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caPpITULO. I

iores 'a.816°C, chimeneas orductos para

ionado 'y ‘refrigeracién, asi como-equipos o

htercambiadores de calor, bombas,

neas ‘industriales’ quada fuera’'del alcance

ya que. consideramos gie esi una’esp

tervienen en su estudio

I.2.- PROPOSITO.

En léfacguélidad debido a las difiéiieé,¢éhd}qioheé econd-
micas quefgfeétan nuestra sociedad,'§é'$§be éad&rygztﬁés\hécesa-
rio mejoféf}ia'eficiencia de las instéléc;gnes ;ndﬁsffié;éé y co
merciales'coﬁ el objeto de ahorrar*enéf@ié‘y:éQﬁeﬁééfiléibrbduc-

tividad.



En el presente trabajo pretendemos establecer un método - -
que nos permita optimizar el uso de nuestros recursos anulando -
el derroche de energia con adecuados sistemas aislantes.que eQi—'
ten la pé&rdida o ganancia de calor, ya que con una seleccidn- -
apropiada del aislamiento podemos obtener un eficienté fun¢idna-
miento de los sistemas y egquipos involucrados en los procesos -
térmicos asi como una considerable disminucifn en los costos tan.
to de los materiales aislantes y su instalacidn, como ta=mbién en
el ahorro, en el consumo de energia. En los que respecta a la -
seguridad del personal en instalaciones industriales, con la se-
leccifn de un espesor de aislamiento adecuado podemos prevenir -
posibles dafios por accidentes por el contacto con superiicies ca
lientes al mismo tiempo que se reducen los riesgos de incendioﬁo‘”

explosiones de materiales combustibles o altamente vol&tiles.:

El método que pretendemos establecer para la selecciéﬁ e =

instalaci®n del aislamiento t&érmico consta de lo siguiente,;’

a) An&lisis de las condiciones de operacifn del sistema»ﬁﬁje-
to a estudio, esto es, a gue temperatura operarf, ubica- -
cidn del sistema ya sea bajo techo o a la intemperie,:con—
diciones ambientales tales como humedad, salidad, veloci-—-

dad del viento, etc.

b) Seleccisn del tipo y forma del aislamiento.



c)

al:material ‘ais—

lndustrla de la construcc;én, contratlstas

la temperatura Ser

kllogramos sobre centimetros cuadrados, el calor en,calorias o

kllocalorias,,etc;af‘

A cont;nuac;dn se muestra una’ tabla con los simbolos y las-

deanxClones asi como las unldades de’ cada no de ellos que se -

manejar&n a: lo'largo del presente trabajo.;



Dicha tabla fue. tomada del libro

"AISLAMIENTO TERMICO DE -
TUBERIAS Y DEPOSITOS“‘de‘la prlmera edlclén (1976) editado por -
la Edlcorlal Labor.f‘

Sihbolb}o

Abreviatura

fCostobde la energla—
disponible.

Costo marginal del’
aiszlamiento.

DiSmetro exterior de .
la tuberia.

Di&metro exterior de’
aislamiento.

Emisividad

dimensional .

Espesor de aislamieﬁto




. TABLA I. .(Continuaci&n)

'COnduct;vzdad tér—
mJ.ca.

~‘Poréentaje de res-
“ titucién sobre el-
“Lcapltal/lOO.

‘Costo del éombustiBIv

.’Velocldad del flujo
) termlco -

“Calor ganade o per-
dido a través del -
espesor de aisla~ -
miento considerado.

Calor perdido o ga-
nado a través del =
menor espesor del -
aislamiento.

Calor perdido
nado a. través del -
mayor espesor del -~ -
aislamiento. car




TABLA 1. (Continuaqién)

»Transmls;Gn calorlflca
;por ‘radiacién.

ransmisidn calorifica
“por conveccidn forzada-.

Transmisidn calorifica’.
por conveccidn natural.

“Resistencia té&rmica.

‘Perfodo de amortizacibn

Transmitancia térmica

Costo por incremento en
espesor de aislamiento.

. Pesos/m’ lineal:
,(Dolares/ple 1in.)

Costo del calor de la S "Pesos/kCSIJv'
refrigeracién. \‘(Dola;eSZBtu)f

Periodo de amortizacién

ST TR para la instalaciSn com
- pleta.
;h : Efjiciencia de la magui-~

na térmica.

t Temperatura de aire e
circundante. ;




TAELA,1.~(Continuac;6n)r

icie’de’la tuberia. ..

mperatura en la super{
icie: exterlor del ais- -
amlento.

Constante de Stefan-
Boltzmann.

I.3.~ PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR.

La.ciencia de’ la termodlnémlca trata de las transxc;ones -

cuantltat;vas y reacomodos de energia como, calor en

de materxa La ciencia de 1la transferenc;a de calo

c;onada con la razdn. de intercambio de. calor entre_

peraturasrd;ﬁerentes llamados fuente y receptpr

El estudlo de la transferencia de calor seifacilita grande

mente medlante una ‘cabal comprensidén de la’ naturalez

Sin emba;go, esta es una ventaja gue no esté féc;lﬁente dlsponl—
ble para estudiantes de transferencia de calor o termodlnémlca,—
va que se han descubierto muchas manifeétaéiones de calor, lo k-
que ha impedido gue una teorfia simple las cubra a todas ellas. -

Las leyes que pueden aplicarse a transiciones de masa pueden ser



inaplicables a transiciones moleculares o atfmicas. Y aquellas-
gue son aplicables a 1as’bajas temperaturas pueden no serlo a =~
las temperaturas altas. Para propbsitos de ingenierfa es necesa
rio comenzar el estudio con informacién basica acerca de unos -
cuantos fenSmenos. Las fases de una sustancia simple, sélida, -

liquida y gaseosa estdn asociadas con su contenido de energifia. -

En la fase s&lida, las moléculas o dtomos est&n muy cgré'hbs:‘—_
dando rigidez. En la fase liquida existe suficiente ene gié,é
térmica para extender la distancia de las moléculas‘adyaceqtéé.—
de manera que se pierde la rigidez. En la fase gaseosa, 1$;§re-

sencia de energfa térmica adicional resulta en una separaclén re

lativamente completa de los &tomos o moléculas de manera gue pue

den permanecer en cualquier lugar de un espacio cerrado. . .Tam- =

bién se ha establecido que dénde'quiera que ocurra un.cam

fase fuera de la reglén cr;t;ca, "se involucra una-gran ' cantidad-

de energia en esa transzc;én'

Para una misma sustancia en sus diferentes fases,ksug va--—
rias propledaaes térmlcas tlenen dlferente orden de magnltud-‘ -
Por ejemplo, el calor especifico por unidad de masa es muyjbajo—'
para los s8lidos, alto para los gases y usualmente de valores‘ig
termedios para los liguidos. Asimismo, en cualquierx cuefpé'éuef
absorba o pierda calor, deben guardarse especiales considéraqiq—
nes respecto a si el cambio es de calor latente, o sensible,to -
de ambos. M&s afin, se conoce tambi&n que una fuente calienté‘es

capaz de grandes excitaciones subatdmicas, a tal grado que emite



energia sin n;ngﬁn contacto dlrecto con el receptor y este es el

principio fundamental de la rad;aclén.

en la ingenieria son combinaci

conducciSn, convenccién y:radiacid

CONDUCCION. La conduccién: e ransferencia:de calor a-

través de un material fijd‘tal ¢¢m 'tac10nar1a de - un—

horno o caldera. La direécidhbdélfflujo Sngulos rectos -

con respecto a la pared, si. l 'laslpa:edgs son -




El t&rmino -dt/de se 1lamaﬁg:adien£¢_dgvtemoeraﬁufa(y‘tieé'

buen conductor del calor, talvcom‘
como el asbesto. Estos ultimos's

ellos centraremos nuestra ate
1] NS o

CONVECCION. La conv

tre partes relativamenér

dio de mezcla. Supéngase que’ u
loca .sobre una llama caliente.

el fondo del recipiente sevcaliehé elvermzr5 denso que an:

tes, debido a su expansién térmica ‘E1 l;quldo adyacente al fon;

do tambi&n es menos denso queAlapo ;Gn’superlor frla y asc1en—;

de a través de ella, transmitiendo su: alor-por medxo de mezcla—‘

conforme asciende. La transferencia

e calor del llquldo callen

te del fondo del recipiente al resto) es convecc15n natural © =TT
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conveccidn’ l;bre.i 51 se oroduce cualquzera otra ag1tac1on, tal-

ada por un agltador,‘el proceso es de convecc16n -

ransrerencla de caler puede ser descrito

gﬁo:ma~de la ecuacién de conduccidn-

RADIACION. La radiacibn involucra la
gfa radiante desde una fuente a un redepto

cidn se emite desde una fuente a un receptor,

Esto se conoce como la ley de la cuarta potencial, T%és la

temperatura absoluta. § Es una constante dlmenSlonal llamada

constante de Stefan-Boltzman, £ &s una constante adlmenSAOnal pe
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culiar a la radiacidn y se llama emisividad residual. La emisivi--
dad;’alﬂigual que la conductividad térmica k & el coeficiente de

ttansferencia de calor h, debe también determinarse experimental

mente. -
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CAPITULO .II

'MATERIALES AISLANTES Y SUS PROPIEDADES

II.1.- DEFINICION DE AISLAMIENTO

combinacione

lo. tanto, el aislamiento. debe cuy

tes funciones:

1)

2) Cohtrol‘dé,ia

persbnaxuyj

3) Facilitar:e _mpg;atﬁfésfde,un proceso.

4) Prevenirre Jjo déAcal§£<y‘la condensacidén de agua sobre

. superficies-frfas.

5) Incrementar la eficienéia de -operacibn de sistemas de va--—
por y: de. calefaceibn, ventilacidn y acondicionamiento de -

aire en inStalaciones'indust:iales y comerciales.



6)

B)

(2.

14

Prevan;r o reducmr el dano a equlpos por la exp051c16n al~

fuego o.a atmﬁsferas corrosivas.

(Desde” 1°C Haéta 16°C[

(Desde 101°C hasta 316°C) para tuberlas Y equlpos para~

vapor de procesocs y generaclén de potencxa.3ﬂ;;
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<) Aislamiento t&rmico para altas temperaturas.

1. (Desde 317°C hasta 816°C) -para tﬁrbinas,-chimeneas, es—

capes, calder s,

Los
genéricaw
plo ceiﬁA
figurégiq

bles, secc

IT.2.1.= 7

pequeno,'la

alrededor.ﬁ

mientos pueden sex fab
na de escorlas,‘
te tipo que se usan con ma
la lana mlneral

b) Aislamiento celular as formas de estructﬁras -

hay aire o gas atrapaddréntr  las,paredes interconectadoras séll

das a través de ‘las cuales fluye el calor por conduccidn. ' Las -
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células debehfsé:‘péqueﬁas,gcon la intensi&n de que quede minimi
zado e;‘flﬁjb'pétwconvecciéﬁ. El material celular puede ser vi-

drio;;é ﬁ;a rea Eqrmaidéhido,kebonita expandida, paliestireno

expandid PVC:expandido, poliuretano y caucho celular.

oﬂgxénula?. Este. grupo ihclUYéttpdos los ti-

pos'deimate:iales,en:polvo;fagémés de los de natu aleza ‘puramen-—

te granular:. »Los”q:énulds7§ﬁédeh;e$ a

resina pero quedan bolsas de’a

térmico por conveccidn es' lento material ‘granular.puede ser

atomita,

roca asf&ltica, perlita exp" 'ﬁe?micﬁlifa o sili

cato de calcio.
II.2.2.- FORMAS.

Los aislamientos spniproducidés en una gran variedad de -
formas adecuadas para-funciones y aplicaciones especificas. Las
formas y tipos combinados de - aislamiento determinan el método es

pecifico de instalacién, las formas m&s comunes son:

1) Secciones de tubo rigido. Son trozos cilindricos prefabri
cados cuya superficie interior se adapta al diSmetro exte-
rior de las tuberfas gue se van a aislar.

Se producen divididas en dos mitades (medias cafias) a lo -



2)

3)

4)

3)
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largo de la tuberfa. Estas medlas canas pueden ser cubler

tas o forradas con un materlal ‘tal como l
mo o papel tratados con,una sustanciair
Aislamientos celulares, gran

dos de esta forma.

Placas rigidas. _So 3 gulares, redonqas
nas gue puedeh,éub;lrse
Estos_aislamientd

granulares y fibro

Relleno suelto. Son materlales que se envasan: ofv ert n -

dentro de un reclplente rigldo.; Alslamlento-

produc;dqs en‘esta ﬁprma.

Trozos de tubo flexible vy los a¢olchodos.‘ Los aislamien—-—
tos cubxertos por esta def1n1c16n se sumlnlstran en una -

forma rectangular lo suflclentemente flexibles para poder-

los apllcar a superficies curvadas o irregulares. Aisla--

mientos celulares y fibrosos son producidos en esta forma.

Banda flexible. Normalmente este material es de naturale-
za fibrosa y se produce en una forma gue permite su enro—-—

llddo sobre una tuberia al igual que una especie de venda-

Je.
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6) Cementos y plasticos. (Aislantes y para acabados). 'Son -
los materiales que pueden aplicarse por medio de una pale-
ta (esp&tula), moldearse o aplicarse por medio de una pisto
la en la forma requerida. Las caracteristicas de estos -~
aislamientos son gue fraguan o endurecen en una'forma rigi

da. Se producen de aislamientos fibrosos y granulares.
IT.3.- PROPIEDADES MECANICAS Y QUIMICAS DEL AISLAMIENTO.

Otras propiedades aparte de las térmicas deber&n conside-—

rarse cuando se seleccionan materiales para aplicaciones especi-

ficas. Algunas de ellas son:

1) Alcalinidad o acidez (PH).  El material aislante debera -
ser bésico o alcalino?cﬁéndokée'vaya a usar bajo atmSsfera
corrosiva parafevitar‘qﬁe el aislamiento contribuya a la -

corrosién de los metales que van a ser aislados.

2). Apariencia. Cuando se desean acabados estéticos o para -
propSsitos de identificaci&n es necesario contar con mate-—
tiales aislantes tales como cemento para acabados, masti-—-—

ques y la&minas de acero inoxidable o aluminio.

3) Carga de ruptura. Es otra propiedad gue debe ser conside-
rada cuando existan grandes claros entre sonportes de las-

instalaciones que se van aislar, para prevenir dafios en el
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aislamiento debido a su propio peso...

4)

5)

6) Resistencia mecinica. Este es un iactbr

el material aislanté puede quedarmésﬁét

una carga concentrada, o a una preéiéhréq
7) Resistencia:$ la 1uz ultravioleté.- En apl;cacxones a la -

1ntemper1e la luz ultravxoleta afecta grandemen»e el mate—

rial aislante en detrimento de sus propiedades.

Un recubrimiento apropiade proporcionari una proteccibn -

adicional.

8) Resistencia al desarrollo de hongos y bacterias. Es de —

gran importancia cuande el aislante se vaya a utilizar ‘en-
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Sreas. de procesos: de ‘alimentos y cosm&ticos.

9) Toxicidad estinadas al procesamiento -~

e riesgos potenciales de fuego se-

ilizacifn de materiales t&xicos.

II. 4.~

des de ‘los

laciones iindustriales. y comercial

1) Siiiééto&de calcio. -Es un alslamlénto ‘gram
‘sflice v cal reforzado con f;bras 1norg5n1cas
en forma rigida. E1 rango-de temperaturas que cubrekes_ -
desde 38°C hasta 816°C, la re31sten01a a’la- flex16n es bue
na, la resistencia a la compresidn es alta con buenas ca—-
ractefisticas para el corte, la resistencié a la corrosidn
es buena. El silicato de calcio es absorbente de agua, -
sin embargo, esta puede ser secada sin deteriorar el mate-
rial. El1 silicato de calcio es asi mismo no combustible.-
Se usa principalmente sobre tuberias y superficies calien-

tes y su cubierta protectora {(camisa) es generalmente apli

cada en campo.



