbesto,

no son solubles en agua y la humidificacién no la afecta.

Presentacién y dimensioness

Se nresenta en forma de block en los siguientes tipos.-

- Sunerex 2000 .~ Posee alta densidad y bajv ~ontenido -

de oxido de calcio. Disellado para fun
cionar con poco encojimiento a una tem

peratura mayor de 1093 °¢ (2000 °F).
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- Superex 1600 .~ Tiene alto contenido de oxido de calcio

Dimensiones,-

- Superex 2000

= Superex 1600

- Espesor.-

y menos densidad que el anterior. Po -
see mejor resistencia y propiedades aig
lantes para usarse a teamperaturas ocue -
no excedan los 871 ° (1600 °F).

Largo X Ancho
30.8 X 91,4 cm (12 X 36 pulg)
15.2 X 91.4 ca { 6 X 36 pulg)
30.8 X 45.7 cm (12 X 18 pulg)

45,7 X 91.4, 30.8 X 9.4 y -
1502 X 9104 cm (18 X 35, L
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 10.1 em (1 & 4 pulg.)

Propiedades caracter{sticass

Propiedades

Temperatura nor

mal de servicio

Médulo de

ruptura

Densidad

vy,

Superex 2000 Superex 1600

1093 % 871 %

(2000 °p) (1600 °F)

45 1b/pulg® 65 1b/pulg®
3 : 3

24 1b/vie 14 1b/pie
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Proniedades Superex 2000 Suonerex 1600

Resistencia a - 130 lb/pulg2 165 lb/pulg2
ln comnresién

con 5% de defor

macidn.

Conductividad - 0.0994 W/m °¢ 0.1238 W/m °C
térmica a -

537.7 %0 -

(2000 °p).

Ademfs se puede cortar y adaptar a cuaiquier forma en -

eanecial,
Manta de ceralana

Hecha de largas fibras refractarias de ceralana compues
tas de alumina, sflice y otros oxidos refractarios. No in
cluye aglutinantes o riveteados, lo que permite que pueda
ger exnueato continuamente a 871 °c (1600 OP), en combus -

tiones de condiciones normales de oxidacidén.

Presentacidn y dimensioness

~ Ancho.- 61 y 122 cm (24 y 42 pulg.)

- Larpo.~ 7.68 m (25 vies).

- Esnesor.- 1.27, 2.54, 3.81 y 5.08 onm
(1/2, 1, 1 1/2 y 2 pulg.)
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Propiedades caracteristicass

. Temperatura normal de servicio.~ Bn atmésfera oxidante
871 %0 (1600 °F).

. Punto de fusién.- Mds de 1648.8 °c (3000 °P),

. Calor espec{fico.-

Temperatura Calor especifico
% Op BTU/1b °PF
93 199.4 0.20

537.7 1000 0.25

871 1600 0.27

. Variacién lineal en % durante 24 hrs.=-

Temperatura de humedificacién %
°c °p
648 1198.4 S
760 1400 017
n 1600 3.50
898.8 1650 12,70
Qeramanta

Manta de fibra refractaria sin riveteado, compuesto prin
oipalmente de e©ilicato de alumina y didxido de titanio.
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Presentacién y dimensioness

Se presenta en rollos con las siguientes dimensiones.-

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

- Largo.~ 7.62 m (25 vies).

- Bavesor.- 0.63, 1.27, 2.54 y 3.81 cm (0.25, 0.5, 1, =
1.5 pulge.).

Propiedades caracter{sticass

. Conductividad térmica.~ Varfa con la densidad y la tem
peratura, se obtiene en W/m °¢ (BTU/Br pie °P).

Temperatura Densidad en Kg/m3 (1b/pie3)
promedio 48 (3) 64 (4) 96 (6) 128.2 (8)
og °p Conductividad
260.0 | 500 0,089 | 0.078 0.062 0.054
(0.052) | (0.,045) | (0.036) (0.032)
537.8 | 1000 0,180 | 0,160 0,127 0.104
{0.104 | (0.093) | (0.073) (0.060)
815.6 | 1500 0.31% | 0.287 0.232 0.179
(0.182) | (0.166) | (0.134) (0.103)
1093.3 | 2000 0.474 | 0.448 0.377 0.278
(0.272) { (0.259) | (0.218) (0.161)

. Densidad.~ 48, 64, 96 y 128.2 Kg/m3 (3, 4, 6 y 8 -
lb/pieB).
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. Resistencia s la tensién.- Varia con la densidad y el

esnesor del modo siguiente,.-

Espesor Densidad Kg/m3 (lb/pie3)
cm  pulg 48 (3) 64 (4) 96 (6) 128.2 (8)
1.27 | 0.5 - 0.0385 | 0.0630 | 0.0840 Bar
(5.5) (9.0) | (2) 1v/pié
b,54 | 1.0 0,0280 | 0.035 0.0490 | 0.0560 Bar
(4.0) (5.0) (7,0) 1 (8,0)1b/pié




	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Fundamentos de Transferencia de Calor
	III. Conclusiones
	IV. Bibliografía
	Apéndice



