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J:NTRODUCCJ:ON' 

·- ;j, -

r.1.- ALCANCE DEL :'.·:~~iicf:;· -
··.·:': ·_;>>~: ~·· 'T::·' . :.;:<' .. :'),·:·· 

,~--~·-: :~--{~;.f.'J ; __ ,_·,~: .~\ .·~·.:·· ' . -- . - ~· -_:- . 
·'; - . ·- ; . --- ;é':·;:.~·,:oc:-: - ~. : ...:;- - -_ ' - ' 

:::::ti {~~ll~!ii~~!?~:~~:~~~~~~~:::~~~~:~~~ 
:naquiria.r·.úL taies 'c¿nio :'.intercambiadores de calor, b.ombas, turbi-

nas, etc·;·: 

Ei ~':i.s:t:arn¡é~torefractario para. ·hor~os, _cald~r~:'~:.~ 9hime-

neas ind~striales queda fuera d¡;f cll:cance :deJ.<:i_:,resa~!lte' tr~i:ajo -

ya que consideramos que es una:·: e~~.:;c,;i'~údad 'en ingeni.e'rí~':ique d~ 
be ser tratada aparte. debido . a,l gra?l -~~Cimero de' vari_a~Ús que in

tervienen en su estudio'. _. 

I.2.- PROPOSITO. 

En la: actualidad debido a las· difíciles condiciones econó-

micas que._afectan nuestra sociedad, s~ hace cada v~~: más necesa-

rio mejorar la eficiencia de las instal~cio.nes i.nd~striales y c~ 
merciales con el objeto de ahorrar energía y.'aunientar la produc-

tividad. 
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En el presente trabajo pretendemos establecer un método 

que nos permita optimizar el uso de nuestros recursos anulando 

ei derroche de energía con adecuados sistemas aislantes que evi

ten la pérdida o ganancia de calor, ya que con una selección 

apropiada del aislamiento podemos obtener un eficiente funciona

miento de los sistemas y equipos involucrados en los procesos 

térmicos así como una considerabie disminución en los costos ta~ 

to de los materiales aislantes y su instalación, corno tanbién en 

el ahorro, en el consumo de energía. En los que respecta a la -

seguridad dei personal en instalaciones industriales, con la se

lección de un espesor de aislamiento adecuado podernos prevenir -

posibles daños por accidentes por el contacto con superficies c~ 

lientes al mismo tiempo que se reducen los riesgos de incendio o 

expiosiones de materiales combustibles o altamente volátiles. 

El método que pretendernos establecer para la selección e -

instaiaci6n del aislamiento térmico consta de lo siguiente: 

a) Análisis de las condiciones de operación del sistema suje

to a estudio, esto es, a que temperatura operará, ubica- -

ci6n dei sistema ya sea bajo techo o a la intemperie, con

diciones ambientales tales corno humedad, salidad, veloci-

dad del viento, etc. 

b) Selección del tipo y forma del aislamiento. 
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-;'. ,.' . . "·: 

c) 

: : ' :>::\~·:<;\::,:-;,-::·:·'..:.,·: 
caicril.o 'de iiLU;e;riperatura en l.a pa.rte •externa ,del. aisl.a- -

miento én'• iurici¿:n ·a~··~ •'espesor s~pJe~~~ /~ei' material. ais-

l.:ante. ,'. · \ ·· ";~}¡ j;; •: ;:. · '· > < •·. ,}_ > 
·:._'.:~~·.~_:·· ::~- ~:-:?<::f<",;. "<ii:·· '-~:: '.::: ·.· ·.1:'· \'.~ _:·~,·~~· •,:;- -:~---

. - ,'>i~.-~ ,_'.~.; ·_:]. /~'.:}~' ·,;.;·::- -, . . ~._: ~~?·~~:: ,~.;:·-_ '\:'.-:··Y: .. :'(~·~}{;-~;~~~::- ;' 
,,:;o·~ ;_~_;-·.; \;~--C.:-;¡;-.•- r','.J"'" ··.::o;_,.~.· ._ , --- --- -·~1z~,,·~,;:. 

oeterrnfoacÚ~' d~J_;,~ s'p~~g~,¡~~~.;;ri6irij_1J);-~f J:f,:\aL~i~~i:E!'ri~b j; · •··· d) 
:~. '\_:;<-~~ ;;~ '<'.>;.~~·.-.: ,· /~ ') ,: _i.'. :·.:je\'~~:~/\: j ' ;: -'~-' ··\"' '-:·;:.~/::·¡-!,:-:'.:~---' · ·te .f·[~> :~;~; ;.:t:~'.i:;.: __ ~:;~ '.":·: 

':-_~: :: ... ··.• .. · :·~, - .- <·. :_'.1'J -"':::/:_:· <:,;~;-:-~~--, ?· ¡~~-~.::~;;•;!: ·._~,.t~:·:-· :2:t.·t};):.~~!\J" -·~:,. '',- '.__:.,,··_-"'"''·~··,~;,, .. '.~-, . . ~.: ··. 
--~·- ,_ ',;-:;, ·,;.=/':•::- ~- •.-.·,~ :~:-'· ._,,:;;_.,;. '.t.·:.- -v ;"-;_ . -

seíiE!~~16'I1 aei it~t6Ci¿ ae'.'J~~1%J;~.íó~, g~1(itia'Ee.~¡~J5~#t1ií~S~te: 
. ,., '. . . -· - - - -:-~~~/-~·- -:-p/:.r:;~ ·>~ ·. ~_;:---~~-~t-'- ~~~ 'º' ~ ·,;-'-'-- .- ·· .. -"--~-:;-

., ·( ·-·, ";;.'_ ~: .-: ;;: .- -co., .; 

e) 

El. presente trabajo esta 'dirig{do principal.mente~··a: 

señadores de sistemas aisl.antes¡ ingenier~~;~upefvis;6i~~' de. 
-L-

industria de l.a construcción, contratist.as 'en. aisl.amÚúi.'tó;.y: en 

general. a todas aquel.l.as personas rel.a~iona:clas de. u?l~':·ré:irriiá''.'u':..' 

les y comercial.es. 

• < .. 1 

Puesto que el. personar. a. quien esta 

es general.m~nte técdi~6·'.;tiatarem~s .de ~~niia::r.~f J.1~J~ije q:~ c./ 

Se maneja CQti.d.¿nan;edfe ~en el. inediO de' l.a . CQllStrubC::i~n;C' esto es, 

l.a temperatura será medida en grados centigra~o·s; :~~ ~~~sió~ en-
·' - ·-·. -·-:·-,.·. · .. ·- .. · ... _. ... -._ 

kil.ogramos sobre centímetros cuadrados, el.' caior' e:n c.il.orías o -

kil.ocal.or!as,. etc·. 

A continuación se muestra una· tabl.a con l.os ·símbol.os y l.as 

definiciones.:as! como las unidades de caaa:.,uno .·de el.l.os que' se -
·. ". . ' 

manejaran a i¡; iargo del. presente trabajo. 
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Dicha tabla fue tomada del libro "AISLAMIENTO TERMICO DE 

TUBERIAS Y DEPOSITOS" de la primera edición (1976) editado por 

la Edi~orial Labor. 