2)

3)
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Vvidrio. Los tipos celular y fibroso se producen en una

gran variedad de formas entre las que se pueden mencionar-

_las ‘lonas flexibles, la fibra de vidrio, placas rigidas’ de

vidrio celular, secciones de tubo rigido 4 otras,fabrica—é
ciones preformadas. El rango de temperaturas abarca desdé
—40°C hasta 649° c, dependlendo de la estructura. 1nterna Y-

de 1a forma‘fiSLca del alslamlento. La conduct1v1dad t8r—~

io es baja, la res;stencla a la abraszon para
es tamblen baja, las;caracterlstlcas pa-

nas, la;:eszlencia5de la fibra.de vi— -

los:costos de- instalacién-—

Fibra mineral)_,' ca y de escoria son mezcla

das con un aglutlnante res stente a altas temperaturas pa-
ra prcduc1r flbras o lana mlneral. El llmlte superlor'de—
temperaturas que pueden alcanzar estos materiales es de . -

1038°C.. Estos materiales tienen un PH précticamente‘heﬁ—-

tro, la resistencia a la compresidn es mis baja qﬁe:léf&élrl
silicato.de calcio pero méds alta que la de la fibra dé. vi~"
drio, el material no es combustible. Estos materiéles

producen en formas rigidas proformadas para tuberi

cipientes y como lonas flexibles. Son utlllzados para

gos de temperaturas intermedios y altos.
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4) Perlita expandida o sflice. La perlita es hecha de rocas-

de sillce volc&nlco inerte combinadas con agqua. La roca -
es. expandlda por calentamiento arriba de 538°C, causando -
que el agua se evapore y el volfimen de la roca se expanda.
Esto crea una estructura celular con celdas diminutas de -
aire encerradas por un producto vitrificado, aumentando la
resistencia de la mezcla a la penetracifn de humedad y re-—
forzando la estructura de la fibra inorginica. E1 méte- -

rial tiene una contraccidn baja y una alta resistencia.a ~

la corrosisn. La perlita no es combustible y es thl para

rangos de temperaturas intermedios y altos. Se- pro

en formas rigidas preformadas y placas rigldas.

5) Caucho celular (elastSmero). Son resinés‘eépﬁﬁbsaS'

nadas con caucho celular que producen un materlal

flexible. Este material se produce en formas prefcrmadas—

vy hojas.

El aislamiento de caucho celular posee buenas carécterist;
cas de corte y tiene una baja permeabilidad al agua y al vapdr,—
se usa generalmente sobre superficies frias ¢ en equipos de re—-
frigeracidn. Su limite superior de temperaturas es de 104°C. -
El material es combustible con una gran incidencia a producir hu
mo, aungue algunos aislamientos de caucho son autoextinguibles.-—
El costo de los aislamientos elastOSmeros es bajo para aplicacio-

nes a temperaturas bajas ya qgue no necesita cubierta protectora-
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(camisa) su resilencia es alta.

6) Espumas plésticas (pollestlre‘o 10/, fghd;es),ﬁ -
El aislamiento producide: con mas de’rééiﬁaS“pléS£icas—

crea predomlnantemente materlale igldcs de celdas estre—

chas. El valor de su conductlvxdaditermlca (K) dlsmlnuye—
después de un cierto tiempo de’ uso ya que el gas atrapado—
dentro de su estructura celular es reemplazado por el aire.

Las espumas plisticas son ligeras en peso con excelentes -

caracteristicas de corte. Los materiales son combustibles

pero pueden ser producidos autoextinguibles. Se producen-

en formas rigidas preformadas y placas rigidas, se usan ge

neralmente para rangos de temperaturas intermedios.

7) Fibras refractarias. Estos aislamientos se producen con -

fibras minerales y cerdmicas tales como alGmina y silice,-

unidos mediante la exposicidn a temperaturas extremadamen—

te altas. Estos aislamientos son producidos en forma de -

lonas flexibles o ladrillos rigidos. Su resistencia es al

ta para temperaturas altas alcanzando un limite superior -
de 1038°C. El material no es combustible. El disefio vy -
uso de materiales refractarios es una especialidad de inge
nierfa y en este trabajo no se trata profundamente este te
ma, no obstante, algunos productos refractarios pueden ser
instalados utilizando métodos de -aplicacidn ilustrados

agui.
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8) Cemento aislante. Los cementos aislantes y para acabados-
son combinacidn de varias fibras aislantes mezcladas con -
agua.y cemento para formar un material pl&stico blando pa-
ra aplicaciones sobre superficies irregulares. Los costos
de instalacidn son altos pero son aislamientos con caracte
risticas muy buenas. Los cementos pueden ser aplicados so
bre superficies a altas temperaturas. Los cementos para -
acabados o de una sola capa son usados para rangos de tem-—

peraturas intermedias y bajas.
II.5.- CUBIERTAS PROTECTORAS ¥ ACABADOS.

El servicio y la eflclencla de un alslamlento depende prin
cipalmente de la protecclén que se 1es d& contra la humedad y -
contra dafios fisicos y quImicos. La seleccid&n de cubiertas pro-
tectoras (camisas) y materiales de acabados depende de las condi

ciones de humedad, mecdnicas, gufmicas y té€rmicas de la'instala—

cidn, asf como de los requerimientos de costo y apariencia... .

Las cubiertas protectoras se dividen en seis tipos.funcio-

nales.

1) Barreras o protecciones contra la intemperie, la funcién -
basica de las protecciones contra la intemperie es preve-—-
nir la entrada de agua, hielo, nieve o residuo atmosférico

al aislamiento. La luz solar y el ozono puede causar tam-
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bién problemas o ciertos aislamientos. Pueden utilizarse-
cubiertas protectoras metdlicas o de pl&8stico o bien una -
capa de mastique. La camisa deberd ser instalada con un -
traslape en sus uniones de tal forma que el agua escurra Yy
no penetre en el aislamiento. Deber& evitarse el uso de -

cubiertas protectoras de pliastico gue tengan baja resiéteg

para ewvitar danos por esta causa.

2) Barreras de vapor. Estas barreras tlenen la f
pedir el paso de mezclas de vapor desde la atmﬁsfe

superficie del aislamiento. En algunos_ca o

de vapor deber8 ser también capaz de transp
expulsar totalmente el vapor gue sea atrap

aislamiento hacia la atmdsfera.

Las uniones y traslape deberd sellars

los cuales son apllca——

jas lamlnadas y papelrforrado o tratado,
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dos qeneralmente en fébrlca al material aislante (depend;endo de

las condzc;ones de humedad Y temperatura de la lnstalaclén puede

algﬁn tlempo para secarse.

ED]

4)

S)

ser necesarlo apllcar algﬁn otro selladoxr: aparte'del’d fabrlca).

Cubiertas protectoras ﬁetélicas;: Provee

son,res;stentes,alkfuego. La:re51stenc1a aila.corrosicn

tectoras metilicas, las de acero 1noxldable son: las mas —

apropladas para resxst;r atmésferas corros;vas, derrames =]

fugas. Los mastxques son tamblén generalmente resxstentes-

a atmésfera corrosiva.

Cubiertas para acabados.  Los forros, cementos para acaba-~
dos, cubiertas para conexiones y camisas metSilicas son al~

gunas veces seleccionados por su apariencia esté&tica en -
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dreas descubiertas.

alimentos. -

1) Comoatxbllldad quimlca. La compos;c;én ‘cu-

:lu;,ulfféviolétaAe:infraroja, etc

dad,

2) mo imientbs'intErnos\y exﬁernbs.; Es’impor——

talprotectora deberé

sar la expan516n orcompre516n térmlca‘del aislamlento o -

cuando estén »Vp_estas a altas v1brac1o es

3) Rango de temperaturas de las cublertas o acabados. Deberé

ser compatible con la temperatura‘de operac;on de la super
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ficie 'del aislamiento.

’4)-Perméabilidad al vapor. La permeabilidad deber& ser alta-
p&ra aplicaciones a temperaturas altas para permitir a mez
claside vapor pasar hacia el exterior y baja para aplica--
ciones a baja temperatura donde las cubiertas deberdn pre-
venir hasta donde sea posible el paso de mezclas de vapor-

hacia el aislamiento.

II.7.~ ACCESORIOS.

El t&rmino "accesorios" es aplicado a dispositivosfo-mate—

riales que sirven para una o mds de las siguientes funciones::

1) Accesorios para fijacidn de aislamiento o de las,cﬁbiettas
protectoras. Debido a que la mayoria de los aislamientos-—
no son materiales estructurales, estos deberlin ser soporta
dos, asegqurados o fijados para mantenerlos en su lugar. -
Los accesorios para fijacién pueden ser dispositivos meca-

nicos o adhesivos tales como:

a.~ Pernos o pasadores soldados a la superficie metdlica -

gue va a ser aislada.
b.~- Grapas.

c.- Seguros.



:Franja transversal Y longltudlnal cublerf

'1Telas adhesivas.
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‘Alambfes ¥ cofreas_o Bandas'met&licas.

el traslape de cublertas protectoras no metEllcas.

Pegamentos o adhesivos.

NOTA: La temperatura ambiental y las condiciones de humedad afec

tan
bre
las

dad

la calidad de las cintas adhesivas y los pegamentos so
ciertas instalaciones por lo que deberan considerarse-—
propiedades, 1l0s rangos de temperatura y la permeabili

al vapor de agua antes de seleccionar los adhesivos y-—

donde sea posible se usar8 afianzadores mec&nicos en lugar

de adbesivos.

2) Refuerzos para aplicaciones con cemento v mastigue. .

Para apllcac10nes en campo y en fébrlca,

del aislamiento puede ser aumentada apllcando

a) .- Fibra de wvidrio.
b) .~ Cintas metdlicas.
c) .- Mallas met&licas.

d).— Tela de alambre.

Es importante considerar 1é_compatibilidad'qdimicéfdéflbs_
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refuerzos con el material aislante para prevenir la-corrosidn.

das sobre superficies a alta températu:

aislante de alta densidad sea apiidadbl

4) Soporte (para tuberias, reczplentes y axslam;ento).; Los -
soportes para tuberias y sus acc es0rios deberén sexr suml-—’
nistrados total o parclalmente por el contratista en alsla
mlento,i El alslamle‘to en puntos de soporte se 11ustra en-

1és_fim

las tuberia

“e). Llndajéé para. proteger elialslémlepﬁqu“Y

_df.%”BLoéucs o pernos de madera.

Los aros soportes para aislamiento sobre tuberfasi o reci--

pientes verticales deberin ser suministrados por el:cbntréti#fa-'

en tuberias y recipientes. Ver las figuras No. V.9.
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5) Selladores. Una gran variedad de selladores y telas son -
producidos para sellar las barreras de vapor, las protec-—--
ciones contra la intemperie, las.uniones y las protuberan-
cias. Estos productos son fabricados para utilizarse en ~
un amplio rango de temperaturas yyﬁropiedades de permeabi—

lidad al vapor de agua. Algunos soﬁ producidos especial-—

mente para usarse <on un determ;nado'tlpo de alslamlento =]

con los productos de un fabrlclry

6) Escurrideras de agua.!  So:

riales que dirigen'el'fldjo de ag

y se construye de metal o de: plastico
7) Compensacidén para la expan516n o contracc (]
‘recipientes. Los accesorios usados en el di ‘&nﬁas

de expansién o contraccidn incluyen:

a) .~ Traslape prefabricado o juntas deslizaﬂtes

b) .~ Amortlguamlentos compuestos y sellados flexlbles (ver

la flgura v. 9). T




IIT.1.- DEFINICION DE SISTEMAS AISLANTES.

bados y mét‘

brir c;g:tos

1).

2f

3)

1)

s)

Algunos:d imientos son:
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CAPITULDO III

SISTEMAS ATSLANTES

Ahorro

Reduccib : f:"" 1 selecclonar los materlales mis-

econémlcos que cubran todos 1os requerlmlentos de opera— -

c16n.
Asegurar la compatibilidad quimica de los materiales ais+-
lantes con los metales que ser&n aislados asi como también«'
con la atmésfera a la cual estarin expuestos y con los;cogf
ponentes varios del sistema aislante mismo. '

Control de la condensacién.

Proteccién del aislamiento y sistemas mecénicos’ para ‘atmés
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feras- dafiinas ‘o’ abusos mecdnicos.

de una instalacién, la seleccidn

condicidn especifica que entre en Jneqo

En algunos casos la selecciSn de cubie:tgsfé%tefiégesi:ac_
cesorios y métodos de instalacién son.afectadoélmés éd:,ciértés—
condiciones de disefio que por los materiales‘aiSlantes‘uséaos{ -~
Por ejemplo, el aislamiento de fibra de vidrio paraituberia se -
puede adquirir con una gran variedad de cubiertas met5liéasf§fo—
tectoras aplicadas en f&brica diseifiada para resistir.diferéhtes-

tipos de atmdsferas gquimicamente dafiinas o abusos mecdnicos..:
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El uso de aislamientos prefabficadﬁs en vez- de fabricacjio-

nes en campo para v&lvulas, bridas y‘conexiOnes és un factor fun
damental en el diseiio de sistemas aislantes, los factores que -
afectan esta decisifén incluyen tiempé de trabajo, costo de mate-~
riales y provisién de accesos a las conexiones para mantenimien-—

tos futuros.

La seleccifn final requeriri eﬁténées:de~§n ¢onocimiéhto —_
préctico sobre las propiedades del matérial‘aiélante:téhrguenb’—

como el conocimiento de la funcifn b&sica dg;caa

te y de las condiciones reales bajo'las ¢uaies

tema.
III.2.—- AISLAMIENTO EN INSTALACIONES COMERCIAiES‘

El ajslamiento de edificios tales como escuéiéé; Eiénéas -
de autoservicio, almacenes, hospitales, hoteles y QtTCS‘edifi— -
cios piblicos tiene como objetivos principales la reduccidn del-
consumo de energia y la prevenci8n de la condensacidén. Los ti--—
pos de sistemas mecdnicos comunmente aislados en instalaciones -
comerciales varia muy poco e involucra un rango de temperaturas—

relativamente corto. Estos sistemas incluyen:

1) Instalaciones sanitarias (13°C hasta 82°C).

2) Ductos para aconaicionamiéﬂtg,aéfaire (16°C hasta'4;°C).
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Vapor y condensado de vapor (99°C hasta 185°C)- Bl limite

to para instalaciones comerc:.ales al espec:.f:.car el espesor, ma—.'
terial y acabados necesarios para cubrir los propés:,tos de ta .~
instalacién?®

Los edificios comerciales estan disenados para ajustarse -
tanto al confort humano como al almacenamiento de materiales. Gg
neralmente estos propfsitos son cubiertos a través de una selec-

cién apropiada de los sistemas de calentamiento de aire, sanita-
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rios y de calefaccidén. E1 propé#ito de la instalacién de siste-
mas de aislamiento éé mejorar la eficiencia de tales sistemas, -
reduciendo el consumo de energfa y ayudando a prevenir dafios por
1la condensacién.' El control del nivel de ruido se cubre general
mente aiiéfegguar un. buen disefio gque cumpla con los requerimien-

tos anteriormente descritos.

Es necesario que al seleccionar an sistemataislan ftéﬂ
ga un conocimiento profunde de la funcién del: &rea.y 'l

y tipo de equipos que se planean para cubrir ﬁodos;los-rgqﬁe;if—

mientos de la instalacidn. En algunos casos ﬁales oﬁbfvaﬁér'de
calentamiento, una planificacidén apropiada del aislamientorpuéde
reducir el .tamaflo y ndmero de generadores de vapor necesarids; -
El caso de almacenamiento de frutas y vegetales o cuartos de re-
frigeraci®n, los objetivos de mantenimiento de temperatufa'y con
trol de condensaciSn pueden invalidar el disefic del espesor eco-
nSmico. Los factores de apariencia e higiene pueden tambié&n -

afectar la seleccién de acabados en &reas expuestas o en Sreas -

donde se preparen o almacenen alimentos.

El control de la condensaciSn de ductos, enfriadores, dre-
najes de azoteas y tuberfas de enfriamiento es una funcidén b&si-

ca del aislamiento en edificios comerciales. Los requerimientos
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principales a cubr;r son la seleccxon de materlales y métodos de

apllcaclon que puede lcanzar al mejor sello posible para barre

ras de vapor: espesor de alslamlanto necesarlo

Los escapes d_ ) A, Fgqu ] em-

peraturas hasta los 593“c,; ¢ ) slar ) :é—

ducir la temperatura en la.supefficie exte.
por debajo de los 60°C para protecc;on 3 ia-

les combustlbles almacenados.
Los ductos de escape de chlme e

contacto con grasas estarén cublerto

mente_descrltos.‘

comerclales son

1). Fibra- de via;;of(sqcc;gnes‘dejtupg rigido; lonas flexibles




2)

3)

4)
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v placas rfgidas).
Pueden obtenerse con cubiertas p;otectoras qe%va§i§sxhate—

riales.

Adaptables a los rangos de temperaturasige#éfélgs para ins

talaciones comerciales.

Caucho celular (pladas flexibles).

Generalmente no regquieren barreras de vapor’ cabados.
Usados sobre superficies frlas, tuberias de aguaﬁde enfrla
miento, tuberias de succibn:de refr;gerantesyy;tuberias -
flexibles. ' S

Silicato de calcio (secclones de tubo rigldo b4 bloques)

Necesarios para rangos de temperaturas altas Y para insta-—

laciones que necesiten alta densldad Y. rigldez tales como—

vapor a alta presidn, escapes de motores dlese : -

neas de cocina.

Poliuteratano (e?pumésiuyw‘
do) .. V
Necesariqs_donde %é
sorbente. 7 e
Adaptables a losv#gngos generale

talaciones comerciales

Una gran variedad de barré#asﬁdew\ _ba:réfas;contrarla
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intemperie y mastigue son producidos para ayudar a los materia--
les aislantes a cubrir requerimientos especificos-tales:como se-
guridad contra riesgos,dé,incehdio, apariencia y proteccidn con-

tra abusos mecinicos.

III.2.3.- METODO DE'APLICACIONES.

‘Elcapitiulo. Vi ilustrars 1qs:métod§é d
les.paré'la,lnstalaéiaﬁ:&eQﬁétéfi@}eéial lantes:

sorios de: fijaci&n: sobre -instalacione

Los:&uétOS seran selladq;?a?roplad

dg‘qué.el aislamiento sea aplicédJ

III.2.4.- ESPECIFICACIONES PARA SISTEMAS

Debido a que las instalaciones éomerciales_in;olucfan se-—
leccis8n de materiales y aplicaciones relativamente limitadas, -
con pocas variantes para los sistemas receptores del tratamiento
aislante, existe una tendencia para preparar especificaciones ge
nerales que en algunas ocasiones son insuficientes para cubrir-
en su totalidad el disefio de determinados sistemas. Por ejemplo
una especificacidn que establezca que "Todos los enfriadores o ~
superficies frias de los enfriadores deberin ser aislados" puede
ser interpretada de diversas formas especialmente si estos no -

fueron disenades para instalarse a la intemperie o si fueron ais



40

lados en fibricax

Todosilqsfmateriales,vespESQres,facabados,‘accesorios para

fijacidn’ ocbjetivos de disefio serin comunicados o suministrados

al contratista en aislamiento.

ILI.3.- SISTEMAS MECANICOS RECEPTORES DE TRATAMIENTO AISLANTE EN

INSTALACIONES COMERCIALES.

A. Componentes de sistemas de agua de enfriamiento'i‘éaiéfac—

cién, ventilacidén y acondicionamiento de aire.

1.~ Ductos.

a) Suministros de agua a alta prééiGnL

b} Suministros de agua a bajalﬁm

c) Retornos.

d) salidas de ajre (de regis habitaciones o salas) .
e) Ductos para aire frfo..
£) Cajas de mezclas. -

g) Difusores y ductosff;e#iblé
2.~ Tuberfas, conexiones, vilwvulas,’ etec.

a) Suministros y retorno de agua de enfriamiento.

b) Sucecifn de refrigerantes.



b) Condensado desde la
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c) Torres de enf:iamiento'(paraﬁCOnt:oi‘dell

(=3 Suministrés;y‘retdrn'vde égua‘Caiiéﬁté

e)'ColeC£dfésfée‘linea
3.- Equipos.

a) Enfriadores.

b) Convertidores.
c) Bombas (para liqﬁido“
d) Tanques de expansié

e) Deareadores.

Componentes de:si

Vapﬁf‘(ahpresiones‘baj

densadd);,,
c) Bombeo de ccndensadé (desde -'los tanques receptores a -
las calderas o a los caleﬁ;adores de agua de alimenta--—

cidn) .
d) Agua de alimentacidn a las calderas.
e) Manejo de agua fria.

f) Agua calentada por énergia solar.
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2.- Equipos.

a) calderas. -
b)‘Géhéradores.
c)nconVQrtidores.

d) Bdmﬁés.

e} Chimeneas.
£) Tanques de expansibn.. i

g) Tanques de condensado o .dear

‘CircﬁlaéiSn de agua caliente.

d)Agua blanda.

e) Lineas de drenaje de condensados, sanitarios 'y desechos.

2.- Equipos.

a) Generadores de agua caliente.

b) Tanques de almacenamiento de aguavéaLiente;7

c) Ablandadores de agua.

d) Tangues de almacenamiento de agua fria.’
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'2.- Chimeneas de cocinas.

. 3.~ Escapes de generadores diesel de emergencia.

‘La funcifn de un sistema aislante.en instalaciones i

triales tales como centrales termoeléctricas, piahﬁ

refinerfas de petrSleo, molinos de minerales, molinos:de pulpas-— -
de pépel, émpacadoras y plantas procesadoras dezéllmep

cas de detergentes y cosméticos, etc., debe cuﬁtirvu

en la operacidén de dichos sistemas aislantes.:<A

regquerimientos son:

del equipo y tuberiIas a intemperie. " !



3)

4)

5)

6)

7}

8)

9)

10)
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Anular los riesgos de incendio causados por:altas tempera-—

turas y la presencia de substancias volitiles combustibles.

Incrementar la seguridad de

cién de personal).

Prevenir danos debiddialfabuSijecéniCO sobre el aislamien
to por manipuleo excesivo, trdfico de persénal sobre -reci-
pientes y tuberfas y por movimientos de expansién, contrac

cifbn y vibraciones. i

PreparaciSn para una remocidn ‘£4cil del aislamiento para -

dreas .con mantenimiemto previsto.

Prevenir espaciamientos crfticos y limitaciones de espacio

cuando se tiene necesidad de grandes espesores de aisla- -

miento.

Habilitar arreglos especiales para la instalacidn de pla--—

cas de datos de identificacifn de los equipos.

Disminuir los riesgos de radiacifn de instalaciones nuclea

res.



Los datos concernientes a las condiciones de operacidén de-

la instalacidén, los materiales que ser&n procesades o usados,
los cbdigos y regulaciones aplicables al disefio, los datos de -
operacidn y los parimetros de temperatura deberdn ser determina-
dos para preparar la especificacidn £inal para asegurar Que‘un -

sistema aislante funcione apropiadamente.

III.S5.~ DATOS PARA LA ‘SELECCION DE AISLAMI?&&O DE ‘ISTEMASTIﬁDUg

© TRIALES.

III.5.1.- NATURALEZA DEL PR

La posibilidad e
tal de un'proceso qu£h

en instalaciones industrial

El aiglamiento seleccionado. eberd reaccionar.con los -

productos quimicos cantenidos:en-lo ~ipientes o tuberias.a ‘~

los cuales es aplicado. Tales reacciones pueden causar una dis-
minucidn de la temperatura de ignicidn’'de los guimicos procesa=-~
dos o del material aislante, contribuyendo a aumentar los ries—-

gos de incepndios.

Se debe tomar especial cuidado para usar aislamientosiﬁp,-
absorbentes en la presencia de liquidos t8xicos o combustibles.=

Un incendio espontineo de liquidos combustibles absoybi&os ber -
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grandes superf1c1es de alslamlento puede ocurrir cuando &ste se—

oxlda.,,L64'alslam1entos absorbentes pueden contribuir 51gn1f1ca

tivamenﬁér incendio acc;deqtal ya que los combustlblesifuga—

pueden: ir -acumulando sobre el material.ais--

tos‘qué pueda

tengan v1dr “BL" equlpo, tuberils Y- a;slamlentos deber&n ser ;

provxstos con acabados que 1mpldan el desarrollo de hcngos o bac

terias.

Los acabados de pl&sticos'. lamlnados, pol;fluoruros y PVC

son excelentes en resistencia al desarrollo de hongos:y:‘acte L=

rias aunque sus limitaciones en resistencia mecénica,y’a~tgmp'r5

los materiales metdlicos para cubiertas protectoras, el acero: -

inoxidable es el mis apropiado ya gue tiene una alta res;;tencia.

a la corrosién y a la formacidn de hongos y bacterias, a la*vez—

que su resistencia mec&nica es sumamente buena. El alumznlo no-
debe usarse en &reas de lavado o donde utilicen productos quiml—
cos fuertes. El uso de revestimientos tales como barreras de va
por'reforzado con tela de fibra de vidrio o tela de alaﬁbre pro-

veen un acabado sanitario para equipos y endurecedor para &dreas-
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en las cuales se deberdn resistir ataques quimicos o abusos meci

nicos.’

III.5.2.% ESPECIFICACION DE PARAMETE ‘TEMPERA! ‘ -

Adem&s de la reducc Sn .la,perdlda o'ganancla de: é;br;é

los sistemas a;slantes 1ndustr1ales deberén mantener el control—

de temperaturas requer;do'para facxl;tar la transportac;én de' -
los materiales procesados desde un punto a otro de la 1nstalaf -
cidén. El control de la temperatura pﬁedé sef cbhtinuo, intexrmi-
tente, ciclico o rdpidamente cambiante debido é,;és:condiqionés_
ambientales ‘o las necesidades de liﬁpieiﬁf?eﬁiﬁdiéajCOn dguaﬁb -

vapor.

Un axlamlento de alta d;fusxdn'té'mzc
ciflco y ba]a densxdad es recoﬁen
calentamiento o enfrlamlento de las
un proceso cambiante de callente

po de unos pocos minutos’ requlere de

capacidad de cambiar de temperatura

poca masa para retener calor. ‘Lb os usados para re-—

qu 1v1dad termlca bajo

sistir al fuego deben tener un‘iango

una gran masa y un calor especifiéo,

,pa:a‘dxsmlnulr la tempe

ratura que intenta penetrarlo.
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La temperétura sobre la superficie exterior del aislamien-
to deberé ser considerada cuando el aislamiento sea usado como -
protecci6n de pérsonal o donde la temperatura superficial excesi
vaménfe altajpuede causar fuego en vapores o gases combustibles.
Sobre instalaciones a baja temperatura, la temperatura superfi-—
cial deberi mantenerse arriba de la témperatura del punto de ro-—
cio para prevenir la condensacidn .y goteo. La prcpieda& emisiva

de axslamxentos‘y‘acabados es s;gnlflcatlva en estos casos. Al-

tos nlveles de.emlslVldad ‘son recomendados en acabados usados pa

ra tratamlento de protecc;én de personal.

7Eﬁ_ih$£alé¢iones donde la temperatura debe mantenerse en -
niveles eépeéificos, deberd decidirse én la fase de disefno si se
auméqta el‘espééor del aislamiento o se instalan venas de vapor-
o resistencias el&ctricas para alcanzar mejores eficiencias en -
el seivicio delrsistema- Estas decisiones se haran unicaﬁente -

en base a consideraciones econfmicas.

Las temperaturas superficiales extremas en procesos indus-—.
triales pueden requerir el uso de materiales y métodos de aplica
cidén que faciliten 1la absorcién de movimientos de expansidn, con
traccidn y vibracién. Las bandas o flejes de acero inoxidable -
se recomiendan para superficies de gran difilmetro. Debido a que-
a temperaturas altas el aislamiento se contrae cuando el metal -
se expande, mé&todos tales como doble capa, construccidn de junQ—

tas rellenas, disefio y colocacién de juntas de expansién o con—-



49

tracciSn o el uso de cintas metilicas de alta resistencia entre-
el aislamiento .y la superficie del metal deben ser empleados pa-

ra proteger. al aislamiento.

Prestar toda la atenc;én a la;naturaleza del proceso, sus-

'uberias v equlpos y'

SLbstanCLas; la temperatura relatlva de
areas donde
crear rlesgcs

eqguipo. 'f

III.5.3.~ SUPERFICIES METALICAS RECEPTORAS

no mientras que los instalado

o ligeramente &cidos.

Se pueden generar fisuras:
acero inoxidable como resultado:de
la corrosién de la superficie’ =

Los ailslamientos que contengén o.:q

‘salinas o contaminadas con cloro no -debers

recto con cubiertas protectoras o superf
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ble. En el caso de cubiertas protectoras de acero inoxidable, -
las barreras contra }a penetracién de mezclas aplicadas en fabri
ca sobre la superficie interior de la cubierta protectora es su-
ficiente. Los sistemas aislantes deberSn seleccionarse para pre
venir posible corrosifn galvinica del metal de la tuberia y equi
pos. Algunos materiales aislantes para altas temperaturas con--—
tienen sales que cuande se mezclan con soluciones acuosas forman
celdas galvanicas de bajo potencial haciendo gue la pared de la-
tuberfia o recipiente se comporte como polo positivo (dnodo) y la
cubierta protectora met&lica se comporte como polo negativeo (c&-
todo). Esta accién puede provocar gque en algunas ocasiones la -
pared de la tuberia o del recipiente o la cubierta protectora me
tilica se corroan provocando graves dafios a los aislamientos, a-
las tuberias o al equipo aislade. Los niveles de humedad, de -
temperaturas y contenideo de sal deberdn ser considerados cuando—
se especifiquen los materiales aislantes, las cubiertas met8li--

cas protectoras y los mastigues.
ITII.5.4.—- DATOS DE OPERACION.

La localizacidfn de los instrumentos y las &reas de manteni
miento donde estar& presente personal de operacifn es importante
cuando se especifigquen tratamientos para proteccifn de personal-
y'proteccién contra dahos al material aislante debido al tr&fico
de personal, manipulacif&n excesiva y operacifén del equipo. Sse =~

recomiendan materiales aislantes rigidos y cubiertas met8licas -
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protectoras para estas dreas. En éreas donde se efectﬁan lav -

dos con agua a alta presifsn se requieren aislamientos- reSLSten——

tes al contacto con agua y detexrgentes asi como tamblén

resistencia a esfuerzos mecdnicos.

III.5.5.- REQUERIMIENTOS DE ACCESO’ PARA FUTUROS MANTENIMIENTOS.:

Las fugas potenciales son.més comunes en vélvul
nes y bridas. Los aislamientos para temperaturas baja
gen de tales fugas sellando la parte adyacente del alslam"ht

a tales conexiones con mastique para barreras de wvapor.

biertas metilicas protectoras removibles para conexiones son

comendadas en dreas de mantenimiento previsto y en aquellos:pun=-_.

tos donde se instalen mecanismos especiales para 1la déﬁecéiﬁnvae-
fugas. No obstante para aplicaciones a alta temperatﬁra, una.-—
inspeccidn estricta y meticulosa y un buen programa para reempla
zar las partes danadas es lo mejor para la prevencidn de la des-

truccidn del aislamiento a gran escala debido a las fugas.

En turbinas, las cuales requieren un ficil acceso para ins
peccifn o mantenimiento, pueden ser aisladas con lonas aislantes
removibles reforzadas con tela de alambre de acero inoxidable o-
con aislamientos fibrosos para relleno a altas temperaturas. Es
tos son montados sobfella superficie de la turbina por medio de-
ataduras en ojales metdlicos localizados en los bordes de las lo

nas.
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Los tanques grandes'arhivél:del piso pueden ser protegidos

contra derrames de productos gquimicos o agua usando aislamientos

no absorbéntes,alrédedq; d

os ‘faldones del fondo de 1o0s so--

portes‘é biénisellanddlos»po: medxo}aé una aplicacidn de.asfalto

IIT.5.6.- CONDICIONES ATMOSFERICAS. -

tancia es la presencia de humedad o productos quxmlcos que pue——

dan corroer los acabados met&licos.

Debido a sus excelentes propledades como” barrera

y su resistencia mecinica,

son extensamente usadas en

les mis resistentes a la corrosién guimica v a la humedad

acero inoxidable y los aceros galvanizados.

las cubiertas metéllcas prot

instalaciones lndustrlales.

Los recubrlmlentos—

de aluminio pueden ser usados para combatir 51tuac1ones especifl

cas seleccionando exactamente el recubrimiento requerido.

embargo los recubrimientos
a la abrasidn, permitiendo

mente.

Las protecciones del

nas pero no se recomiendan

Sin -

frecuentemente no ofrecen resistencia

que el aluminio sea atacado gquimica--

aluminioc contra la intemperie son bue

en Sreas de lavado o donde se usen
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limpiadores gqufmicos fuertes. Las barreras protectoras cbntra -
la penetracidn de mezclas de humedad o rocios aplicadas enfﬁsbri

ca son recomendadas sobre cubiertas protectoras de aluminio.

Las cubiertas protectoras consideradas mis resistentes a -
la corrosién y abrasidn:quimica son la de PVC, 'polifluororo,f -

plastico, vinil y acrilico.  Sus llmltac1ones se deben a sus ba-

jos rangos de temperatura: (- 40°C hasta 82°C) ¥y su pequena resis-

tencia mecédnica. A menos que se jan 'las cublertas protec—

toras de PVC pueden debllztarse cuando estén expuestas a los";-

efectos del ozono, rayos LnfrarOJos Y rayos ultrav;oletas.'

Los recubrlmlentos de 1as barreras contra la 1ntemner1e”

ofrecen buena proteccxon'contra“el medlo amblente'
ques quimicos de éc1do,,a1callnos. solventes y sal
con el aire o como resultado de Iugas 1nterm1tentes
de fibra de vidrio y otras membranas de fébrlc;
ralmente como refuerzos- para aumentar lé resistencia meclnica- de”

la instalaci&n.

La méxima proteccidn contra ataques quimlcos en servzc;os—»*
sobre superficies frfas es alcanzada a través del .uso: de recubr1
miento para barreras de vapor a los cuales tamblén se les deber5

aplicar refuerzos tales como fibra de wvidrio.

Las cubiertas protectoras y bandas o flejes de acero inoxi
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dable son recomendados en Areas donde se reguiere de una. resis-—-—

tencia superior contra el fuego. El acero inoxidable es recomen

dado en vez del aluminioc debido a que &ste dltimo tiene un punto
de fusién mds bajo. Algunos mastiques para barreras contra la -
intemperie y para barreras de vapor ofrecen tambi&n propiedades~

retardantes al fuego para sistemas aislantes.