E Emisividad 
"'. - <.·. ;:t~_s::r:)::~,-::",- .-
·<~.•~ . .Adiitiensional 

-----------~-------------------------------~.:..----~-~...:..-~----------

e Espesor de aislamiento •• LC•;.ii; (pie\ 
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TABLA I. (Continuaci6n) 

----------~_: __ ._:.~~.;;~~--~-~.:_~l~~--~-~~~~-~::.. __ j~~~.i-·_~·-~:~----------

f c ··• •. ·•·•• •·• ·· c:ci&i:LA~~1:.,;1 de . i~~t,~2. .. ~hi~ . 
________ . __ . ·-···--.:.~=~-'".:.--~=~~~~=·=~~~L.:.~:.'".:..:._.:..:.~i~·~~b~±~:::.~.:~::~"--'---

______ ::·~ .~·'.,i:~-~~:-~~~-'"~;~t~~t~~i:~::~_·S~:~~c~f ii~i~~!l~~Iiii~~~-
-----":~~~~:: __ "--C-~~=~~~~~~!~~~~--~::ih~l~~];i~t __ _ 

'e" '2._o:· _'!]-·~_.:~~-- _: .. ' .-

K .. : ··' _,,_ Conductividad tér- ~6~U~1~.·_: __ ~~ic·0Íléf:c -::..;r :··-- -
--------- ' '.~~'---7:-:-----~::: ___________________ I:.:::_:-;::::;;;"'-:~~:.:. __ _ 

,: .. -'f., /•:' .·~>~-:~- -,\'.:· _,;•. -~·· -~' : ·~" ., 
m {~'.:.; , - ~~~~~~~~j :og~e r:~= Acli_;ii~f¡~i{~~[¡,_, .· 

· ., capital/100. - '· 1¿:;·cf~~~iJ)fÍ~~'i¡:'i'> 
--------~'~.;;.;:_-~--~-.:.;._.-____________________________ ~--~~....;,~...;--------

2~-0'.'.,:~~)~~~:~.',,~ ;~_·:~ ~ú" ... . . ___ : __ ,._~~--:~~~Jh~~:;~~~r:.~u~:·:~~~,:11)E;'·- ~---
p - . -· .. c¡,;.~~c;,. Costo del combustibie. Pesosfto'nelada 

________ _;' :,· -~~~.;~~.~~-~~------~-----------------~-~t-j~:::~;-¿~7'.1~~~:-:\3:----
'•i'{,}/,: > velocidad del flujo -kca1?1h~· ;.,: 

------~-.,.:,·;~~---""'.~----~~=:'.:~:'.:: ______________ ~~~~~~~;=~f:~:::.:;::-.:~-
,_ ~ .- ;;:~,~-~i:~-- ;-:~.. :~:;n.::·>_:. ";• .. , 

,., .. ,,. .. -.:.:·· Calor ganado o per- ·'.'''·:•'•i•· '.::¿·:·;;; ,·. 

qé :'JH{s,~·;· •·• ~i~;~~r :~~:~i:!:~º ~ <~i~%4tt~#;[~'..~{:~n'.' -. 
--------- .· -~- "·~:.~~...;;_~------------------------------.;_;._.;... __ ::-,"7h:::-~.:;.;-;:'t0----

. ~:?;-':~e~''/.'._,.,.· '.'.~{:~::E>,;:.~:¡!;'.: . '" / :. 

qer ·.'i ~=~~: ª:~~!~!; ~:r= <~~~;~~Z~~~:~;:~{·, 
-· aislamiento. ce··· •'" .,.-.. • 

---------~--~-;--------------------------------~~~~:.:~'\:;;-~-~~-.: .. :~-~~---.-.f· ~ --j ;.-: .. , 

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

.. · .. -~. >· 
:Kcia.i;Írn;:h ·ce~ 

(Btti/pi.e;h) 
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TABLA l. (Continuaci6n) 

________ _: ______ '.- ~~---...;.-~--------·-..;_-~:.:.,; ______ ;,;;-_ __ 2·~--.:::..i _ _.;,·.::::.... ______ _ 
,' 

',e ;\. ·~~~J~~~!!~~i~~~~r~Ü~¡:; '.fft•(~~~~'f ' 
--------~=-_7.;~'~-7.~-~-~----------------------~-:....-_7,-;:~~~~7~~~~.------

qr '.~e; ·:7, ' ~~:n~'.:~~!~~6~~lorífica · \J,;;···."<~~~fh~·:~i ______ ;,.,.~~::~~1~ __ ..;_ ____ ..;_ _____________ _: ________ _:-~---~..:~;_-...;._~;_~~----
. q<=f~·-~~;~--~~-- e ~~:n~~!~~~i6~l~~~~~~: • , )S;.~~f t~f~~1·~-~Y> · ... , 

~=~~~~~~~l~~~~~~~~~~~ii~~=~=;~~j~~~~~~~= 
R Resistencia térmica. 

" ..... ~ ' . -, .. ' 

------~!1:: __ ~.~~~----:=::=~~~-~=-:1.'.'.~:=~=:=~~~:~i:.!t&~ig1f Q;0t~~i ____ _ 
Transmitancia térmica., • ?l'~i~if~~T:-;·~~!;;F) 

-----------~·...;,_.;,~~---------------------...;.~:..-- .. ;.,;~·.;;.;'~~.:;-~-~-:.....:..;_...;_~-----

X 
Costo por incremento en 
espesor de aislamiento. 

:_, ·-_._-.· - . ., - -.-

P~s~~/m' :Lineal 
(Dolares/pie lin. > 

---------------:--~--------------------------------------:--,-------

y Costo del calor de la 
refrigeración. 

Pesos/kcal:, 
(Dolares/Btu) 

-----.:...~-,.;_--:-________________________________________ :.,_ ___ :..;. ________ _ 

z 

h 

Período de amortización 
para la instalación co~ 
pleta. 

Eficiencia de la maqui
na térmica. 

Años 

,.,,, ·, 

Ad.Ún~ris.io~al 
--------------------------------------------------:.-"'."':"'."--:'.""".'.-'.""".'"""'.-----

Temperatura de aire 
circundante. ----------------------------------------------------------------. ' 
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TABLA l. (Continuaci6n) 

------------~.;:;......;_~7-....:.~-..:.~'.;;.:~-.;;..~::.:..::--:..:..-~-:-'.-------------:-----~---~.:..;;~:--.~----
'.---·'> ::.: .. ;·-:->-'-.. . : ' 

T~n.;p~ratura en la super 
:,ficiei•~de .•la tuberia. · -

-: -: ,< ' ;·'.:::_ --~: ·, --

. ~2-"<º,f).··; ... ·• _____________ .:_,;_; __ . ___ ...;. ______________________________ . _______ ;__~---
- --;;;;,~~:--~--" 1;: , ... , ___ · ... ' ' - .-<C':.~·T:'c:-c._;;" --~'~;~,_,,-.>-~-

ts2 ~'.,) i±~~:¡.:~~~~i~~ ~!1 s~l:~ º:C '.;~ ~~\::· ··¿·.: 
····· .~ ·1amiento. · · ...... , .. '" .. 

---------:---~=~~:....~-~-------------------------------·~--...:~=~~~~-~;:~:::--
.• ··.' ;, . ;., ;fr.··~·· • • .. :;~- . 
Kca1/m ·.".h.ºC Constante de Stefan

Boltzínann. . (Btu/pie2 ";Ji; ºF ____________ ,;:,,.;;.:;, _________________________________ ...;. __ ~~-..:..""'."'..:._~-------

I.3.- PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR. 

La ciencia de la termodinámica . trata de las tr;,u~l>~;ion~"s -

cuantitativas y reacomodos de energía como calor en :lós:·:euerpos

de materia. La ciencia de la transferencia de calor·e~'fá·r'~i'a--
cionada con la razón de intercambio de calor entre·d~J~~:~;~ a te!!! 

peraturas diferentes llamados fuente y receptor: '.·'---=; =.c;:~/:·47~'~"- -·---'.--'= ,~·. 
'"'-=' ·.-o:, 

~Y.· iL<~~:~: ·~·~::·,}::-~· ·«~· .. 
El estudio de la transferencia de calor se ";"fa:c:Ü.i.ta grand~ 

mente mediante una cabal comprensi6n de la· nat~¡leza .;<ie ·~¡l~r .
Sin embargo, esta es una ventaja que no está fácilmente disponi

ble para estudiantes de transferencia de calor o termodinámica,-

ya que se han descubierto muchas manifestaciones de calor, lo 

que ha impedido que una teoría simple las cubra a todas ellas. 

Las leyes que pueden aplicarse a transiciones de masa pueden ser 
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inaplicables a transiciones moleculares o atómicas. Y aquellas-

que son aplicables a las bajas temperaturas pueden no serlo a 

las temperaturas altas. Para propositos de ingeniería es neces~ 

río comenzar el estudio con información básica acerca de unos 

cuantos fenómenos. Las fases de una sustancia simple, sólida, 

líquida y gaseosa están asociadas con su contenido de energía. 

En la fase sólida, las moléculas o átomos están muy cer.canos 
.·· · .. --, .. 

dando rigidez. En la fase líquida existe suficiente e11e~.gía 

térmica para extender la distancia de las moléculas adyacehtes,-

de manera que se pierde la rigidez. En la fase gaseosa, -· 1a:· pre-

sencia de energía térmica adicional resulta en una separación r~ 

lativarnente completa de los átomos o moléculas de manera que pu~ 

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

bién se ha establecido que donde quiera que ocurra un cambio de-:

fase fuera de la región crítica, se .involucra una gran_~aiit:Í.dad

de energía en esa tr;,,_nsición. 

Para una misma sustancia en sus diferentes fases, sus va--

rias propiedades térmicas tienen diferente orden de magnitud. 

Por ejemplo, el calor específico por unidad de masa es muy bajo

para los sólidos, alto para los gases y usualmente de valores i~ 

termedios para los líquidos. Asimismo, en cualquier cuerpo que-

absorba o pierda calor, deben guardarse especiales consideracio

nes respecto a si el cambio es de calor latente, o sensible_, .o -

de ambos. Más aGn, se conoce también que una fuente caliente es 

capaz de grandes excitaciones subatórnicas, a tal grado que emite 
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energía sin ninglin contacto direc_to con el receptor y este es el 

principio fundamental de la radiaci6n. 

I. 4. - MECANISMO DE LA TRANSFERENcIA i,É_ 6i.d~. 
··._:e "'··-~::·' 

::·.:~~ ~·.> '. .. 

Hay tres formas diferentes en' ra:·~ 'que':e1:c'áYór puede pasar 

de la fuente al receptor, a1in cuandC> JriÜ~h~~;(i~-J.Js)~pl'~~:cfones-
-.-·~:- ~·~· 'ce'·~~j ,•t:,._~':•.·--'--;" .:~ :"-"7~.1-:,-·~::.~·:·-=-' :~ -

en la ingeniería son combinacio~es:;~e :~º-~&~;i\~es;;::;.,Esta! •. ·son 

conducci6n, convencci6n y radtaC:.i6riF• '' )i:· · · :,· . . 
:::~---}Y: 

, ·< ... :·:: ,·::/<-~:,,: .. :_-,-~·:;,:".;-~:~·/-~·;,·Y~· --~::.:(>· 
CONDUCCION. La condúcci6n '·es·; la "tra~sf~rei'ic'.ia·--de. cafor a-

través de un material fijo tal como i~-~~#~d eÜa.cI6naria de un-

horno o caldera. 

dq KA 
de• 
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El. término -dt/de se l.lama gradiente de temperatura y ti:e

ne un signo negativo si se supuso una temperatura ma:/or en'1i3::c~ 

ra de la pared do.nde e = o y menor.: ene el. otro ia.~o de ia "·parecl. -
,,.:¿;; :. """·( 2": 

En otras palabras, l.a c;inÚdad ·:lh.;;úrif:iih~¡,¡f·d,¡;: ;ti-ah5'.ferericia de 
~··?·"· ;_.:__ .. .<st ,,,, :·,<-;·,i\(J::; <~i· 

calor es proporcional. ai áre¡il: i _a.'_la': d.i~~renc~a de temperatura 

dt que impulsa el. cal.or a través de'l.~ pared de espesor de. La

constante de proporcional.idad ~ es pe~Jii~~}.1a conducción de -

calor por conductividad y se l.e conoce p'¿~.;_c_C>hd~ctividad térmica. 
'· - --- '·_-.. 

Esta conductividad se evalúa experimeritalrnente; 

La conductividad térmica de l.os. sól.Í.dostiene•un ampl.io 

rango de valores dependiendo de si el. s6i•.ido::·es rei'ativamente un 

::: ::n:::::º ~·' ":::r :,:::~~~~J~¡{~K~~~~t'r::::orc 
ellos centraremos nuestra ateric.ióri,;~n~~ifpre~en .¡¡;~~\l'~i6: •. 

' _,, __ ,\',•_(;,_-~ "':-· . .,.-. ··'·' ,_, --: - ·:)-,:>~{ . 
< :.\te¡;· · • 0\: ·f;· r : f ::::~::;~~?·:-; ;¡::: . , 

,""!.;'{1:'><.'' r '-'' -~~- ./ _"< .•~~ .. :: ;; - ' • - ' •,;~'-• ·;:~,:· 

CONVECCION. La conveccf6ri.es'.i~·:,t:r<ln~~~g~x?:6fci de:• é::al.or e!:_ 

tre partes relativamente cal.ientes'.''yi:fr'ías·~a.·.a;C::un ··iiuído por me--
_, -- ··- .-.--'·o:.--c·;-~·~"'º-"~-'=-.;.-~-=='-=-'-7""0~-'.--.-· ·-·'-"'"--!-'-=- ·----'·---'--·-··- _ 

dio de mezcla. 
. ··.> ::·_:''.''':• .: ·:- :·: , __ , · .. · ..... -·>: .. : . 

Sup6ngase qUe' un recip:lent'e con un· líquido se c~ 

loca ..sobre una llama caliente. Ei 1Íq\J..Í.do que se encu~ntra en -

el fondo del recipiente se calient.a/$ ~,e .vuelve rrenos denso que a!:_ 

tes, debido a su expansión térmica.·: ._E_l. 1.!quido adyacente al. fo!:_ 

do también es menos denso que ÍápÓr~ión superior fría y ascien

de a través de ella' transm.itiendo ::~~ 'cal.~r .por medio de mezcla-

conforme asciende. La transfere~¡::i~~e calor del. líquido cal.ie!:_ 

te del fondo del recipiente al. ·:resto: es coriveicci6n naturar o 
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convecci6n libre . . Si se produce cualquiera otra agitación, tal.

como l.a prov6cada por un agitador, el proceso es de convecci6n -

forzada: · Es:i:'e> ti.pe de;,~trarisferencia de cal.or puede ser descrito 

en un.i .;¡cua~i6ri ~e. ¡~ita la•.forma de l.a ecuación de conducción-

•.·· .. Kcal/h (1.2.) 

gía radiante desde una fuente a un receptor.·~ cllancio ia>ia'cüa- -
~· f 

ción se emite desde una fuente a un receptor, parte de 'i~(:'.'ener-
gía es absorbida por el. recep~or y parte es ref1ej'?':da·~~~f1 €i. 
Basándose en l.a segunda ley de l.a terzriodinám.ica,'. BoJ:tzmani:i esta

bleci6 que la vel.ocidad a la cual una fuente ~a; ~ciJ.6;•.·~~·,: 
' . '~ ... 