III.5.7.~ ESPACIAMIENTOS.

Debido a la complejidad de las tuberias de proceso’'y del -
aumento en el espesor requerido para controlar las pérdidas o ga
nancias de calor, el espacio entre tuberias estan minimo que en-
ocasiones es gecesario aislar juntos a grupos de tuberfas, esto-

también es muy comfin en trabajos marinos.
III.5.8.~ INVENTARIOS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.

Las instalaciones industriales precisan de inventarios y -
registro de los materiales usados asi como del almacenamiento de

materiales de repuesto listos para usarse tan pronto come surja-

algin problema de deterioro en la instalacifin. Estos materiales

almacenados deberin tener una alta resistencia mecénica para que

resistan cantidades excesivas de manipulaciSn y movimientos en -

el lugar de su instalaci6n. ILos materiales que son absorbentes-
de mezclas de humedad deber&n ser tambi&n protegidos del agua

mientras se encuentran almacenados. Las Sreas de almacenamiento



deberdn estar acondicionadas permanentemente para evitar ‘que’ los

materiales sufran cualgquier deterioro.

IXI.5.9.- ESPECIFICACIONES.

berias de proceso y de servicios auxlllares que revlblrén el tra
tamiento aislante. EL1 tamano de lqs equmpos, origen y destlno -
de las lineas de tuberfas, elevaciones, iédal;zac10n‘de ‘soportes
Y oriéntacién de las boguillas, conexiones y Qélvﬁlas ser&n tam-

bién indicados.
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CAPITULO IV
IV.1.- CALCULG DE FLUJO TERMICO.

En la seccifn I.4 del capitulo I en la paréé referehte a -
los mecaﬁismbs de transferencia de calor, se deflnlé que hay -
tres formas dlferentes en las que el calor, puede pasar de una —
fuente .a un receptor. Estas tres formas de transferenc;a de ca-

lor son: Conducecién, Radiacién y COnveccmén.

Segin lo anterior aplicado al caso de fluﬁo‘de_éélorla tfg

vés de una pared aislante se tiene gque:

El flujo de calor, por conduccidn a través de 1l
lante es igual a la pérdida o ganancia de calor pb#;;adlagion,
m&s la pé&rdida o ganahcia de éalor por conveccidn.eh'la

cie exterior del aislamiento, esto es:

q=qr + gc : (Iv.1.)

La ecuacidn anterior es la ecuacién b&sica para el cfilculo
de flujo t&rmico y la definicidn de cada uno de sus té€rminos pue
de verse en la tabla I.l1 de la seccidn I.2 del capitulo I. Esta
ecuacidn puede expresarse literalmente para superficies a ;em@e—

raturas altas y bajas de la siguiente manera como:
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A) .- AISLAMIENTO DE UNA‘sﬁEERPICIE{A‘TEMrERATURAs BAJAS.

La transmisién de'calor"é’tfavééi 2l alslamlento es igual-
al calor absorbldo por la superf1c1e externa del alslamlento as~
decir el calor ganado por,radlac16n,'mas‘el calor’ ganado por con

veccidn.

B) .- AISLAMIENTO DE UNA SUEERFICIE‘A TEMPERATURAS ALTAS

La transm;s;én de calor a través del a'

Esta ecuacifn se puede.expresar para‘médif,lé‘ve16¢iééd de
flujo térmico a través del alslamlento de superf1c1es planas y -

curvas por cada una de las sxguxentes ecuaciones.

Para una superficie ' plana:



Para una- st

2R e
_‘Ln (ds/dl) :

Donde la definicidn de cada;ﬁhofdéxsuS't‘ =

se en la tabla I.l de la seccidn I;2rdEl capitu

El cdlculo de la temperatura: en el exti

to para superficies calientes, t

g2 Se puédé obten

ciente precisid&n usando lajférmulafempifi

tap = tn * /1071t

tos en la * practieca.
Para superf1c1es frias,. alor. de t é puede tomarse tres

grados centigrados por debajo de la temperatura ambiente.

La definicié&n de cada uno de los t&rminos de la ecuacidn -
IV.4 se encuentra también en la tabla I.l1 de la seccifn I.2 del~-

capitulo I.
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IV.1.2.~ FLUJO TERMICO POR RADIACION.

-4 del capftulo I, la

Esta ecuac16n se
flujo térmlco por rad
de las siguierntes ecuacione

qr.=

--Donde s efan—Boltzmann cu-~—

yas uﬁidaae; son:Kcal/m que para tuberias puede expre-—

sarse de la‘f

Gal/him lineal

IV.1l respectivamente.
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Tabla IV.1l. Valores de emisividad y absorbilidad de wvarias

superficies. i~

2 ABSORBILIDAD
(Para la radiacifn
-’solar)

Negro, -n

Acero g

Aluminio  ox

Aluminio pulido

Pintura7hiéhéé

(El resto de pintura

IV.1.3.- FLUJO TERMI

Segﬁn

cantidad ¢

El flﬁjé térmico por conveccifn puede ser natural o forza-

do, para tuberias y equipos mec&nicos ubicados bajo techo debe -
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considerarse la conveccién natural y para las condiciones exte--—
riores la convecci&n forzada. Las constantes gue se indican en -
las ecuaciones (IV.1ll) y (IV.13) para la conveccidn forzada: es--
tdn basadas en una velocidad del aire de 3 m/s. Para velocidades
del aire distintas, debe efectuarse una correccidn sobre la's"yli—
neas gue se indican en la figura IV.2. i »

Los resultados basados en los cdlculos efectuados segin -
las ecuaciocnes (IV.8) y (IV.9) que seguidamente se indican, se--

rédn exactas dentro de un margen de error de + 10%.

Temperotura d-e! aire circundante tm, (en~ £)

40 .50 60 7O 80 90
6.25 ll I L I T 1] T
TEMPERATURA |30F
6 b SUPERFICIAL DEL w
AISLAMIENTO ( ts2) =
Q / 120 .20 &
& 5.7 5}(: 10 / R
~ . e} ~
e /
~ / 49° / (oo)s-/ g
B
2 65.%0 / 33° e ‘F// :
: 3s-c/// o
v :
- 70-E
~— (RS I~ . / N-4
: e 2T
E " K-_-.cz/l.c / 3
3 /. -4 1.00 ¢
- s A5 3
g 475 = / V .
£ //' 5
@« [} o
2 480 < ' s
s : / ' s
3 : -1 0.0 §
4.2 L

5 io 15 20 25 30 3s

Temperatura dei gire circundante tm-temeC)

Figura IV.l. Coeficiente de radiacidn o factor de temperatura (fy)
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Coefici de wn, Fc...... (Btuspie heF)

I L2 1416182 3 4« 5 O 8

i) TR T I T U T T IR CIeY LT T TRy T

V = VELOCIDAD DEL VIENTO(an m/s) DESPLA —- -
- ZANDOSE EN ANGULO R RESPECTO A UN >
s 78 \ SOE
: ea2.s 25
2 50 20!
S 45 (5=
2 40 A\ 165
g 35 NN 14 €
s 30 o £ i 3 2=
—-— [-]
S 25 mZRIN }‘- 05
. 22.5 i : 93
2 20 Y H 85
..3 7.5 ; . 7 3
o 15 v 1 r 6 X

° £x.] M2 N ,-2 .
2 2.8 H s @
~ GL iefAN T £
£ 10 5 AL 4.
= i t =4
o & ' =}
H T' 5 3 "

~ A
l i hd
5 2, .
5 8 78910 i5 2025 30 40
Coeficiente de convaccion , fe..._.. {kcal; mEheC)

Figura IV.2. Coeficiente de conveccidn en relacién con laiﬁéloci
dad del viento para la conveccién forzada sob?e~las

superficies cilindricas.

Tratando primero con la convecci&n natural y a continua—-—
cidn con la convecciSn forzada, pueden obtenerse los’flujésjtér—

micos tal come a continuacidén se indican:

A) .- Conveccisn natural. Para superficies planas y verticales,-



el flujo térmico para" las supe‘rfkicies’ cilfndricas ¥ planas

esta expresado por

Superficie

“da’ héc;;.
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B) .- Convecci6h forzada.: (tanto para las superficies verticales

como. para:‘las: harizontales) .

Superficie cilindrica
el viento»eﬁ'§ﬁ§ﬁib recto
respecto al eje’
dro o tramo da. t

Supericie élaﬁ
viento paralélo
ficie. o
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IV.2.- EJEMPLOS-DE cAchLOppE'PLUJQ‘TERMICO.

CALCUL

MIENTO (t

RATURAS ' ELEVADAS

raciones:

En'la refineri:

de Tula de Allende, en el estado de Hidalgo,

ubicada en iaréiudéd

se est§ constrﬁyénd6 '
tiembre de 1985), la

(LPG), gasolihé"

gas

aislamiento:

tiene lo siguien
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CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA.

Identificacidén de la thbe£;a?'

6" VM - 4236-B3A.
Tipo de tuberia:’ ;
Acero al carbdén ASTM=A=53
{espesor de‘pq:ed

Temperatura ‘en la su

Aislamiento propuesto

Perlita expahdid;‘dg 2

Cubierta proté

Limina de alumini

CONDICIONE

velocid

Temperatur



0.254m )

tsl

(H.560 pig.)

(6.580pig.}

270°C

tm = 20+*C
tse=p
Aistamiento

Tuberia
Cubierta protectora de aluminio

tst= 270 *C

0.152m
{ 8.00plg)
0.166m

RESUMIENDO TENEMOS QUE:"

67
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2k - (t8l. — £52)
Ln‘:gdzq/ dl)

ecuaqidn iﬁéﬁ es decir

e £ A4 (ts

Ly fr E"dz (t§2

Para encontrar el valor del coeficiente de temperatura (fr)
debemos referirnos a la figura IV.1l de 1la Seccidn IV.1.3. del -

presente capitulo, esto es:

Suponiendo una temperatura en el exterior del aislamiento-
t52 = 32° y sabiendo gque tenemos una temperatura media tm = 20°,
encontramos un valor de fr = 5.20 kcal/m h°C.

Para encontrar el valor de la emigividad (E) debemos refe-
rirnos a la tabla IV.l de la Seccifn 1IV.1l.2. del presente capityu

lo, esto es:

Para una cubierta protectora de aluminio oxidado se tiene-—

un valor de E = 0.20 hasta 0.30, para un rango de temperaturas -
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desde 10° hasta 32°C, Interpolandgfparéfdné tgﬁperatura media ~

tm = 20°C tenemos:

E (20°c) = {0:30 = 0.20) (32-20)
(32 - 20)

E (20°C) = 0.254

La tuberia esta expuesta a convecc;én,forzada a 3. 85 m/s -

por esto la pérdlda térmlca por convecc16n forzada se obtlene el

utllxzando”la.ecuacxén IV,13,,es dec;rg

qof =

Para encont ar el- valor del coeficiente de convecc;én fc:4

es necesarlo,referlrse ‘atia figura IV.2 de la seccidn IV 1 3.[”—

Esto es:

Puesto que la velocidad del viento es 3.85:h/s.;iééyﬁéééég
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rio interpolar entre 'las velocidades de 3:m/s y'G,m/é‘o sea:

Despejando tsé'teneﬁbéé_1 '

.

= ety S
g2 =°30.767°C

Segfln la figu:a,IV.lzf;1=55:18‘pa:a t§2,=132'926{C' y si -

sSe corrige la pérdida t&rmica para admitir este factor tenemos:



]

(0.294). . (t

2

71
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B) .~ Pé&rdida térmica por conveccibnforzada segtn. la ecuaci&n. —

Iv.13.

. Que ‘é@ente aproximada comparada con‘lé{de -

212.915;Eca1/m‘h C- hese habfa calculado antericrﬁeﬁté

IV.2:1:=7 CALCULO DEL FLUJO TERMICO PARA LAS SUPERFI~— -

“Deb lslamlento férnlco de tuberias, acceso— -

Eelevadas se proyecta generalmente—

rios y: equirg

para confin r nsm;szén de tal calor en -forma de-

fugaéfa tp se»conoce como "pérdlda t&rmica"
lPét ern las apllcaclones a temperaturas bajas el
obgeto estrxba en mantener el calor apartado de las salas refri-

geradas ovde,las guberias v accesorios que transportan fluidos -
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frios. En tales casos el calor 'que pasa hacia el interior a tra

islamiento:a’ temperaturas: bajas;seiapli

mismos ‘pPrincipios: generales que’’se:ap nipar, a

temperaturas-elévadas descritos:e

temperatura‘de

expreéiﬁn;(ﬁ}

teristicas de la del ejémprb
mas condiciones atmosféfi¢a

el fluido manejado es amoﬁi ] 2T L : -




tm = 20°C

(6.00 plg.)
0.1866 m
(6.560 pig)

0.284m
tit. 56 Oplig)

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA.

Identificacién de la tuberia:

6" A-~-2115-B3A.

Tipo de tuberias:

‘ Tuberia .
%bier'u protectora de oluminlo',
tsi= - 7¢C o

74
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Cubierta,proﬁeétora propuesta:

Lamina-de aluminio oxidado.

CONDICIONES ATMOSFERICAS.

Resumiendo tenemos que:’

= 7o
tgy = -7°C

eltépéndice} se—tiéne un valor para con
ductividad  t&rmica’ (K) péré7ia perlita expandida a una temperatu

ra de;

x
[

0.031 kcal/m2 h°c . . ... . a 10°C.

hc .. ... a-18.6%C .

A
il

0.019 kcal m
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Interpolando para Es“-=¥19c.t¢nemd§:f o

el  flujo t&r-

mico a través ide




19°C, ‘el .val

_encontrarse de-la’

75 para .una temperat

‘perétufa"d re ;rculéhte‘;m

La tdbéria‘estayexpugst

por esto 15 pé:diaé'£éfmlcé o

por medio de la ééuacién;I?" $véﬂ§éﬁer.

onveccisn. forzads

77
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Del ejemplo del apartado ‘IV.2.1.,-se ﬁiené,un'valqy'de -

cSlculo es correcto.




79

La gananc1a termlca a, través del alslamlento por cada me--—

tro llneal de. tuberia'cuando t ; 19‘774°c v;ene dada por._

IV.3.- EST

"nver51onlsta declde uti
lizar alslamlentos térm;co. para un objetlvo comer01a1 o lndus-—
trial especifzco es- con el objeto de facxlltar la recuperac16n -
inicial en su 1nver510n."Esta recuperac15n de la’ 1nver516n pue-

de ser obtenida mediante diversas formas.

El inversionista puede simplemehte p?otegér’él eéuipo y -
personal presente durante la vida util de 1la iﬂstéiaciﬁn,‘o bien,
un aislamiento aprepiado previene la condensacién; la corrosién-
quimica y el calor excesivo en &reas de riesgos potenciales de -~
incendios. También provee un aumento en el confort humano él -
utilizar aislamientos apropiados en hoteles, edificios de éfiéi—

nas, escuelas, f&bricas, etc., aumentando considerablemente los-—
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valores de productividad del personal. La temperatura de un pro
ceso puede ser;manteﬁida a un nivel deseado mediante un aisla- -
miento en vez de utilizar venas de vapor ¢ resistencias eléctri-
cas. Los equipos de produccidn de calor pueden mantenerse ope--—
rando a su minima potencia cuando estdn disefiados con un eficien
te sistema de aislamiento. En algunos casos el aislamiento es -
esencial para aplicaciones tales como refrigeracif6n y conserva--
cidn de alimentos y aislamientos térmicos para naves aéreés;ch—

merciales.

do de tlempo determ;nado.x Este aho r_

de 1la energia.,

IV.3.1.- CONCEPTO DE ESPESOR ECONOMICO.

aplicééis

rial(é;slantg,y defiéﬁfiﬁalidad de‘;éxin5£éiéc16n o equipo

Donde‘el ﬁnlco objetlvo sea consegulr un costo total minl—

mo, el espesor aproplado se conoce’ como espesor econdmico

Los costos que deberfin considerarse son:
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a) .- Bl ¢6sto de la'pérdida térmica del sistema durante su

Periodo-dé_usBVJ“""

'EL cqséd,del éiStéma'de éislamiénto duiénfe'él‘miSmé~
periodof(iﬂcipyé&db la aplicacidén y el acabadeo). Cuanto mayor . -
sea la cahﬁidad de aislamiento aplicado, mayor seri el costo del
propio éiéiémiento. pero m&s reducida resultari la cantidad de -
pérdidé térmica. Por lo tanto una determinada instalacién exis-
tird algin espesor Sptimo del aislamiento, por encima del cual -
el costo de cualgquier incremento posterior no resultari justifi-
cable pbr el calor adicional ahorrado.

 $5;¢5e5§é§6‘

ptimo.se conoce. comunmente como-el Mespesor-
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a) .- Amortizacisn progresiva.

b) .~ Costo minimo.

‘AMORTIZACION PROGRESIVA.- Es
cidn del periodb de ambrtizaciéh P
del azslam;ento, utlllzando 1a isig

do de amortlzac15n en horas

horas o (3v.as.)

del aislamiento. El grosor seleccioﬁadq,es
el valor del periodo de amortizaéién?

estimado.

COSTO MINIMO.- Este método mellca e1 célculo del costo to
tal de aislamiento y el.de la perdlda térmlca para cada 1ncremen
to en el grosor del alslamlento. Para esta Llnalmdad normalmen—
te se toman anrementos de 1 3 cm (0 5 plg.). El espesor econé—

mico es aguel para el cual este costo es un minlmo.
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El valor de la pé:dida térmica viene dado .por:

el calorvarfa con

siderablemen =1 _ so-utilizando “la” siz=—

... Pesos/kcal - .. b SHIVI17.)
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Donde ‘la definicidn .de cada uno de sus términos pﬁede ser—

encontradec en la tabla 1 del apartado 1.2 del capitulo I. -

En el costo del combustible debéra indlﬁixs

El nﬁmero de- anos paran

lar medlante la ecuaclén.

>QC); oS o:del alslamlento
suma de- losrcostos de ‘aislamiento Y de su protecc;dn expresados—
sobre .1a. base volumetrlca (Pesos/m ) o (Dolares/ple ). Los da--

tos de este costo normalmente no,se expresan asi, pero las -coti-
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zaciones para el aislamiento aplicado.a varios espesores. -El = -

costo de un incremento del espesor se divide por el-incremento -

en volimen (ver la figura 1V

Didme tro de'l

’

1¢

Je

del aislamianto en Plo:\3 por Ple de fuber

3 por metro- de tuber

, ‘,
~ Volumen del aislomiento en. dm

£
Volumen

5 15 25 35 45
Dicmetro de latubaria an centimetros

Figura IV.3. Vol@men del aislamiento. para’ ]7.65-i;rirlstl‘r_x{:.qsi,_egpre'éores
y para los distintos difmetros:de
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IV.3.4.- PREVENCION DE LA CONDENSACION.

El aislamiento que se utiliza para temperaturas inferiores
a la ambiental deberd especificarse tanto para economizar ener—-—

gfa como para controlar la condensacifn.

El-aire sécayéuéde_cﬁntener vapor de agua o cuélquieré pre
sidn y téﬁpeiatura;"Cﬁénﬁé hayor es la. temperatura del aire, ma
yor es el’peso del vapor de agua gque puede contener un determina
do pééo del aire seco, si el aire contiene la mixima cantidad de
vapor de agua, se dice qgue esti "saturado”. De esta manera, si-
se enfria el aire saturado &ste ya no puede contener entonces la
misma cantidad, y es entonces cuande el exceso o sobrante de va-

por de agua se condensa y deposita sobre la superficie que ha

ocasionado el descenso de la temperatura. por debajo del punto de

rocio.

Cuanto mayor es la humedad relativa de aire, mds péqueﬁa -
es la diferencia entre el punto de rocfo y la -temperatura ambien
tal real, y de esta forma mayor el riesgo de la condensacién so-
bre las superficies frias. Cuando por ejemﬁlc, la temperatura -
del aire es de 18.3°C (termdmetro secolel punto de rocio varia -

con la humedad relativa tal como se indica en la tabla IV.S.
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TABLA IV.5.- Varlac16n del punto de rocio con la humedad- relatl—
va a 18 3°c (65°F

Humedad relativa’

ambl ntal con el punto-
‘del: rocio se puede encon——
‘trar graficamente en .cual-
Quier carta psicométrica -
‘en 'los tratados espeéiali-
' 'zados en aire acondiciona-
'ndg,3 o S

do. el grosor del aislamiehtby -

gue se- preczsa cesario comprobar si la temperatdra ex

terior’ resulta uperf1c1e exterlor del alslamlento t

s2”

estar& por enc;ma del punto de rocio.
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IV.3.5.—~ EJEMPLO DE CALCULO PARA DETERMINAR- EL ESPESOR ECONOMICO.

Este‘ejemplo est& elaborado en concordanci

de los dos métodos descritos en el apartado .IV:.2

tulo.

‘'Se’ suponen las siguientes. cond

Tipo de4§uberia

Acero al ‘carb6én costura,

Restitucidn gque se regquiere sobre el capital = 10%.

Costo de la pérdida té&rmica = 150 x 10> pesos/kcal.

Tipo de aislamiento:
Aislamiento. a base de magnesia al 85% protegida con asbesto-ce--

mento.
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Respecto a los precios de los materiales para construccién
debido a la smtuac;dn econémlca altamente Lnestable es pract;ca—

mente imposible mantener al dia las cotlzac1ones de la. mayorla -

to de 1986.; 

TABLA' IV.3 .5

Espesér,del

se ‘segdn la

Ei'pefioﬂo,de amortizacién sobré‘una base de’ 8000 hrs:, de



30

funclonamlento Dor ano puede calcularse segun la ecuac::.on Iv.18-

METODO -
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pueden ser representados como sigue:

Espesor:
cm (plg
3.3‘1";
5.08
6.35 (2
7.62. (3
B.SlS_) (3

10.16 7 (

X = Diferencia en el precio del’aislamiento 'de’ acuerdo a -

SU esSpesor. i s
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en espeso : .. “incrémento:.
Lo térmicou

3.81 a
5.08 a-
6.35
7.62
8.89
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METODO DEL COSTO MINIMO.

tulo,

‘Lo valt .costo: del revestimiento se obtiene

de la misma:’forma:que:e 1 método dei la amortizacidn’ progresiva,

Espesoxr

(cmff,
3'.8‘107' S
s.oéo
6.350
7.620
8.890
10.160



24

Estos ?ESU1taaQSSiﬁdi°an quese obtiene el costo total mi-

es défaprdxima@amente,s.Bs"
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CAPITULO V

METODOS E CION DEL' AISIAMIENTO

Algunos métodos alternatlvos—

ra una 1nsta1ac16n en part1c»lar

de apllcac16n Y selecclon de’ materlales son presentados Dara ca-

da tipo de instalacién.  Por egemplo, los codos pueden ser alsla’

dos usando ya sea sistemas de codos prefabrlcados 0 formado

Secciones cortas para su adaptacidén o codos de fibra de vldribi-'

o de PVC.

La combinacifn de materiales, acabados y accesorios:

mo instalaciones obligatorias. No obstante que el

dnica combinacién aceptable.
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En un esfuerzo para cubrlr la mayoria de las p051b1es apli

res, montadores

tratistas, montadoresio.inspecto
ren de como debe apare

errores O malinterpretédidn s
V.2.- TUBERIAS (FIGURAS Nos;4V.1; A LA No. V.8B.}.

El aislamiento de tuberfias representa la mayor parte ‘del -
trabajo de aislamiento para instalaciones industriales y comer—-—
ciales. Los sistemas de tuberfas que regquieren de tratamiento -
aislante ébarcan un rango de temperaturas que va desde -40°C has
ta 538°C, e incluyen tuberfias de sistemas comerciales de célefag
cidn, ventilacién y acondicionamiento de aire, agua caliente y -
fria para uso dom&stico, tuberias para proceso industriales y tu
beria especial de centrales termoeléctricas y plantas de refina-

cidén de petrSleo.
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V.2.1.- CLASIFICACION."

a) .- Tuberia para temperaturas 1°C) .

Los sistemas déntr‘ eiest g

Tuberias par

Succiéh.déﬂfé

temas ¢

Caucho ¢

Poliestireno
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Espuma de poliuterano '(hasta $184°C)..

°100°0C)

(hasta 315°C)

(hasta

de servicio.

e ﬁuséfias éof'médi




99

Silicato de calcio . (hasta 649°C).

(hasta.-316°C).

Las. aplicacio "l s:alslamlentos preformados para tube
rfas pueden ser apllcados en,una sola capa o en capas mdltiples.
En la mayoria de las. 1nstalac1ones, se usan construcciones de =~
una sola capa, sin embargo puede requerirse de una construccién-

de capas miltiples en tuberfas de gran diametro, en trozos lar--

gos de tuberias o enjtﬁberias a temperaturas extremadamente al--

tas o bajas.

El aislamiento para tubériabjseifab icagene almenﬁegen -

forma de secciones de tubo . r ‘Las cubiertas

protectoras (camisas) para el aislam ’tpfpuéden ser aplicadas -

en fabrica o en campo. Las variaciones en los métodos de aplica
cifn ocurren principalmente debido_al tipo de acabados y a los -

soportes usados.

En aislamientos para aplicacionES a.temperaturas bajas, -
las protecciones contra el medlo amblente constltuyen la mayor -

consideracidn de’ dlseno. ‘con’ el objeto de ev1tar fallas en las-
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barreras de vapor en tuberlas:a temperaturas bajas es algunas ve

construscid
ces es ne

temperaturas’

=n los puntos de "soporte-de las tube:ias, las secc10ne

gura No- V: 6 )., Las var;llas o protuberanc;as de los soportes -
que estén en contacto con tuberlas a temperaturas oajas deberén—
ser tambxén,selladas para prevenlr la: formac;én de condensaao so

bre 'su superf1c1er-,El alslamlento sobre tales var11las o protu—

beranc;as deberé extenderse hasta una dlstancla de aproxlmadamen’

te cuatro:vece el: espesor del alslamlento a partlr del ounto de

contacib éon 1axtuberia Sin enbargo generalmente lcs soporteS'

en forma de abrazaderas unides’d rectamente a;la superf;c;e de

las tuberias ‘a temperaturas bajas no.’son: recomendadas. Los meto

dos adecuados se'llustran'enrla flgura:No..
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Los accesorios para.fijdcién:dél'aislamiento a la tuberia-
incluyen el uso de.grapas, begamentos, telas adhesivas, bandas o
2. pléstico, tornillos y remaches. El uso de

fleies,mg£51i¢osjpld
‘n}dependé'ﬂel material-

das o de las condicio-
instalacién: -

Secciones

CUBIERTA PROTECTORA PREFORMADA PARA
CONSTRUCCION DE CAPA MULTIPLE
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implica ‘el .uso.de una -

Materiales: Aislamiéntb en foxmé debséédiohes déf£ubo¥rIg£
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do (medlas canas), alambre, te;as:adhésivas Y bandas o flejes me

t8licos o- de'pléstlco } .'; Sl

2.- Alslamlento con-uniones:

tercaladas.

3.- Alambre,_téla

Aislamiento elastémero para tuberia flexible

Los alslamlentos de caucho celular (elastomeroé) para tube
rfas flexibles son usados principalmente para tuberias a tempera
turas bajas ¢ moderadas. Estos aislamientos se producen como un
tubo continuo al cual puede ser embutido sobre tuberla de dl&me-
tro peguefio antes de gue sean cortados o montados en f&brica co-
mo el gue se ilustra. Las uniones deber&n sellarse con un pega-
mento de contacto en ambas superficies de la unién. Fijadores -
adicionales a los acabados no son necesarios para aplicaciones -
en interiores. Deberd referirse a las recomendaciones del fabri

cante para aplicaciones a la intemperie.
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Materiales: Aislamiento de caucho celular (elastdmetro) y pega—-—
‘mento de contacto. ’ - ;

1.~ Tubo. flexible (tubing) .
2.~ Aislamiento celular {elastdmero). -

3.- Pegamento de contacto aplicadoc en ambas unlones longltudlnan
les ¥ en las uniones a tope. : = :

FIGURA No. V.2.

TUBO FLEXIBLE DE COBRE
( TUBING)

AISLAMIENTO ELASTOMERO PARA TUBERIA
FLEXIBLE
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Figura No.vV.3.

Cublertas protectoras (camlsas) no metéllcas apl;cadas en—v

fébrlca o en campo..

1lado.

‘Para aplicaciones:en cimpo’ debersn

to, grapaé.:

b3

1.- Tuberia.

2.- Alslamlento
3.- Traslapeilongit fst

mento) para aplicacion

4.~ Traslape ldngltudlna

do con grapas (las grapas son recublertas ‘con masthue pa-—
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ra barreras de vapor en aplicaciones.a baja temperatura).




CUBIERTAS PROTECTORAS (CAMISAS)
NO METALICAS APLICADAS EN FABRICA

CAMPO

O EN

FIGURA N.V~3
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Figura: No. -Vi4. -

Cubuirer'té ‘protectora’(camisas) ‘hetéliéés 'ap‘lic‘adas;'én ‘campo.

s’ pueden. ser de:

Es"t‘asf‘ Vpuéae"'ni ser

ca protectora.
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CUBIERTAS PROTECTORAS ( CAMISAS)
METALICAS APLICADAS EN CAMPO

FIGURA N.V~—4
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Figura No.:V.5.

peratura. .

A) .=

e td

Aislamiento.

soportes.en--forma: de-medios~aros.
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A SOPORTES COLGANTES EN FORMA DE
AROS O ABRAZADERAS

B SOPORTES COLGANTES
EN FORMA DE MEDIOS AROS

SOPORTES COLGANTES EN FORMA OE
AROS Y MEDIOS AROS

FIGURA N.V-5
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Figura NQ.'V.E.

‘Horquilla

o la perllta expandlda usado

en.aplicaciones a temperaturas al-

tas o algin alslamlento celuLaf 6 espuméso usados en aplicaciq;—
nes a baja temperatura.‘ Unhmétodo alternativo usado para §opo#—-
tar aislamientos de baja densidad en aplicaciones a baja témﬁérgr
tura es el uso de bloqﬁes de madera insertados entre la tubé}ié;

y la cubierta pfotectora.

Las horqu;llas deberan ser de tamano anroplado para perm~—

gl alslamle to de un spesor determlnado sin

tir_lajlns

~ap Lcable a tubermas para a‘tasx

temperaturas ..
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A) .- Insertos.de aislamiento de alta densidad.

a sidéd;vBlg
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\3

e

.

//\ T (o)
AN

.

HORQUILLAS SOFPORTADORAS—
INSERTOS DE ALTA DENSIDAD

HORQUILL AS

1

FIGURA N.V-6
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Figura:No. V.7..

“"Aislamiento cortado
'y los segmentos

6.~ Mastigque ‘para‘sellar;los’ extremos deleétln.f‘




11ls

PATIN SOBRE SCOPORTES
DE TUBERIA EN FORMA
DE RODILLOS

SOPORTE DE TUBERIA
EN FORMA DE RODILLO

PATINES PARA SOPORTES O APOYOS
EN FORMA DE RODILLOS

FIGURA N.V-7
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mente tanto a. la vena de calentamiento: como a la tuberia misma.-

El material de la cubierta prote

rie.

8.~ Resistencia eléctrica cﬂbgbiﬂa
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/ \,_k )
H s "\ 1
@ (7

S

TUBO FLEXIBLE
DE COBRE (TUBING)

RESISTENCIA ELECTRICA

VENAS DE VAPOR Y

(8) RESISTENCIAS ELECTRICAS

PARA CALENTAMIENTO
DE TUBERIAS

FIGURA N.V-8
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Figura-No. V.S.‘

Aislamiento de  jlintas’ de expansién. y. contraccidn:

B) .- Doble capa para tuberi:

Materiales:  Aislamiento para tuberfia, collar de aislamien
to flexible de fibra de vidrio o fibra refractaria, cubiéiﬁa;me—
tilica protectora, juntas metdlicas deslizantes, bandés;itdrni——

llos © remaches y pegamento.
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1.~ Tuberia..

2.- Aislémifent"b (dew una ‘sola’ -'capa') Vel
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e —— — —

—ETM_.._,_____.*. e
e
an
L1

Q

- AISLAMIENTO DE JUNTAS DE
EXPANSION Y CONTRACCION

FIGURA N.V-9
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Las conexiones bridadas sobre vdlvulas, acoplamientos, etc., ™

requieren’usualmente de aislamiento de tamafio mds grande:para cu

brir las protuberancias.
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V.3.1l.—- APLICACIONES GENERALES .

refofﬁado5para conexiones.- ~Produ—

cidos:én’ amente sobre las conex;ones, vélvu

las, ‘e o v, 10 v la No. V.18).

elleno y secc;ones cortadas.— - Puede -

’bcampo de! plezas cortadas de sec~

néxiones,  v4 V 11 ‘v 14 y No.-

vV.17).

C) Aislamiento de,fibféide;fidrio y BVC. as'cﬁbiértés
protectoras de una sola. pi
acoplamientos sobre ldhgifle'ib eide fibr muestra-

en las figuras No. VI17,

D) Cemento apllc d
aplicacidn puede requ'
pendiendo del tamano de:

v de algunas otras cons;deracxone Ei"cémento de fibra de vi—-

drio es usado para apllcaCLOnes a alta temperatura. Una capa de-
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acabados

v v.16) .-

ﬁ)i

aislante

nexiones,

onas. flexibles de £ibra-de

————— L@nés fiexibles,deVIaﬁa m;ne

————2 Cemento-para acabados:
————— Cemento de fibra mineral '
————— Poliuretano espumadb

----- Fibra de vidric y BVC (hasta 121°C)
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v.3.3.~ CUBIERTAS PROTECTORAS ¥ ACABADOS. -

Gnicos, la seleccidn es-
‘exrim eﬁtds”dé'temperatura, expo

pueden ser prefabrlcados de -

v.10,: V.11,

en las flguras No.