~ . . . ' 

dQ = \jE dA T
4 Kdal/h. (1.3.) 

Esto se conoce como la ley de la cuarta potencial, ~·es la 

temperatura absoluta. 1f Es una constante dimensional llamada 

constante de Stefan-Boltzman, E es una constante adimension·a1 p~ 
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cuJ.iar a J.a radiaci6n y se J.J.ama emisi vi dad residual.. La emisivi- -

dad, aJ. .:i.guaJ. que J.a conductividad térmica ~ 6 eJ. coeficiente de 

transferencia de caJ.or ~, debe también determinarse experimental 

mente. 
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C A P I T U L O II 

MA'rERIALES 

,;'-_ . .'': 

n. 1. - DEFINICION ·DE · AISLAMIE~o~ i;'' 
,,e;:~- .-~-.r· ;."~;'·, ·.~: -. ~··, 

:-,;: ... ~'.~~- -:·-~,,;-~ .. :;·:r~:.-~.:.:- - .;,;~ .:~··-~. 

Se define :co~b ~~s/ail\~~ri~~:; ~;·~é~~o~ 'fcfu~iJC)~ ma te~laf~s o -

combinaCi?ne;:~E!· .na: te:if'iales '; que··~et~.i:dan;e!:r: 'fl.;uj ó ;·de, ca:J,6~ ;'.' par

lo tanto, ei ai.Siamiento debe ~i.ril'li:>1·1~ un~,,~ .·•fk~ '~e i~i siguien--
' -¡- "·.·. ...,_ - -·- ¡~-- -'~~-:->-

'. ·_:_:~ "' ',.' · .Oo·c. < -~·::. ~ -'' '• 
---:-:--.~º 

tes funcion.es: 

2) Control. de 

4) Prevenir· fl.1,ljo de cal.ar y la condensación de agua sobre 

superficies f~!af;. 

Sl Incrementar l.a eficiencia de operación de sistemas de va-

por y de calefacción, ventil.ación y acondicionamiento de -

aire en instal.aciones industrial.es y comercial.es. 
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6) Prevenir o reducir el daño a equipos por la exposici6n al-

7) 

A) 

B) 

1. (Desde 

2. (Desde lºC hasta l 

1- (Desde l7ºC 

generaci6n de vapor 

2. (Desde lOl°C hasta 3i6°Cl para: .tuberías y eqi.d.pos para

vapor de procesos y generaci6n de potencia. 
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C) Aislamiento térmico para altas temperaturas. 

l. (Desde 317ºC hasta 816.º.C) para turbinas, chimeneas, es

capes, cal.deras,. incine.radores, etc. 

, :;'~:' 
,-_ ~ :¡-~:' ' -

II. 2. - FORMAS y TIPÓS. 
·:::- ,- ' . -- _;"{': --·- ; .. - - . '-.~.-.:.:.-· 

.~.'.~-~ 2:~_'._ ·-~;:'-.\~>: :.:>~:,~·: <:-··:., :- i ,· \ :__ - - . . . 

.• ais1:~i~r¡~;s~if~é~~(ide~~.Úicarsé•.dt=/¡~ue;do~••·a··.iu····•tipo Los 

genér ico···.~;~.tifi~{f~~~~:·;~~;~~6·;i~~~fü;i~~J~~Ss~'.} ~~;~'.'~.~;~•t·~¿~ {i~$;j ~m-
pl.o cel.ular;o'fJ.broso, etc.:):'.111eiltra!il• gue la fo~a implica. su. con 

figurac:6ri:·%~~E~:~~~-;.~~~~~~r~&~:~~~~(~Jik~1:• r~gida~ ¡. b~n~as.flexi- ··= 
bles, secciones ... de' .tul?o rigido, :~;~.) 

/;C::.O.'~\::.'>-.,_-c;~~-".'\';-~'.{'.. - · /;'.· •' •• 

,oo-,:i,--= 
-,-,, _., ... _ 

;-:. ., ~.' '. '-· 
II. 2 .1. - :·T.i~~:)s~:·.:,: _,;~;_o_-:·-.. 

_,·:.";;··,, 

, ,.,,,.-

.·,-\'' \'.{,·'.~~}~ -~<' 
a) . A.Í~ikJii.i~iito 'e.ib.€~'so. ConiplleStCI por f'.Í.br;'!s .de dÚimetro-

o.::: 

pequeño, las\;~~~~~ 'df~~~-~~· f ii~~~á~:·.r~~ ~P~i~:f:iJ.'.~H~-~~ aire . ª su 

alrededor. Estas: fibras ·pueden ~estar\ or {e~ tadas'(paraiéia~ o. per-:-
·.- ,- ' ., -~; ·-:.-~~- . 

::-::~::::. ·::::::~~~~~i~~~lltl~tr~f J~~~fJ!t~:~; 
te tipo que se usan con m~s ;~;,,~J~~b~~!;;';~~~ ;.ia\liíi~-~~; ~i~~:i.C> .Y. 

la lana mineral.. ·. '~<~.tp~;':{;'.~t'.~~·.:. . .:~ 
-~· .:-;~~;;,:.:.·.~.~'.·.~:.·.·.,:~ .•. · .. r.;,,-~~.;~c~:~:~~~,. .. 

·; - '-.:¡·:·::; 

b) Aisl.amiento celular. :En ~:~;;!:~s f'orrnas de estructuras 

hay aire o gas atrapado entre las paredes interconectadoras s6l.4, 

das a trav~s de las cuales fluye el. calor por conducción. Las -
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cél.ul.as deben ser pequeñas, .con la intensi6n de que quede minimi:_ 

zado el. fl.ujo por convecci6n. El. material. cel.ul.ar puede ser vi-

drio cel.uia.:C.{·curei3. .fo:Ónal.dehído, ebonita expandida, pal.iestireno 
,_ '' ~- -~:{:' f; 

expandid'¡j •• . éd:C.ctio/ PVC. expandido. pol.iuretano y caucho cel. ul.ar. 

·~t·:" 
e) ··Arsl.amiento granul.ar. Este grupo incl.uye todos 1.os ti-

pos de ~terial.es en polvo •. además de 1.os de' naili.r.iieza puramen

te granul.ar. Los gránul.os pueden estarcC)';~;ti~.tJ;;f~~~~"t':Z::e sí con 

resina pero quedan bol.sas ele afre ~tr~J~~~~ff~~f~~t~Ti~~~'= ·El. fl._!! 

jo de aire a través de estos mat~~i~J.~;.-~~·~t,?_;_;~¿~'.Y~~"~'¡'~;~ de la -
::;.~ ~: ... -... :- .. --?-;"-~;: ->·;: ,. ·:'.;:_ ·_ · .. 

distribuci6n desigual. de 1.os'.9'rá~11i~s\,é'p~:i:}~E!sta'~r~:i:6~,··el. '·fl.ujo-

térrnico por convecci6n es i.'eAtC:> ';'fa''fu~t~r.iai grallul.ar puede ser 

roca asfál.tica, perl.ita expandida< diatomifa, ve_rm:Lcul.ita o sil.i 

cato de cal.cío. 

II.2.2.- FORMAS. 

Los aisl.amientos son producidos en una gran variedad de 

formas adecuadas para funciones y apl.icacinnes específicas. Las 

formas y tipos combinados de aisl.arniento determinan el. método e~ 

pecífico de instal.aci6n, 1.as formas más comunes son: 

l.) Secciones de tubo rígido. Son trozos cil.índricos prefabri:_ 

cados cuya superficie interior se adapta al. diámetro exte

rior de las tuberías que se van a aisl.ar. 