'duc1do en una -
odos son apllcados a -
las dos mitades del éi;igm‘ con alambres,—bandas-
© pegamentos. Los arrééib' strados en la figura No. V.10 mues
tra la apllca015n de alslamlento preformado para codos conecta—-

dos por soldaduras o enchufe.

Estos arreglos son aproplados pa-

ra aplicaciones sobre 1nstalaciones calientes o frias.

bre instalaciones-calientes o frias.
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Materlales.;Codos de alslamlento preformado, alambres mas-

tigque, bandas, tela de alambre para refuerzo, codos:metéy cp§‘¢;

premoldeados par“las cublertas protector

‘mostrado.en
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CODOS CON CONEXION
DE ENCHUFE

AISLAMIENTO PREFORMADO
PARA CODOS

FIGURA NeV-I0
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Figura No. VII.

Relleno aislante :para codos en aplicaciones extragrandes.

El aisiante de rellenc para éodqs‘pueéé sgfrfabﬁicaddken -
campo. o prefabricado usando un Edhesiva péfa,Séiiéf ei reileno_—
simultineamente con las dos mitades del codo. Cualqguiera de los
aislamientos en forma dé secciones de tubo rigido (medias canas)
pueden ser usados para construir los "gajos", se puede usar tam-~
bién aislamiento de caucho celular (elastfmero). El término "Ex
tragrande", indica cualquier aplicacifn que debe ser mayor con -
el objeto de compensar las protuberancias en las uniones enfre -

oh:;

las tuberfias y las conexiones. Las aplicaciones mostrada

adecuadas sobre instalacdiones a temperaturas altas’ y moderadas.-

A) .- Cemento aislante o de acabado con cubierta protectora

no met&lica.’

B) .— Cubierta protectora met&lica preformada para

jada con tornillos para aplicaciones a alta temperatufa

Materiales: Segmentos cortados de secciones de tubo=iigido‘
{(gajos), alambres, bandas, pegamentos, cemento aislante, lonas -
aislantes, cubiertas metfilicas protectoras premoldeadas para co-

dos y tornilloes.
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1.- Tuberfa.

2.—- Aislamiento para tuberfa (el:mqsﬁy

protectora no met&licé aplicada’e

en "B" con cubierta mét&lic

3.-VSegméntos-(ééﬁos)fédfﬁ do:

unidos “herméticament

,Cubiéiﬁé'hetSIica protectora

“con- tornillos.
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'3 S e cobos CON CONEXION

TN DE BRIDAS
,V-id \\ ‘!(‘
AN . AN __'l )
\‘ >
) i 5
R
- CODOS CON CONEXION

l ‘ DE ROSCAS
// II ‘I ”l” I /28

- RELLENO AISLANTE PARA CODOS
= EN APLICACIONES EXTRAGRANDES

FIGURA N.V-IlI



132

Figura: No. V.12.

moderadas:

aplicada:

miento de: o1 espesor del sis

tema5péya el

Enkaollc c10nes para temperaturas llgeramente altas, ias -
unlones en’ los cuellos deber&n ser remachadas.' Para: apllcac10—-
nes a baja temperatura se requlere de:pn_sello para preven;r la-
penetracidn de Qapor de agua en los cueliés yreﬁ lég ﬁniones. El
sello puede lograrse con pegamentos paf& barréras de vapor o con
telas adhesivas. » s 7

; : . : : ~
El PVC puede ser aplicado en’ tamafio”extragrande en conexio
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nes brldas X-X dlrectamente sobre la cublerta protectora de la tu-

beria en conex1ones soldables o roscadas.

de la

va.

1.~ Tﬁbéria.

2.—-Aislamieﬂ;d:bé:é‘tubé;ia

en "B" sellada con. peg

6.—- TapSn reduéto:.}
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CODOS CON CONEXION
A DE BRIDAS

CODOS SOLDABLES
A TOPE

CUBIERTAS PROTECTORAS \,CJ'O,]/ 4 S
DE PVC Y FIBRA DE VIDRIO —~

PARA CODOS

FIGURA N.v-I2
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Figura No. V..13.

‘Aiéléﬁienﬁb~bqra'tuberias

tora no meta}ica.aplicada en fabrica).:

Aislamiento para .conexiones:ien forma de "T" preformado en-

on:alambrés o pegamento.
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AISLAMIENTO PREFORMADO

PARA CONEXIONES EN FORMA
DE IIT t

FIGURA N.V-I3
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Figura No. V.14.

Aislamiento prefabricado o elaborado en campo para vdlvu--—

las y conexiones en forma .de "T".

segmentos de axslamlento en forma'de tubos rikldo

protectoras apllcadas en fébrlca.

ser selladas.

‘Materiales: Secciones de aiSlamieﬁtb ais—

lamientofen‘bloques, alslamlento de flbra de vxdrlo o materlal -

de relleno, pegamento y cublertas metéllcas protectcras.'
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1.- Tuberia.

2.~ Aislamiento para:tuberfa .con cubierta protectora.
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AISLAMIENTO PREFABRICADO O
ELABORADO EN CAMPO PARA

VALVULAS ¥ "T"

FIGURA N.V-i4
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Fiqura Nq.ﬂv;ls.

Cubierta protectoraide; PVCirelleéna con:fibra de vidrioc pa-

gadas,re; E;s;am;gnto_de las - valvulas-

miento :iqidé}'remaches, grapas y pegamento nara sellar.
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VALVULA CON CONEXIONES

DE BRIDAS

CUBIERTA PROTECTORA DE PVC
RELLENA DE FIBRA DE VIDRIO
PARA VALVULAS YT

FIGURA N-V- 15
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Figura No. V.16.

En ocasiones: la. aplicacién  d

telasrdq éiamb:e

mineral, cemento, tela 'de

metdlicas y pegament:;

“Aislamiento. para
tora no metilica:
3.—- Capas de cemento

4.- Tela de alambre o lanau

tro del cemento.

Cubierta protectora:ndTmetéll a adherida a ia superficie -

lisa del cemento aislante’con pegamento de mastique.
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VALVULA SOLDABLE

CEMENTO AISLANTE PARA
VALVULAS

FIGURA N. V-it
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Figura No. V.17.

nto de’ ‘uniones con brida.

Se construyen cajas soldadas con algunos materiales aislan

tes paranbr;qV' de tamano estindar. En otros casos pueden cor--

tarse‘hfééd delé;slamlento y darles la forma requerida para su-—
acopiamientb» ;pos_éspacios alrededor de la brida deben llenarse
con fiﬁra:deiQidfid o algi- otro aislamiento para relleno. Los-
albergues. de la. brlda no deben ir unidos directmente de la tube-
rfa sino. fljados separadamenta. _El biselado (corte diagonal del

alslamlento;de la tuberia) es mostrado como un acabado opcional-

cuando las bridas no ‘son aisladas.

Las cublertas protectoras metilicas tales como las que se-

muestran' mbujo son usadas unicamente cuando la cubierta

protectora de la tuberia es tamblen metéllca.

‘remachadas o atornilla

das.

B) .- é‘yfécébado”con”ﬁész

tigque.

dos dlémetros) cu=-—

biertas metslica pr alambres, bandas y-

mastique.
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1.- Tuber;a.‘

nos roscados de las brldas.

10.~ Bisel del aislamiento recublerto ‘con masthue o sellador -

para altas temperaturas cuando las brldas no son alsladas.
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UNION CON BRIDAS

AISLAMIENTO DE UNIONES CON

BRIDAS

FIGURA Ne. V-i7
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Figura: No. V.18.

Sisteﬁas aiéléﬁfééuéon-PVC-“‘fibra{dé;vidfiqaéara‘éopies-~

de tubeiiqs.

ewtremos y en su unlén 1ong1tud1na1

(para apllcac1 nes

temperatura,4

por aproplada)‘l

xqede-de los 65°C. Cuando 1autemper tu

el amlentondeberé ser’ apl
oples:mésE%AEaién~la figura
apllcacld “tempe ‘

nes a tem “debé:5n u$a£$egband

queriré—c;nta adhesiva

ipara -sellar las uniocnes
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Materiales: Cubierta protectora de PVC, telas adhesivas -

para barreras de. vapor.
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ACOPLAMIENTO

SISTEMAS AISLANTES DE PVC Y
FIBRA DE VIDRIO PARA COPLES
DE TUBERIA

FIGURA N. V-I8
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V.4.- DUCTOS (Figuras de la No: V.19 a la No. Vv.23.)

estructum~—

que sirva como canalizacione

y alta velbgiﬁa&ldé aire.

ariRetardar«la

mueve a travéside

©) Prevenir el dafio a personal de operacién por

to con ‘superficies de ductos a altas temperatura

d) Proveer absorcidn acfistica.de!:sonido: cuando:elaire

mueve a través de 1los ductos. . .

lLas primeras tres funcioﬂésiféqﬁiérén'de-aplicaéioﬁes del-
aislamiento sobre la superficie‘ékterior de los ductos. Para ab
sorciSn del sonido, se requiere que los ductos sean forrados con
éislamientos de alta densidad. No obstante, el forrado de los -

ductos con propSsitos de absorcidn del sonido no siempre es sufi
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c1ente para prevenlr la- condensac15n k) para cubrlr los requerl-—

través del sistema.




Las condLCLOne importan-

tes en la selecc;dn de los‘materiales;aislantes’:

losamétodosrdg

aplicacidnL
AplicacioﬁéSuter

a) Lonésiéiéléh

circuladores.y:re

i

Forros acust;cos apllcados en campo.— El forro es asegura,

do a la superflc;e 1nterlor ‘de los ductos rectangulares por me-—
dio de pegamentos o broches mecinicos dependiendo del tamano de~
los ductos y 1la veloc1dad del aire gue se mueve a través de -

ellos (en ductos para aire a alta velocidad deberi aislarse ex--



_______ ‘Tabl; la a‘de vidrio o lonas Elexibles.
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Figura No. V.19."

»Mateflales_

ral o fibra de vidrio, tela o pape
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pas, pegamento retaraa.n_te al fuego y: broches.o. seguros ‘mecdnicos.




A METODO DE UNION
ﬁ A TOPE 9

/5y B METODO DE COSTURA
=g CON GRAPAS

AISLAMIENTO DE DUCTOS RECTANGULARES

CON LONAS FLEXIBLES FIBROSAS PARA

APLICACIONES EN INSTALACIONES BAJO
TECHO

FIGURA N.V-I9
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Figura No. v.200

‘brosas para -

fdbrica el aislamiento. Otros medios pa:a.reforzér

ciones contra el medio ambiente incluyen:

A) Una cublerta protectora la l&mlna met

po con un;ones traslapadas y aseguradas con ‘remaches

b) Una capa de cemento para acabados refo
alambre con 1as esqguinas redondeadas.

La. selececidn del acabado depende deél abu
cidn a la intemperie y requerimientos devaparien

lacidn.

Materiales: Tablas o placas fibrosas aislantes, tela adhe-
siva para barreras de vapor, grapas, Seguros o broches mec&nicos,

mastigque para barreras de vapor y tela de alambre.



Ducto rectangular. '

do con tela de alambre. -

159



160

AISLAMIENTO DE DUCTOS RECTANGULARES

CON TABLAS O PLACAS FIBROSAS PARA

APLICACIONES EM INSTALACIONES A LA
INTEMPERIE

FIGURA N. V-20



Figura No. .V.21.

tes rigidos o segment

expuestos ‘a-altas temp v.23.

i&gicurvas o ‘cod

lamlentos flexlbles

rlqldo cortadas para c ro'del codo © de la curva.

A).~ Acabado para ductos cilindricos para aplicaciones ba-

jo techo.

_B).- Ductos cilindricos con'codos o curvas con acabados. -

contra la-intemperie.
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Materialés: donas flexibles de alslamlento flbroso, pega-

mento,  tela: adhe -2 para barreras de vapor,'flbra ‘de vidrio ri-

gida para er v gido, mastigue para ba-

8.- Aislamiento de f£ib



le3

AISLAMIENTO DE DUCTOS CILINDRICOS

CODOS Y CURVAS

FIGURA N.V-2I
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Figura No. V.22.

Aislamiento de ductosﬂpaia'chiméneas‘de-éocinas’y,éaSCS'de

escapes.

de incendio en bajo‘la.’cateqg eneralid

na. .La superficie met&lica eSValgunas‘Vecés‘féfor'ada

sores o’ con uniones bridadas :las-cuales:lesipuedeniproyectar sus

protuberancias fuera de la pared Aislénte

A) .- Ducto'cdﬁ clmara de

bierta metalica'p:oﬁectora

o alambre prefabfi#a&o

alambres, tela'dé"hlambre‘y'mastiqpefparatbarreras de vapor.
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1.~ Ducto retangular.

Tela ‘de ‘alambr‘e"péi:év ,refﬁerz'g“e’x_:b'ebj,d'av ent ¢ pas,

de mastique o cemento aislante.
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DUCTOS CON
ANGULOS ATIESALO /

AISLAMIENTO DE DUCTOS PARA CHIMENEAS
DE COCINAS Y GASES DE ESCAPE

FIGURA N.V-22
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Figura‘No, Vf23..

L&mina hetéliéa orrugada’o

fibroso puede-ser: necesaria

A) .- Bloque

resistencia.-

B).Q‘séccno es’. preformada

tig“antﬁér,;m@;r,,;' ;kfj}

Materiales: Blogues aislante
laminas corrugadas de alta resist

cas, lonas aislantes fibrosas, cu

i.- Pared del ducto.:

2.- L&mina met&lica corrugada de alta resistencia.
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3.- Bloques rigidos dislantes.

uperficie’




'8
B

AISLAMIENTO DE DUCTOS CILINDRICOS

PARA GASES DE ESCAPE Y CHIMENEAS

CON BLOQUES AISLANTES Y SECCIONES
DE TUBO RIGIDO

FIGURA N.V-23
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V.5.- RECIPIENTES, TANQUES Y BQUIPOS (figuras de la No. V.24 a -

la 'No. V"35) .

cionamient

A{;-/Calefacc;dn (Heéde‘229c&ﬁasta’BiééEfj'

- - = Tanques de alamacenamlento vde agua callente
- - - Bombas para agua callente.r
- - - Calentadores de combustible
- - - Deareadores. :

-~ = = Calentadores.

~ - - Intercambiadores de
- - - Equipos para pfoces 10 : ra ermo- -
eléctricas

B)..

“fténqhés7de;agda -

fria.



emergenc
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BombaSVpaiafaéua5dévfgfrigeraciéh.,'

Fibra . de ‘vidrio .
Flbra mlneral

Pollestlreno de celdas cerrada

Espimas de polzuretanqi; (desde

B) .~ Tablas olplééa qagiahtés
Fibra CerﬁmiCa L
Flora de v;drlo

Flbra mlneral



wm
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Fibra de vxdrlo‘rlglda para enrollar (hasta 232°C) .

osas’ (verila

Slstemas.de paneles metéll e vldrlo apllca——

: dos de acuerdo a las lnstruccxo - del :abrlcante._

Cementos.~ Los cementos aislantes pueden ser usados sobre-—

bobinas u otras gsuperficies irregulares de equipos. ' El ce
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mento cubre el cuerpo del equlpo, terminado v acabado,en -

ermltlr el f§c11 acceso alas mlsmas.

al es usado ‘en apllcac1ones a tem

El acero lnoxldable es recomendado en estas 1ns alac'ones—

debldo a su alta resxstencza a esfuerzos mecénlcos b'g a



sién.

reclpxentes y tanques y esto; sera

del reclplente-”

- métodos de ap icacidn

'dos'en la fiQuragNo‘

bezas

Conexibnes.
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Bl alslamlento de 1os soportes se recom:enda para grandes

pos. Las boqu;ll

1os’ registros son ilustra-—

Tapas de tanques.-— Lcs7aislamient05 rigidos esPeciaLés pa-
ra tapas de tangues son fabricados parxa usarse scbre tan-—
ques donde el tr&ficq de personal es comin y no se‘cuehta—
con pasillos para evitarlos. El silicato de calciO'éh blo
ques y algunos materiales para sellar techos o'azotéés'sqn

también usados.

Los: alslamlentos y recublertas protectoras para‘tapas o.ca

de tanques se 11ustra en -la; flgura No. V 14.

';ExpansiGn y contraccidn.—- Los eguipos, tangues y recipieh—

tes expuestos a temperaturas extremadamente altas o bajas-
presentan problemas de expansidén o contraccifn ademds de -
la necesidad de un alto grado de eficiencia térmica. Es-—-

tos regquerimientos son cubiertos a través del uso de:

A) .- Doble capa de blogues y tablas o placas aiélanteé mon



[
]
w

tadas en formaintercalada:

- -V-VCublerta protectora y acabados.— Todas las flguras que -

llustran el aislamiento de rec1plentes estan mostradas con

- una 'cubierta metdlica protectora sobre el alslamlento- Es

te es el acabado mas comun en aollcac;ones a la lntemperle.