Se producen divididas en dos mitades (medias cañas) a 1.o -
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l.argo de l.a tubería. Estas medias cañas pueden ser~cubieE 

tas o forradas con un material. ~l. como .1on~, tel.a de-cáii~ 

mo o papel. tratados con :::n1~~~~:;;f;¡~;r11~:f '!-~~r~~f~2t: ~ 
- ;: ~ •Y' 

Aisl.amientos cel.ul.ares, 

dos de esta forma. - L; --~· .. ";. '"i~ 

2) Pl.acas rígidas. 

nas que pueden cubrii-se~con·.:var'i_os material.es: 
: ·:: ~':·; :'.':\'·: _;· - --,.~ ':,-

Estos aisl.amientos_~se·'.producen de componentes ·cel.u1ares, 

granul.ares y fibrosb~S.' 

3) Rel.l.:eno suel.to. son material.es que se envasan o vierten -

dentro de un recipiente rígido. _ Ais1amierito gránu1ar .son-

producidos en esta-forma. -

4) Trozos de tubo f1exib1e y 1os acol.chodos. Los ais1amien--

tos cubiertos por esta definicí6n se suministran en una 

forma rectangul.ar 1o suficientemente f1exib1es para poder-

1os apl.icar a superficies curvadas o irregu1ares. Ais1a--

mientos ce1u1ares y fibrosos son producidos en esta forma. 

5) Banda f1exib1e. Normal.mente este material. es de natural.e-

za fibrosa y se produce en una forma que permite su enro--

11.ado sobre una tubería al igual. que una especie de venda

je. 
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6) Cementos y plásticos. (Aisl.antes y para acabados.) • -Son -

los materiales que pueden apl.icarse por medio de una pale

ta (espátul.a), m::>ldearse o apl.icarse por medio de una pisto 

1.a en la forma requerida. Las características de estos 

aislamientos son que fraguan o endurecen en una forma ríg~ 

da. Se producen de aislamientos fibrosos y granulares. 

II.3.- PROPIEDADES MECANICAS Y QUIMICAS DEL AISLAMIENTO. 

Otras propiedades aparte de 1.as térmicas deberán conside-

rarse cuando se sel.eccionan material.es para apl.icaciones e_specí

ficas. Al.gunas de el.1.as son: 

l.) Al.cal.inidad o acidez (PH). El. material. aisl.ante debera 

ser básico o al.cal.ino cuando se vaya a usar bajo atmósfera 

cnrrosiva para evitar que el. aisl.amiento contribuya a 1.a -

corrosión de los metal.es que van a ser aisl.ados. 

2) Apariencia. cuando se desean acabados estéticos o para 

propósitos de identificación es necesario contar con mate

tial.es aisl.antes tal.es como cemento para acabados, masti-

ques y 1.áminas de acero inoxidable o al.uminio. 

3) Carga de ruptura. Es otra propiedad que debe ser conside

rada cuando existan grandes el.aros entre sonportes de 1.as

instal.aciones que se van aisl.ar, para prevenir daños en el 
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aislamiento debido a su propio peso. 

. . 

Capil:ari~ad..; S~ tO~ará en cuenta ctiand.; el. m~terial. ais:--

iante:~it~~;~ ·~~~ar kncontact~ .~ori\~Íq~icio~ ;~~~inos:• 6_ ~om
busfi.g{e!{();'e!l- ~r~as expuestas· a i:l~~_i~¡,:j(;)'~Z's';tl\!;{~~;:fa~:~;;¡(_ 

::. ~:~~~:;~:::::::::::: o::rrjJJi~¡titJ~~!Jt~ 
'·?i;-~~~'0p'.f~~;E°':2"~: (;¡;;; · .,, • "~' 

nes o pel.igros de incendio. ··~_>¡· \r1;-<;~;¡· b~ '.i.·,~-.; -., . , .-- j,[ .¿: ~:'-.:~;:.:/. 

-~~~> ·.·:·, ·_--;.;t)!· ~\?: ~---__ ~-~., ,~~I:.-::; -~· : __ :;~· 
'-:·y ~;·;:~~-i;-~~i'T~~--! · "~~ 

coeficiente de expansión y contracción~ ;s~"~c?~ii'ciera• en 

el diseño y espaciamiento de juntas de ~J:c];,ari"~iiSii ()é;,;ri• ~Pi-ª=. 
'·-F.;-·, . >.'.~'· 

caciones donde se usen capas múl tipl.es deo ai:iúaful.into'.. ;.: 
·-~_:\_.-, 

-:.---· <}:~··.,;- ,-_,_:. 

Resistencia mecánica. Este es un factor.~bit",fu-te"Cu~iid.o 
•. ~.\'.-'l;· ... _~:~ -::;~ .• : L;i·_:·:,:. 

el material. aislante puede quedar sornetid.;;};"ai·;·iií\Pac.fC>.o a-

una carga concentrada, o a una presión cC>r:it.:Í..~~<I.)_· .. 

7) Resistencia a la luz u1traviol.eta. En aplicaciones a l.a -

intemperie la luz u1traviol.eta afecta grandemente el. mate-

rial aisl.ante en detrimento de sus propiedades. 

Un recubrimiento apropiado proporcionará una protección 

adicional.. 

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

gran importancia cuando el aislante se vaya a util.izar en-
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áreas de procesos de alimentos y cosm~ticos. 

~~·;__, '/,• 

9) Tcixicid.idC En!.i:i~f1i..ii'l.~:ion'E!s destinadas al procesamiento -

de. a1iJri~h~§~_s:1-~ht'~~~~---~~ riesgos potenciales de fuego se

tratá..f.li,~-d:;; .ev:i:'t.íi:1'\-~i~I;~f{.úzaci6n de materiales tc5xicos. 

II. 4. - · MAT~:~-~~s1~~Il~t~t:~'~:INCIPALES. 
c~;]~ju~:~~ci:t·.·.s:_~_,pr·l·e·:.-~::·:ª.--n._.:.-_·_ - -'. ~:";·: 

A _ _ ;i;,,:¡" _ _ las ~~~~c~efí~gi:~~f-y'.i~~-~~ied~ 
des de' 16-~ :p-~ilicipales maferiales.-a:iJlan'tes ü'üi.:i.~adós eii-;fnsta-

,.;.f-·i·:<·· 
o"o-0-~ '· ',.~ -< 

1 J Siiica to de cakio. Es un aisiamien fo gr~pu_i;~i,: freb'pb. de 

sílice y cal reforzado con fi:bras' inorg.\'iií.icas y;-JiioidÉ!ado 

en forma rígida. El rango de temperatti~~s~i.iebubre es 

desde 38ºC hasta 816°C, la resistencia a la flexi6n es bu~ 

na, la resistencia a la compresión es alta con buenas ca--

racterísticas para el corte, la resistencia a la corrosión 

es buena. El silicato de calcio es absorbente de agua, 

sin embargo, esta puede ser secada sin deteriorar el mate-

ria!. El silicato de calcio es así mismo no combustible.-

Se usa principalmente sobre tuberías y superficies calien-

tes y su cubierta protectora (camisa) es generalmente apl_i 

cada en campo. 
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2) Vidrio. 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 rígidas de 

vidrio celular, secciones de tubo rígido y otras fabrica--

ciones preformadas. El rango de temperaturas abarca desde 

-40ºC hasta 649°C, dependiendo de la estructura interna·y

de la forma f.ísica del ais1amiento. La conductividad tér-
- - . -- --

micá del. vidrio-· es baja, la resistencia a la abrasión para 

el vi.dri.Ó cell.Íl.ar. es también baja, las características pa-
-º' ·- ··-.-_'.:(_:··._.;: 

ra eúcor_te ºsón'cbl.l.énas, 1a resilencia de la fibra de vi-
.·5---·, 

drio •.;¡,,;•- bajá, la. combusticSn de las lonas de fibra de vi-

drio' es airededor de los .260:0c, los costos de insta1ación-

3) Fibra mineral. 

das con un agl.utinante re_s_i'stente a al.tas temperaturas pa-

ra producir fibras o lana mineral. El. l.ímite superior de-

temperaturas que pueden alcanzar estos material.es es de 

103S°C. Estos materiales tienen un PH prácticamente neu--

tro, la resistencia a la compresión es más baja que _la del 

silicato de calcio pero más alta que la de la fibra de. -_vi~ 

drio, el material no es combustible. Estos materiales. 'se

producen en formas rígidas preformadas para tubería~·\i• re

cipientes y como lonas fl.exibles. Son utilizados· p'ara ra!!_ 

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

de sílice volcánico inerte combinadas con agua. La roca 

es expandida por calentamiento arriba de 53BºC, causando 

que:el agua se evapore y el volGmen 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 penetraci6n de humedad y re-

forzando la estructura de la fibra inorgánica. El mate-

rial tiene una contracción baja y una alta resistencia a 

la corrosión. La perlita no es combustible y es útil para 

rangos de temperaturas intermedios y altos. se producen -

en formas rígidas preformadas y placas rígidas. 

5) Caucho celular (elastómero) • Son resinas esp~o;,.;as c6~i-
nadas con caucho celular que producen un material .ce.lular

flexible. Este material se produce en formas prefor~adas-

y hojas. 

El aislamiento de caucho celular posee buenas característi 

cas de corte y tiene una baja permeabilidad al agua y al vapor,

se usa generalmente sobre superficies frías o en equipos de re--

frigeración. su límite superior de temperaturas es de 104ºC. 

El material es combustible con una gran incidencia a producir h~ 

mo, aunque algunos aislamientos de caucho son autoextinguibles.-

El costo de los aislamientos elastómeros es bajo para aplicacio-

nes a temperaturas bajas ya que no necesita cubierta protectora-
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(camisa) su resil.encia es al.ta. 

6) Espumas pl.ásticas (pol.iestirénc;; , .. pol.iúretano, fenol.es) . 

El. aisl.amiento producido con: e;Ju~.as d~resina~pUsticas
crea predominantemente materiaiEiis.rígidos de celdas estre

chas. El. val.or de su conducti.;,idad térmica '(K) disminuye

después de un cierto tiempo de uso ya que el. gas atrapado-

dentro de su estructura cel.ul.ar es reempl.azado por el. aire. 

Las espumas pl.ásticas son l.igeras en peso con excel.entes -

características de corte. Los material.es son combustibl.es 

pero pueden ser producidos autoextinguibl.es. Se producen-

en formas rígidas preformadas y pl.acas rígidas, se usan g~ 

neral.mente para rangos de temperaturas intermedios. 

7) Fibras refractarias. Estos aisl.amientos se producen con -

fibras mineral.es y cerámicas tal.es como al.úmina y síl.ice,

unidos mediante l.a exposición a temperaturas extremadamen-

te al.tas. Estos aisl.amientos son producidos en forma de -

l.onas fl.exibl.es o l.adril.l.os rígidos. Su resistencia es al. 

ta para temperaturas al.tas al.canzando un l.ímite superior 

de l.038°C. El. material. no es combustibl.e. El. diseño y 

uso de material.es refractarios es una especial.idad de ing~ 

niería y en este trabajo no se trata profundamente este t~ 

ma, no obstante, al.gunos productos refractarios pueden ser 

instal.ados util.izando métodos de apl.icación il.ustrados 

aquí. 
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8) Cemento aislante. Los cementos aislantes y para acabados-

son combinaci6n de varias fibras aislantes mezcladas con -

agua.y cemento para formar un material plástico blando pa-

ra aplicaciones sobre superficies irregulares. Los costos 

de instalación son altos pero son aislamientos con caract~ 

rísticas muy buenas. Los cementos pueden ser aplicados s~ 

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.S.- CUBIERTAS PROTECTORAS Y ACABADOS. 

El servicio y la eficiencia de un aislamiento depende prin 

cipalmente de la protección que se les dé contra la humedad y 

contra daños físicos y químicos. La selección de cubiertas pro

tectoras (camisas) y materiales de acabados depende de las cond~ 

cienes de humedad, mecánicas, químicas y térmicas de la instala

ción, así como de los requerimientos de costo y apariencia. 

Las cubiertas protectoras se dividen en seis tipos.fu~~io-

nales. 

1) Barreras o protecciones contra la intemperie, la funci6n -

básica 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 metálicas o de plástico o bien una 

capa de mastique. La camisa deberá ser instalada con un 

traslape en sus uniones de tal forma que el agua escurra y 

no penetre en el aislamiento. Deberá evitarse el uso de 

cubiertas protectoras de plástico que tengan baja resiste~ 

cia a los rayos ultravioleta a menos que se tomen me_didas:

para ev.itar daños por esta causa. 

2) Barreras de vapor. Estas barreras tienen -la funci6n,: de · Í!!! 

pedir el paso de mezclas de vapor desde la atm6sfeia ·:,ª:- 1-a

superficie del aislamiento. En algunos casos:'. l.;: ha..i::re'.i:a -

de vapor deberá ser también capaz de 

expulsar totalmente el vapor que sea 

aislamiento hacia la atmósfera. 

Las uniones y traslape deberá sellarse :_co~ju~·-~~~;o;;_:ia··-:vrl_·r/e--r~a_s
permeable o sella_rse sin hacer agujeros -o rBJi1:1fá:"'~"'~'r.:'¡;'.3-5 

,\ ~ ,·:i·.i>:~~;. < 
de vapor toman tres formas generalmente.' 

a.- Cubierta protectorá rígida. Se :produce'n- de plástico 

reforzado, ace_ro inoxidable_ o allimini~---~-n base a.· diménsiones 

exactas o sobreinedida con_sellado _impermeable de vapor. 

jas 

b.- CUbiert:as protectoras por,c_apas, hojas metálicas, ho-

laminadas y >'>a~~1-;;;'fz;~~o o tratado, los cuales son aplica--
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dos general.mente en fábrica al material aislante (dependiendo de 

las condiciones de 'b.wnedad y temperatura de la instalaci6~ puede 

ser necesario. aplicar algún otro sella.dor apart,e. .del::de fábr.i.ca) . 
. :. ,,·~;: ~ . ·<· /'·;::z.:.; 
·=:.:.<- "{::~:· .;;~r ,, .. 

.. ·-· "~-' ~·:~:::; "'·''';> ,. 

c. - Aplicaciones con mastique.,·· algurios '~.:ip~s \'de ?e~'Jf's.i.;z:ies 

o solventes que proveen en forro seuac1()~:.;·E7.rf3 ;~~~§]~~~~J~~~Fi~e-
algún tiempo para secarse. ~<;' '~: :ce.V·' :~:.:''J~:c :,.,J, ~:;:;: 

'• •"' '.'•'. - :O_'- e ::::~_':'. Í'» '..~',~;.,_; ~~ }~~ 
_ .---:~·- ,-; .. -. ::~~f.~~~<~~iz;~\~ 

',·. -' .... - : ,-... :: .. -.~ .: __ ,,:' . '.. " -- --- ' ' . -. ~ . -

:~:::a:o::::e:::::sm::::~:::s~ro::::::::~~j}!~hl!~~;J1t~ 3) 

de operaci6n o alguna otra maquinaria;;·: 
:e;·,,~-',:;__:_,·.,•;, 

La c'.re's.istencfa{a -

la compresi6n del aislamiento deberá coris:Í.derarsi;;.ei:l;eld.!_ 
·-.::: . - . 

seño de cubiertas protectoras contra :d~i!,os :'~~6ál1.~ci&ii''~ 
·':._\~~-·?, ~~7~::~:·:J, •'.- ·'.'." ~~:; '·,:--:. -.\ :~_:::?:.; ;,~< :·"'·_,,, .. -

- . ' .. .... :,:.:::.:.,; .. 
4 l Cubiertas protectoras contra la c~~,:C6~'i6n:{Y';~'i.:.fúe~o_;;·~n=•~a:'... 