Otros acabados pueden ser aproo;ados dependlendo de los re

*querlmlentos de temper"tu‘a

on y»aparlenc;a de la

klnstalacldn.

~ ~ < Aislamiento para turbinas.--Cojines- removibles o panales -
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hechos de‘aiSlahiéht" ara alta temperatura rellenos con =

flbra cerémlca drioo: mlnerales pueden ser requeri-—-

das sobre?turb nas £ cll acceso y conformar las su

: perf1c1‘s,;:r‘gu

Basés,iéopbtﬁe_ Zasﬂpfétﬁbérancias y patas de

los. soportes deberan se ﬁhé‘disfancia minima de -

cuatro veces-el‘é pesoxr alslamlento ‘a - partir. de la -
un16n con el rec1plente para prevenlr la condensacién en -
apllcaclones a bajas temperaturas y riesgos de guemaduras-
para el pe:sonal,de operac;on en aplicaciones a temperatu-
ras altas. El tipo de material y m&todo de aplicaciSn usa
do depende de la temperatura del recipiente. La superfi--
cie del recipiente o eguipos béjo_los faldones soportado—-—
res serdn aislados usando el mismo material utilizado en -

el rssto del recipiente sin importar ei tipo o método de -

aislamiento usado en los soportes (ver la figura No. V.33).
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FiguﬁafNo.—V;?4.

.Blo ra recipientes verticales:de -

gran didmetr

14 cublertas metéllcas protectoras prefabrlcadas‘para 1as cabezas

o tapas de los ta o;rec1pl ntes.

1.- Pared del recipiente.
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2.~ Aro sdpdrtador para el aislamiento de la tapa superior del

tangue.

3.- ‘Lona . aislante ésegﬁrada con el aro soportador y'fijéda é -

“la pared del recipiente por medio de pernos so1aad6) 5. la--

superficie del mismo.

4.- Pernos. alineados a cada

dé:iEfpulgédés:eaninea
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12.~ Escurrideras en. la, unién del cuerpo’con ‘la.tapa del reci=~ |
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bloos

AISLANTES PARA
RECIPIENTES

SEGUROS TIPO *"s*

FIGURA N.V-24
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Figura No. V.25. .

~aislantes’ para superficies curvas.

placas rigldas alslantes de v1drlo celular,'-
fibra de vi neral son usadas en prlmer lugar sobre

superficieéfplan no obstante, cuando se requieren las tablas-

lslantes se pueden fabricar preformadas para -
cubrlr superflcles curvas de recipientes, patas de soportes, fal

dones y otras’ superfic1es irregulares.

Materiéles: Tablas"o placas rigldas alslantes, l&minas me-

tdlicas l;sas o corrugadas‘ tornlllos'o remaches Y bandas de ace

ro inoxidable.

1.- Paréd{déi>£e¢ip;é’

2.- Tablaéfo'plécas'f;gidaéyaisléntes:,
3.- Bandas de acero inoxidabieﬁy;sgguro§méc§ni¢§;tipo “Sﬁ.

4.- Aislamiento de vidrio éelu1af

fondo del tanqué en -dreas de.salpicad

5.~ L&mina metdlica lisa Qtéorrngada fljada:cdn tornille 'o[ig

maches.

6.~ Escurridera con  sellado’d




TANQUE ALMACENAMIENTO

TABLAS O PLACAS
RIGIDAS AISLANTES
PARA SUPERFICIES CURVAS

FIGURA NoV-25

182
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Figura No._‘ V;ZS.,_ o

30 ptiigaﬁgs{ deberdnai e
enrollar. Los aislamientos rigidos

-se pagando’ seégmentos de'ff:_braf'deﬁ vidri

adguiridos prefabricados. - Para apl::.;!a

jas se requiere una barrera de.vapor.
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4.~ Fijadores mééénicos,(be;nosxsoldados‘é‘1a;$uperfiéie del -

recipi




1385

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

AISLAMIENTO RIGIDO PARA ENROLLAR

N. V-286

FIGURA



utilizado
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Figura No{’jwz7g}_

al fuego y--aislami

to de caucho celular ‘para tuberias (las parte5'§ protu gé; '

rancias deberé&n aislarse hasta una distancia minima dé Cua

tro veces el espesor del aislamiento a partir de. 1a super—

ficie del recipiente para prevenlr la condensac;én).ﬁ?7

Recubrimiento protector cuando se requiere.
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FIGURA N. V-27
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' Blogues aislantes. para recipientes expuestos a.temperatu--

ras extrem

_s para temperaturas altas (arrlba de’ 6°C)
[+ para refrl erac16n (dbajo de 0°C) tales calderas tanques para—
refrlgerantes y equlpos de procesos pueden requerir de una-capa-

doble de bilogues aislantes. Fijacifn del aislamiento- con - bdndas

metdlicas y el disefio de juntas de expansi®n o contracc;én

figura No. V.28 ilustra el aislamiento para temperaturas ext ema

damente bajas. MEtodos similares son empleados para“sup

a'temperaturasValtas”

piente.

Petalle "B ,kcbnét:u¢ci6n de capa doble intercalada.
Materiales: Blogues rigidos aislantes, lonas de fibra de -

vidrio o fibra mineral, cubiertas metflicas protectoras, bandas-

de acero inoxidable, cable trenzado y mastigque para barreras de-

vapor.
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Superficie del recipiente.

Juntas de contraccidn réllena con lona aislante yara?dbsos

ber la contracci8n lineal del recipiente.

Unidn entre la junta de expansidén Eabricada‘conkléé’cublgga

tas metdlicas protectoras del cuerpo del recipiente

tapa del mismo.

Direccibnide la'édnstruqciéﬁ'Linééiffg*“i

'Cdﬁstrucci&n deli aislamientoien capasvdobles:
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BLOQUES AISLANTES PARA
RECIPIENTES EXPUESTOS
A TEMPERATURAS EXTREMAS

FIGURA N-V-2B
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Figura No. v.29. -

Seqéiéhésfde ubd;rigidd‘aisiéﬁfégparafréCipienté:aeidiémg

slemientc en forma de secciones de tubo
‘igidos "aislante

1oques'de fiBra‘ae vidrio), cubiertas me

2.—7Af§ SQPQr§§d¢I pg:a_elwaislamiento.
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3.- Seccionéé ‘de tubo rigido -ais;ante (medié.s cafas) .




I3z

SECCIONES DE
TUBO RIGIDO
AISLANTE PARA

RECIPIENTES DE
DIAMETRO i L ‘
PEQUERNO L Sy

RECIPIENTE J,\.
VERTICAL i

omaas e et

N
-
| el

U

A
- &

INTERCAMBIADCR DE CALOR

FIGURA N.V-29
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Figura No. V.30.

e recipientes hori-

Soportes Y f;jadores para alslamlento7

zontales de gran dlametro'

la‘curvatura-=

o mayores (las bandas met&llcas son contln
lamiento del cuerpo del rec;plente.cuanqueStbs

tro menor de 72 pulgadas).

Material: Aislamiento (bloqﬁéElflg

gidas, lonas flexibles, etc.),’ bandas de

llas soportadoras para el a;slam;ento (suminist prVéi fa~—

bricante) .

1.- Blogues rigidds”aiéi"tésk?

2.- Linea de ceﬁtfﬁllﬁ_éitﬁafﬁél:déif}eziﬁithé:
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Varillas _‘__sopo_rt'adcras fijadas al .casco del recipiente en:
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SOPORTES Y FIJADORES PARA AISLAMIENTO DE
RECIPIENTES HORIZONTALES DE GRAN DIAMETRO

{ 5\
-
R — \V T

 VARILLAS SOPORTADORAS

FIGURA N.V-30
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Figura No.-:V.31l.

Tube;igfb1intercamb1adores'Eubuléiés encajados.

Las .combinaci

ras pueden ser usado

A) .- Intercambiado

B) .- Intercambiad

Materialesi d_ tubo rigldo ais

lante, bandas7me£5 ‘blert sAmetéllcas protecto—

ras y tornillos o.remaches

1.~ superficie del intercambiador.

2.—-Boquilias dél-intercambiado, conexiones de tubos, unidhes,

cabezas y tapas o extremos del recipiente.
3.- Secciones de tube rigido.

4.- Blogues aislantes.
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5.~ Cubiertas. metél icas protectoras.
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INTERCAMBIADOR DE
CALOR MULTIPLE

INTERCAMBIADOR
DE CALOR DOBLE

TUBERIAS E INTERCAM-
BIADORES TUBULARES
ENCAJONADOS

FIGURA N. V-3i
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Figura No. '\:7-32 -
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3.- Escurridera; met&lica e,nrol»lad_a' ‘en la-boguilla.

extendido bajo.
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AISLAMIENTO SOBRE ENTRADAS
HOMBRE Y REGISTROS

AISLAMIENTO DE BOQUILLAS Y ENTRADAS
HOMBRE Y REGISTROS

FIGURA N. V-32
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Figura No. Vf33.

ec;plentes, patas y—

cidn de material ‘no .com >’ . f ¥ ‘del aisla--
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zar la tehpéfatdréidel metals

afianzadores mecdnicos.

a protectora.:

Amarres ‘de alambre

Tela de alahb:é,“

laislamiento.
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— AISLAMIENTO DE CABEZAS
INFERIORES DE RECIPIENTES,
PATAS Y FALDONES Y
ACCESORIOS DE FIJACION

LONAS, TABLAS O
PLACAS AISLANTES

FIGURA N.V-33
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Figura No.. V.34.

Instalac15n y fljac16n:de alslamlento para tapas o cabezas

de recxplentes vertlcales
El aislamiento de cabezas del rec;p ente’ delgra dismetro—
deberd

miento

vV.29. La apllcaclon del aislamiento se puede hacer como‘se 1lus

tra en la flgura ‘No. 36, para cabezas 1nferlores o puede asegu-—

rarse con aros flotantes de alambres- como se llustra aqui. “La -

protecc1on contra el medlo ambiente para la tapa ‘o cabeza puede—

ser fabrlcada de lémlna met&llca o de capas de masthue

. Materiale

material’aisl

.-
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2.~ Aro flotante: del alambre:

3.~ Bandas metilicas éspaciadas

10.- Aislaﬁiento

»ébnalfag‘op

11.- Més£i§ue‘:e

12.-

sellada’ con' mastique.

13.-

Vlgas de: acero estructural usadas para reforzar la estruc-
tura:ide.- 1a tapa del reclpzente.
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INSTALACION Y FIJACION
DE AISLAMIENTO PARA
TAPAS O CABEZAS DE
RECIPIENTES VERTICALES

U P ’Wé!lfijii‘,i“‘a?uﬁié
|“1“H“ Liat

H
il

FIJACION DEL AISLAMIENY 2
TO CON AROS FLOTANTES

CUBIERTA METALICA PROTECTORA
DEL AISLAMIENTO DE LAS CABEZAS

FIGURA N. V- 34
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Figura No. V.35.

8.- Tornillos o,témadhés.
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CUBIERTAS METALICAS
Y AISLAMIENTO

REMOVIBLE PARA
EQUIPOS

FIGURA N. V-35
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CAPITULO: VI

COORDINACION DE: UN:PROYECTO

VI.1.- COORDINACIO

. Unas

nién o.jun

de sdsxqf bay:

involicrados:
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tema aislado.

VI.2.- INSPECCION PREVIA A IA. INSTALACION.DEL:AISLAMIENTO:

adecuado "yl

especificaciones

C)
tes para
personal

D) Lasvenas
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el&ctricas, para’caleritamiento debe:&n‘instala:Sgitgi y.como lo. -

ser transfe
to en’ los

momehto,lafinstalacién completa es aceptad: en

que el aislamiento es del espesor aproﬁiédy

tan de acuerdo a como lo marcan las norma

inspeccién apropiada ante

lamiento y al"finalkdella'misma.sbn”}as%protecgiones‘més~impor——
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tantes que puede darle a su lnver516n el cllente tanto en lo que

er lal oflndustrlal'como”

respecta a la’ 1nstalac16n co‘ P lo:que—
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CONCLUSIONES "~

‘ello con-

sugerencias que

1 texto basadas en ia‘exper;enciéiqhé'hémos

adquirido’en oco  tiempo que tenemos de haber egresado de es-
ta Univers d’en’nuestros respectivos trabajos ‘en Petrdleos Me-—

xicanos y e la‘cdmisiSﬁ Federal de Elec;ricidad.
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Tabla V1I. 1. Formo fisica e idoneidad en generat de los materioles aistantes

Necesario_para : PSR

Forma fisica R - < - e
Tuberias - Tanques y equipos |Bridus y valvuios .~ |Formas sirregulares

No se recomienda
cuando es probable R !
que se produZecon Aconse jaoble
excesivas contrac— e
ciones o expansio—
nes '

Rigida o 36 recomiende

: Y v '| Se recomiends si
Relleno suelto |-No'se‘recomienda. | No se recomiendo No se” recomienda puede encerrarse io
: PR forma en uno coja

_Solomente se re- Ziss| Se'Tecomienda espe | Puede utilizarse pero
.|-comiendo cuondo ‘| Se recomienda para: | ciclmente 'cuando resulto menos satisfoc
Flexible + luvaio utilizarse ol uso en general - |'se requiere un acce | 197i0 Que el aistomiento

_cubler tas protec- -

‘so frecuente Pldstico o ef relieno
“toras ‘metdlicas v

suefta

Sclamente se fre—
comienda pora las . SRR
instalaciones muy | - G I
Banda flexible pequefics y porg No se recomienda | No se recomienda No se rscomiendo
los trobajos tem- '
porales

- s .Se rec'orriyg'ndg pore - | Se recomienda cuando
Solamente se re~ . |'Se recomiendo en ‘| las vdlvulas pequg | resulto dificii el cerca

comienda para fos ‘| forma pulverizads fias cuando von a miento: se oconce ja io
Pidstico pequeiios siste -~ [para ios grandes ‘| utilizarse materia- | formo pulverizodo o
mgs comple jos depositos les rigidos para el | pistola para las cana-

resto del sistema lizaciones rectonguiares

ceillios o ol Puede usarse en | oo - - . i .
Loming ‘No se recomienda | el caso que se re— | No se recomienda No se recomiendo
B e "~ .| quiera uno gran o : '

ligereze




Tabla VII. 2 = materiales.. aislantes .y cubiertas protecfcrus que -se recomlendon

( 1.~ Impermeable

PM = Protecc n contra: abuso mecamco) -

,Recubr,imi_ento

218

Uso
Rigido 1:1elo meig’lip;.
Necesita ser
impermeable "
en exterio~ "
res?: N
Relleno ‘Re Na se, Nose reco= | No. se.re
o | suelto ble:: mienda mienda mienda
= B -
’é Muy buena P_uede usarse| No se reco~ | No se recQ
8 : sobre metal | mienda mienda -
2 |Frexible bajo condi-
= ‘ciones atmos
= féricas carrg
_E_: : sivas
S Muy ‘buena. | Muy bueno | Bastante sa-|Muy bueno | Bueno Bastante so-
- Normalmente sobre tela tisfactorio. | sobre tela tis factorio
£ resulta’ cnru metdlica sobre tela me | metdtico cuondo se fija
2 |Pldstico I o . tdlica. Nece- con tela
sita ser imper metdlica
. s meabla an ax: N PR N
teriores? .
Lamina I'No.se racn- No se reco- | No se reco {No se reco— !
. mlendu miendg- mienda mienda

I Las cublertos profectorus metdlicos puaden rasultar mds economlcu
cemanto sobre los tramos largos de tubenus rectus

n

3 Pusden utilizarse varios tipos, paro los que genergimente resultnn mas ndscuados son

naturaleza ngudq.

las emulsiones gsfdlticas acuosas

»

results imparmeable

Puada aplicarse una pinturo asfgltico sobre o telo de refuerzo si solo se requ»ere que



Tabla VII 3,- propiededes de algunus materioles aislantes para aplicaciones sobre

{ E = E xcelente;

suparficies calientes

B :-Bueno: R: Regulor;

M = Maloy

‘Formo

Mdxima tem .

peratura admi-
sible en 8!

Composicion

Peso espe -
citico apro ~

Intervalo de con-
ductividad férmi-

[Resistencio a

Cublerta protec -

o nombre : Estructuro ximado en la}ca o la tempero - tora que 18 Observaciones
tisica lado coliente corriente forma apico-§ tura medis que ¥ 5 o|preflere
(=C) do se indicaen”C olof
" S | ug
(kg7 md lkaatm/nin-C) 2 | 2] 28
IE | £ [« €
318343 | 'Magnesia 85+ | Mixta 192~ 216 10.030-00%2a 38 |8 | M| R | Asbesto-cemento
G .y amianto . 0.064-0068 a 208 y telo metalico
Placas y ~ N B T
troxos de ‘| Vidrio cemtar | Celular 128~ 1607 10.008 aiso B | Ey B
fubos Amionto. Fibraso 0.038-0.048a 38 M| B [Asbesto-cemento | El asbesto- cemento
rigidos SN o 0.003-007} o 260 tarda bastante mds en
s HRE secor sobre el omianto
- que scbre lo magnesia
al B5<%
“M | R Normal se Nor e se em-
£ cubre conun mate |plea como un aisla —
8 riol para temperg | mlento mixto con
e Placas . & turas mas-bojas | magnasia ol 85/,
Q y - cuando fa temperatura
I} en el lado cafienta es
x ; alevada
Asbesto-cemento | Ef uso del silicato de
calcio evita o nece
sidad de un atstamien
Plaocos -y {o compuasto para
trozos de muchas oplicaciones
tubos Eninteriores no se | En condiciones corro~
rigidos raquiere, sivas puede usarse el
Para exteriores,as- | usbesto- camento sobre
fdito modificado con | el aislamiento como un
cauycha, tecubrimiento protector
Cublerta mehﬂhcndq) para las densidades mds
de se requiare rasis - pequias,ysobre tela
fencia contra abuso{ metalico para las densj
K macdnico

dades mds elavadas

612



Tabla VII.3.~ (Continuacidny

Mdxima Peso ntarvalo de conduc- | Reststencia o
Forma temperotura  {Composidn Estructura {especlfico tividod térmica a lo g Cubierta protectora Obsservacione s
fisica oadmisible en | o nombre aproximado  |temperatura medio que 3 -8 g |ave se prefiere
ol lado corriente enlaforma _|se indica en °C ElBlg&
callente {+C) oplicadathg/m}| (kcat-m/ m?-h-<C) | § 38 23
£ < &
232 Fibra de Fibrosa 40-160  [0032-0.035 o 38) B! M| R En condiclones corrostvas
vidrio 0.038-0.045 o 93 —— pusde uhlizarse ef asbesta.
Placas y 0.080 o 260 cemento sobre el matal
trozos de 288 Lono de Fibrosa 160-2%6 j0.031-0.038 a 38| B| M| M |Eninleriores no sarequie | como un racubrimiento pro
escorias 0.043-0.0%6 a 149 re. Pa exteriores,asfal- | tector para los densidades
tubos timpragnada . 0.060 a 260 to modificado con ca mds pequefias y sobra fela
rigidos con resinos) Cubiarto metdlica donde | metdlica para fas densidadas
B se requlere restencia conj mds elevadas
2 tra obuso mecdnico
g En condiciones corrosivas
- puede usarse el osbaesto —
= —— camenio sobre ¢l meto) condd
un recubrimtento protector,
No resulta tan rigido como
otrés molgriales en este
i grupo
No s8 preciso ninguna | Se elnpteo para tubarios
i subterrdneas por encima de
tos 04+C. Requiare una
S g aplicacidn especiol
e 0.030-0,031
o 0.051-0.0%8.a :
2 ooee - - a Cubliefta metdiica
g R %
b 0.083 o SRR
3’ 0.031-0033 o Cublerta metdlica
w 0.055-0068" o R T
= 0013 a Cublerta’, metdlica Normaimente raquiera reflanas]
g.ggf :, R se o cousa de la sedimenta <~

cidn.

(1144




Tabla VIL 3~ continvecn)

Mdxima Paso Intervalo deconduc Resistencic a
Forma Temperalura | Composicicn Estructuro {especifico twidod termica a la - Cublaerto protectora Observacionas
fislco admisible en |0 nombre oproximodo tempargturg media Que § qua se prafiere
allado calienk| corriente enio forma |se indica en *C 51-8 8
t*CH oplicada en | {kcal-m/m2-h-=C) Ei Sls-5
(kg/m ) s12i3 8
Elaig € .
Relleno 1050 Dtatomita Granular 320-500 |0.068 e 38 |B] M| M ]Cubierto metdlica En las covidades verticales sg
suslto o.088 a 208 pracisa en densidades elevadas
0.8 a 427 para impedir lo sedimentacidn
Lonos 400-0838 Amianto Fibroso 160 -276 |0.046-0.047 a 38 | B[ M| B8 |Telo metdliica y En condiciones corrosivas
0.066-0.076 a 205 asbasto - camento puede utilizarse el osbesto -
w 82-838 | Florads vidreo| Fibroso 96- 144 |0.030-00% a 38 | 8| M| R {Cublerta metdiica cemanto como racubrimiento
@ (Lonas y 0.056-0.064 o 208 protector
= p3
w |trozos de| s3e-ses |lana de Fibrosa 160- 192 0.031 a 38{8] M| R |Cubierta metdlica
Pl escorias 0.052-0056 o 208
fubos 780 Fibra mineral | Fibroso 1z2-144 [o.031 « 3088 R [Cubierta metdlica
S 0.063 o 208
Z |Bandas 260-838 [ Fibro de vidrio | Fibroso 126-144 [0030-00% a 38 | B| M| M |Cuberta metdiica
@ [Tordones 343-810 Amianto Fibrosa 0.100-0.1564 o 38 | B| M| B |Cublarto metalica St solo se utiliza temporoimentd
0.133-0.198 a 2060 no necesita cubierta protectorn
320-343 Magnesia 85%|Mixta 176 - 200 005%0-008t o 38 [Bj{Mi R |[Cublerta metdlica
i “ |y omiante i . . il
454 Amlanto (apaca | Fibroso 96- 240 |0.042 a sa |Bi{M| B Telo matdlica y Puede usarse paro fonques da
do a pistolo) [ X2} ¢ 260 asbesto ~ cemeanto almoceromienta, ductas y for-
z . mas irregulares
Pag Amianto Fibrosa 3s2 0.0 42 o 38 | B R | Telo metalica. y Pusde utilizarse para los
w . P 0.074 e zed osbesto - cemento formas irregulares
< - Diatomita'y | Mixto 0060-0001 - o .38 | B[ M| R ‘
s amionto : ‘|o.ces-0088’ o 200
a: -
Flbra minerol | Mixto o.078 . 38
y.cemento’ - : ‘Jo.oe7 260,
. R Udmina de . jLdminos ro-| vy -1z . o,oze‘-é,yoaa =
RO aluminio’ : flactontes o.074 i
<L SRS [T Y. ) ‘
=
=
<
o

corrugadas

| Y44



TabliaV11L4:propi
(E: Excelenta ; Rz Regulor ;. B -Buena: H:Elevodo; L =Baj: Mz Malo;
N = No Inflomabte ;

de

materioles

I = Incombustible )

pora superficies frios

Mdxima Densldad Intervalo de lo con— Resistencio’a
Forma temparature |Composidn Estructura japarents ductividad térmica a | */e de absop |Per itidad s Obsarvacionas
fisica admisible en |0 nombre aproximado lo temperature medio <idn de ‘ogua |al vapor de 8 e g
! lado corrients en lo forma que se indica en &n volimen jagua en E §l= 8
dat 2
coliente en oplicada en tkeat-m/m -h-+C) t9-em / em?~ E gf g"ﬁ
3 - g
-Cy tkg/ m™ ) h-~mm Hg} E|BEE |22
Placas 49 Urea Celular 2.8 0022 o 24 °C H H IiMi M -
for -
lacas 80 Ebonlt. fulor 64 0.024 - .3 [N - B | Se encoge cuando se expona al
rraios ’da Bipﬂ"!?'dﬂ Celulo 0.013 :_?zg?c '8 a1z xio calor o a la accidn directa de b
tubos : tuz solar
T8-~7TH Poliestireno Celular 18 -32 0.024-0028 a O *C 1.8 e -2.32)1x108 |[M| R R Puedon obtenerse cualidade no
« expondido 0017 a-120°C - combustibles
o o8 Corcho Celulor nz.1-192.2 |0.032-0034.8 0C ‘2 te.2e-a37m0d [R|R | B
® 0.026 . .a-112.6°C
— | Places [13 PVC Celular es-112 0.028 @10+ C! (0.04-007mo B ' |[E | B
o expandido - ]0.019 " a=120.8°C .
Placas y 149 Poliuretano Celutar 32-40 0020 a0 *C [ tz00-itexiod M| R | B8 |Pueden oblenerse cualidades m
trozos d= 00i9 .. 8-120 *C combus tibles
tubos «z7 Vvidrio Celutar 126,1-180.2 .| 0.043 o =187 C. 7| . 0.2 L N1E | R |Resulta bastonte quebradizo y
cetular - . S S i : fdclimante erosionable
482-337 |Fibr de vidrio [Fibrosa B-lg 0.020°0,03t .0 38°C: H H INIm | M
e 503 Laro de roca  |Fibroso 16 - 1860 0.026 ‘6 °'0=C H H NIM M ————
d 640~ 815 Lono de Fibrosa 48-112 0.038 ‘a-5.6°C H. H NiMm M
2 escorias _ 0.022 ‘0 -816°C :
704 Silice Gronular 80 0.018 H H NIiM M |Posee muy boja conductividad
A 0.013 tdrmica
u 8n Periita Gramutar 48 ooM H NimM | M |Posee elavoda fluencio libre,
@ axpandida 0.019 Tiena muy bajo conductividad
[ térmica
es Corcho Granular H RIR B
w Piacaes L1 PVC Celular = LI Sl ]
é 46 Caoucho Celulor [ MiB 8 Adecuodo hasto 85 +C y hasta
g celular -56+C para el uso infermitente
w




Tabla'VII. 4 .-( Continuacikin)

- p‘élh{ ratano: [

Mdxima Densidad intervalo de «a conduc Restencia o
Forma temperatura | Composicidn Estructura |aparente tividad termica a la Pormeabilidad [ 1 Observaciones
tisica admisible en |0 nombre aproximada temperatura media al vapor de 2 g E
=80
ol lado corriente enla forma que sa indica an agua sn 8 ES §
=
calients en aplicada en (kcal-m /m’-n—-c ) (g‘cm/cmz‘ § 'é'g 2‘3
=C) (kg /m*) h-mmHg) JE|ES[Z 2
g Ptlacas y 140 Poliuretano Celular 32-48 0.032 a 10°C H [ 8 Sies nacesario se forra
= trazos de : con dos capas da PV C
W | nubos
[T
< Pueden obtenerse cualldades
2 no combustibies
s
"
<
-
a

X 44



Tabla VU.5.- Propiedodes de algunos matariales aislontes udecuadss para la prevencicn y protecion contra la

e

y en tuberios
{B:-Buenay R=:> Regulor; pm=Mala: H:-Elevada; L - Bajo : 1: Incombustible )
Mdxima Oensidad Infervalo de la conduc Per Resstencia o
Forma temperstum {Composicion | Estructuro japarents tividad termica o lo | %.de absor (al vapor de olB Observaciones
tisica admisible en Jo nombrae aproximado |temperatura medio }cdn deogua Jogua en EE‘ 2
el lado corrieate en la forma | que se indica en en voldmen (g-r.m/cmz— ‘.gs E ° §
=
cotienie en apticoda en | eat-m/ m%=h-+C ) h-mm-Hg) | 25818 2°s
1=C 1 (kg /m®) ce|Eid 8
50 Ebonita Celulor oa 0.024 o QC [X- 0.012-107® B jt R Se encoge cuando queda expued
expandida 0.013 a -(20°C to al calor o a la luz solar directal
76.6-79.3 | Pollestireno | Cetular ie - 32 0.024-0.028a OC| 06-3 .16-2.32110°3 R {M{ R | Pueden obtenersa cuolidades
Yrozos expandido no combustibles
5.0 Corcho Celutar 112 -192 }0.032-0.034 a O+ 2 0.26-8.371d3 R (R 8
0.026 a-58.7
149 Poliuretano Celular 32- 40 0.018-0.031 o 0©O°C v 12.00-1.18%:10"3 R 8 | Pueden obtenerse cualidades
de tubos 0.012-0.018  a-I138C ) no combustibles
200 Fitrade vidrio} Fibrosa uz2 -feo0 {0,032 a 38-C |[Repelente H ™M |8 R | Puede quemarse el ligante
{impregnada ol agua
. . on resing )
rigidos 260 Fibra mineral | Fibrosa Tz -160-|0.032 a..38-C | Repelente H w8l r
{impregnada E . . . al agua
con rasing
[T Y Lana de escoriy Fibroso. 0.033 s 38+C | Repelente H ™M |B R
timpregnada My . al agua
con rasina)
w 138 Poliuratano 0.032 a 10*C e H M Pueden obtenerse cualldades
o 2 R, no i
® 149 Lanade escorioy M | Puede quemarse el ligante
*® 482 - |Fibrade vidrio 8 Puede quemarsse lo coberturof
us . . o de papel o de algodon
2 e .
w 760 M B M

A=



TablaVILS - (conttnuacion)

Tempo de |Densidad Permeabilidad en Recubrimiento intervalo de
Descripcion secodo en Disolvente ( g-cmrcnﬁn-mmﬁg) {m"/m7) Usos temperature
promeadio (kg/litro) x10°8 en una copa (en la super ft-
(en horas) excapto en donde se cle exteriar)
especifico de otra en
forma t*C)
Hojos de poliesler (mylary, — 0.001 Petmite un traslape| Pueda usarse aninteriares y Hasta 105+C
tiojas tenoces,resistentes ol e de aproximada- | pegarse conadhesivos o me-
desgarre, imper meables y fla~ mente (O cm diante el sellado termico, Re -

xlbie en grosares de : siste al aceite, alos disolven

25 micras tes y o tos productos quimicos,
50 micras pero no resiste ala luz solar
75 micras

Talarevestida con PVC se-
liada con un copolimaro de
PVC 7 PVA

100 . - Permite usn troslape | Se aplica en dos capas Hasta T1-C
: de aprximada ~
mente 10 cm

I/permio a.38°C y|iozs - 2000 Sa utiliza como un sistema de _—
90'/ de humedud 1100~ 200 micras | recubrimianto de dos capas,
-]de espesor ) vidrio sobre lona para consegulr
un acabado tenaz,resistente g
la abrasicn y al fuego

flecubriento lavable y tenaz a 2.18
base de un copolimero de PVC/ : .
PVA an ogua pura aplicar a
brocha

Cinto de posielileno (auto adhe
siva). Rollos tenaces y flexi-

Permiteun traslape | Algunas veces se utiliza como -B.T'% hasta
B2-
bles, en grosores de :

-{de aproximada~ envaltfuro de espirol sobre el
mente 12 mm |aislomiento, Resulta d

5  micros para utilizario sobra una luberru
100 micos cercang o unu pared o g olras
125 micras tuberias
Mdistique sellador del vopor . Hidrocarturo T 348~ 0870 Se ulitiza en donde resulta Hasto 54.6°C
rellenado con aluminio importonte la resistencla contm
al fuago

© gromo

| parmio- = .___T___. = o 59 Ty
Pﬂ 3 hora nla pulg Hg 00274 m®-mm Hg
) [
N



Tabla ViI.& -

Propiedades de algunos molerinles seilontes de vapor

Tiempo de

Densidad

Permeabilidad an Recubrimiento Intervalo de
Descripcion secado en Disoivente (g-cm/cmz-h-mm Hg) {m“/m’) Usos temperatura
promadio (kg /litro} x 107 en una capa {an o superfi-
(en horas} eoxcepto en donde se cie exterior}
especificade ofra for me en {¢C
Emutsioh asfdltice con mate - 24 -28 Agua 9.0 104 (para un es- | Como imparmeabilizante y pora
rul fibroso para aplicar o paleta ST pesor de 3.2mm) | el sellado de vapor
Asfolto modificado con caucho 24 Agua 1. 98 1435 - 2000 Para e sellado de vopor ; debe :

para aplicacion @ brocha

protegerse de lo luz solar me-
diante una pintura de acaite

Asfatta modificado con caucho.
Recubrimiento tenaz de baja per
meabitidod para la aplicack’h con
poleta. Es muy duradero

Adecuado para el sellado de vapod
en el oislamiento por corcho,etc.,
en bbs instalaciones o bajas tem-—
peraturas.

Hasta se* C

Asfgito modificado con caucho.
Emulsidn de consistencia graso—
so para aplicar a paieta o a bro —
cha. Despues del secodo queda
totatmente inodora

Un sellador de vopor qua se uti~
liza ganeralmente sobre el lado
coliente del aislamienfo en s
almacenes frigorificos

Hasta 38+C

Mezclo de asfaito con oceife
paroaplicar a paleta

Se aconseja para la aplicacidn a
la intempere o an condicionss
de elevada humedad.El aisla-
miento debe estar seco antes de
aplicar et sellado

Emuision de asfdito modificado
con caucho para aplicara paleta

‘Aprox; o158

Para el sellado de vapor;la su-
perficie tenaz y la flexibilidad
del material incramentan sure-
sistencio 61 delerioro mecdnico
y ol cuarteamiento

Hojos de polilsobutileno “:
Disponible en hojas con espe-
sores de:

1 mm

tSmm

2mm

I Permite un tras-

lape de aproxima-
damente |10 cm

Se aplica en forma de Idmina

con un adhesivo adecuado.Es
mnflamable

-29°C hasta
66°C

9¢e
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6.- Principios de Transferencia-de. Calor L

Frank Kreith :
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