-~:. ;;,_,,•· , .;: .. \-

mayoría de las cubie;rtas pro:tectorás; metái.icis y 'ma'stiqi:ies 
' ~ • > ,; •• - "'.'· --~; ." • .'.' - .. - ~ '.,_, • ,. • ,··:- ·'-' 

son resistentes al fuego. La re~,i~¡~n:C:ia a ¿ C::.;;róslón ~ 
' .,. ·- : . ' ' "" :··. _.:~ ·,· ~ ; .'· ' . 

varia entre los distintos materiales Ae ).:a.s,: ClJ.oiér'~as ·pro'-

tectoras metál.icas, las de acero inoxidabl.e'soniasmás 

apropiadas para resistir atm6sferas i:::<::>rrosiv.as, d~r~ame~ o 

fugas. Los mastiques son también generalmen~e· resiste'ntes

a atm6sfera corrosiva. 

5) Cubiertas para acabados. Los forros, cementos para acaba-

dos, cubiertas para conexiones y camisas metál.icas son al

giinas veces se1eccionados por su apariencia estética en 
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.1reas descubiertas. 

6) cUb.iertashigiénicas. Los forros y cuÚ,7rtas met.;¡:Íicas 
-

prbt~'ctc;ras deberán presentar una supe~.f+,cie l:i~a: que evi-
. '.: : ":'. .- . - ::.:' i ~· .· ': ':. ; .~ ... ':"· 

~~ •• ··la formación de hongos y' bacterias~~ en 'i,~re:as - de -pi;oceso-

de Úkentos. 
'-'··~:., --. ,·'"", '; i~::;/ 

-><·; .. '.;;;~ .:~~:,'. -. ·. ~·, 
II. 6. - PROPIEDADES DE LAS CUBIERTJÚ; PROTEC;O~~·~-

.·-.--: .:;-~ · · ·-' ' ·.~.'"e i ~: 

··:\?~_.,,, -. -·_;,;:i<--·.··:-·-

··r;a~( •propied~des .de J.as · cl1bf~r~ás:~~o1:e~;~-~~:~Lmet~J.i'7~s o -

de pÚst-t.cc; y mástique, deberán cl1mpli.:C- Ú~ 'sig\i'.i:'erit:~;;: .éU.riáio~es: 
. :; .-~-. ·-. 

;;.'• ! " • .;:;- ~~~.,_ ' : 

• ~ '« -~_:'._·., -~: -· ·~~ ·'' ·-

coinposi ci6n .qri.i:fu~~- de\~J.;;i.s · cu-

ser compat.i.bI~~¡cb:ri~'e-{ m'a:te- -

l) Compatibilidad química. La 

biertas protectoras deberán 

rial aislante sobre el cuaJ. serán aplic~~g¡;S ~~~ '60~0 tam-
: ··.'' ,: .•· 

bién con los .elementos del medio ambient~/~'1 C::~al estarán-
;-· :~: :· - -

expuestas tales como aire con un alto·c~ntenicio'de s~J.ini-
dad, luz ultravioleta e infraroja, ·etc.:':.·:·· 

- ' ~,-:-'--
- - ' 

·:. - ~-

2) Resistenc.i~,a:riJc;..iirnientos internos y externos. Es impor--

tan te si la'.· cubierta protectora deberá absorber, o campen--. . .. - - ~. - .; . -·;: -

sar J.a expansi6no'cornpresión térmica dei aislamiento o 

cuando estén áxpu;,,stas a al tas vibr~cio~oas:~ 

3) Rango de temperaturas de las cubiertas o acabados. Deberá 

ser compatible con la temperatur~·-de operación de la supe.!: 
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ficie del aislamiento. 

4) Permeabilidad al vapor. La permeabilidad deberá ser alta

para aplicaciones a temperaturas altas para permitir ~ me~ 

clas de vapor pasar hacia el exterior y baja para aplica-

cienes a baja temperatura donde las cubiertas deberán pre

venir hasta donde sea posible el paso de mezclas de vapor

hacia el aislamiento. 

II.7.- ACCESORIOS. 

El término "accesorios" es aplicado a dispositivos o mate

riales que sirven para una o más de las siguientes ~funciones: 

l) Accesorios para fijaci6n de aislamiento o de las cubiertas 

protectoras. Debido a que la mayoria de los aislamientos-

no son materiales estructurales, estos deberán ser soport~ 

dos, asegurados o fijados para mantenerlos en su lugar. 

Los accesorios para fijaci6n pueden ser dispositivos mecá

nicos o adhesivos tales como: 

a.- Pernos o pasadores soldados a la superficie metálica -

que va a ser aislada .. 

b.- Grapas. 

c.- Seguros. 
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d.- Alambres y correas o bandas metálicas. 

e.- Franja transversal y J.ongitudinal cuhiert.a. con :un adh~ 

sivo para el traslape de cubiertas protectoras no metálicas. 

f.- TéJ.as adhesivas. 

g.- Pegamentos o adhesivos. 

NOTA: La temperatura ambiental y las condiciones de humedad afe~ 

tan la calidad de las cintas adhesivas y los pegamentos s2 

bre ciertas instalaciones por lo que deberán considerarse-

las propiedades, los rangos de temperatura y la permeabil~ 

dad al vapor de agua antes de seleccionar los adhesivos y

donde sea posible se usará afianzadores mecánicos en lugar 

de ad1'esivos. 

2) Refuerzos para aplicaciones con cemento y mastique. 

Para aplicaciones en campo y en flibrica, .lare.Sisteñcia . . . •" . -

del aislamiento puede ser aumentada aplicii.n<i6·: 

a).- Fibra de vidrio. 

b) .- Cintas metálicas. 

e).- Mallas metálicas. 

d) .- Tela de alambre. 

Es importante considerar la compatibilidad qtiími:ca'de los-
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refuerzos con el. material. ais1ante para prevenir la corrosi6n. 

3) Reforzar aque11as estructuras que no 

so de ais1amiento de al.ta densidad. 

puE!den>so~ortar .ei pe·· 

Las "~~~~~~;.~m~~~¡t:l·(:as~ 
y 1as te1as · de a1ambre para refuerzos debe;_:áh· ~-ei; .i;?i:i.;~'--

". - ·o. '"' ":::·;~· ·; · · -:: .. -'{,.< , - ·1.- , ••, 

das sobre superficies a aita temperatura 'ab"t~~. Je ~~¡ ~1 -
.--,.,"···· 

ais1ante de al.ta densidad sea ap1icado. 

4) Soporte (para tuberías, recipientes y ais1amiento). Los -

soportes para tuberías y sus accesorios deberán ser sumi-

nistrados total. o parcial.mente por el. contratista en ais1~ 

miento. El. ais1amiento en puntos de soporte se i1ustra en 

1as figuras No. v.s;·:v.6 y v. 7 del. capítul.o v. 
··~~ ' ,. «· .. 

,,-;~. , . ·\, :)\:.~: __ ,<k'-.,· :~·:~·~:·¡fe;/-·}~ -;·'. - .,, ... 
. , " .,'. '--;;·~·.:·(~;:: .:--¡::;_. ~-;:·= -:::--_-.:/" 

•c;~t~:=aS~~,:~1¡~•:;¡ s~7r; son• . . . .• 
a) • ,... Ins'~ftó~' de aisl.amiento .¡~t~mente densos. 

Los 

·:·,_,.--.. ,··. __ '. 
..; . - ' ~ '. :._, ·- _·_._,.,~-" .--_:~:__:_~,-- _,_,___ __ _c'..o: ~-

b). - .zapatas y asiente:,; dp~tií:iE!sf 'E;áfi:i iC>s :i;óportes de 

l.as tuberiás:<(. . '·' 

.-.~· / 

c).- Bl.indajes para proteger el. ai~1amiento • 

. dl .- B1.oq•.lcs o pernos de madera. 

Los aros soportes para aislamiento sobre tuberías o reci-

pientes vertical.es deberán ser suministrados por el. contratista-

en tuberias y recipientes. Ver las figuras No. V.9. 
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5) Selladores. Una gran variedad de selladores y telas son 

ptoducidos 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 y propiedades de permeabi

lidad al vapor de agua. Algunos son producidos especial--

mente para usarse con un determinado tipo de aislamiento o 
·., . ---· '. -~ - - -;:'. -,.. - - __ - ~-

con los productos de un fabricante:específico. 

-~-\--~~:~~:,> ·.-~-~'.~<~~- '.~~.·.~~:. s ··.:/ ·:~ ... · 
.;:,-1·,-, :,_.,,-,·\··· . -- -

6) Escurrideras de agua. Son rnaté:i-i.aieís'..ºc) ~i~glds'de mate--
,-·1\;' __ ¿ f¿-::/;;_.~ ~ -~ ___ ·.·. __ ..;o:._. o'·. 

riales que dirigen "el flújo 'de, ~agua; fil.era del·.:_ aisJ.ainiento-
·- -• -'•O._-__ -"·- .:-;..·/-.· .":~-;.·.'·"-'<; ·,-,-;·•:, • ·~ :o" ·, 

y se construye de metal o de pÚistico~ >> '· 
7) compensaci6n para la expansi6n o contracc.í6n' e!~·:::tti.berías y 

- recipientes. Los accesorios usados en ·e1 ~-is~~b"-i d~'. -. juntas 

de expansi6n o contracci6n incluyen: 

a).- Traslape prefabricado o juntas 

b) .- Amortiguamientos compuestos y sellados (ver 

la figura V.9). 
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C A P I T U L O III 

SISTEMAS AISLANTES 

III.1.- DEFINICION DE SISTEMAS AISLANTES. ,_,- '¡:~. - -. , 

.:,. 
., --- -~; - i~-

un sistema~ai-slante _es la combinación de aisl~;{étitos: aca-
:.-~, .·:~..<~'-",y·~--' - - - ~ - - -- . 

bados y métoªO.~ '.é:i~ aplicaciéll. que son u.sados para a1ca:nz_ar O cu-
- '"";_""-.::_;,.0-

brir Ciertos-~reque:d.IllientOs específicos. 
,~,-.,< .::,;;' -·.- __ : -.:-

-.- ·_:.:b-_-":;\:'' - - ·· ·.-

Algunos,~ de::'.,;st:os r~qü'E!rimiéntos son: 
,,,;,}~~~{~:D.:'.~\~~~-

·:;~)<~· ::1 ~:· :~-~ 

•:,-:::: 

,. ·;:¡ .. 

2) Reducci6tl; en -los· costos al· selecci.onar los materiales más-

económicos· ~Üé cubr-~n t-odo~- los requerimientos de opera- -

ci6n. 

3) Asegurar la compatibilidad química de los materiales ais--

!antes con los metales que serán aislados así como también 

con la atmósfera a la cual estarán expuestos y con los co~ 

ponentes varios del sistema aislante mismo. 

4) Control de la condensaci6n. 

5) Protecci6n del aislamiento y sistemas mecánicos para atmó~ 
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feras dañinas ·º abusos mec.linicos. 

. . 

10) Requerimiento higiénico. 

si bien estos son algl1rio~ ~~ff6.i-;;.2 par'a ~~i:ecd.;'iia.r un ma

terial que cubra los requeriIÍlienf61~-.~é~~ico'~··y;.~~ ,c6_~~6"e~ectivo 
de una instalaci6n, la selecci~~"!ilna.l' ~sta.i;-á· ü~f~aa. ~ 2.ada 

;.·.-' ''.:>'.:.-.- - : . ::·.·;·-

condici6n específica que entre en juego.· 

. '-"". 
En algunos casos la selección de cubiertas ·exteriores.; ac-

cesorios y métodos de instalación son afectados m.lis por ciertas

condiciones de diseño que por los materiales aislantes usados. 

Por ejemplo, el aislamiento de fibra de vidrio para tubería se 

puede adquirir con una gran variedad de cubiertas metálicas pro

tectoras aplicqdas en fábrica diseñada para resistir diferentes-

tipos de atm6sferas químicamente dañinas o abusos mecánicos. 
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El uso de aislamientos prefabricados en vez de fabricacio

nes en campo para válvulas, bridas y conexiones es un factor fu~ 

damental en el diseño de sistemas aislantes, los factores que 

afectan esta decisi6n incluyen tiempo de trabajo, costo de mate-

riales y provisi6n de accesos a las conexiones para mantenimien-

tos futuros. 

La selecci6n final requerirá entonces de· un conocimiento 
-·- : 

práctico sobre las propiedades del material aislaz}te.tari. bueno 

como el conocimiento de la funci6n básica de· cada:.sistema aisla~ 

te y de las condiciones reales bajo las cuales ·c)¡;,e;:ia:i:'á' dicho si.2_ 

tema. 

I I I. 2. - AISLAMIENTO EN INSTALACIONES COMERCIALES~::-

El aislamiento de edificios tales como escuelas, tiendas 

de autoservicio, almacenes, hospitales, hoteles y otros edifi-

cios públicos tiene como objetivos principales la reducción del

consumo de energía y la prevenci6n de la condensación. Los ti--

pos de sistemas mecánicos comunmente aislados en instalaciones -

comerciales varía muy poco e involucra un rango de temperaturas

relativamente corto. Estos sistemas incluyen: 

l) Instalaciones sanitarias (13ºC hasta 82ºC). 

2) Duetos para acondicloriamient~ de aire (16ºC hasta 43ºC). 
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3) Vapor y condensado de vapor (99ºC hasta 185°C). El límite 

4) 

5) 

6) 

8) Gases de escape de máquinas 

9) Succi6n de refrigerantes 

Deberá tenerse mucho cuidado en la sel_e_cci6n de. <u.».Lco.mJco:n

to para instalaciones comerciales al especificar ei espesó]t.: ma

terial y acabados necesarios para cubrir los prop6sitos de la 

instalaci6n: 

Los edificios comerciales estan diseñados para ajustarse -

tanto al confort humano como al almacenamiento de materiales. G~ 

neralmente estos prop6sitos son cubiertos a través de una selec

ci6n apropiada de los sistemas de calentamiento de aire, sanita-
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rios y de calefacción. El propósito de la instalación de siste-

mas de aislamiento es mejorar la eficiencia de tales sistemas, -

reduciendo el consumo de energ~a y ayudando a prevenir daños por 

la condensación. El control del nivel de ruido se cubre general 

mente al efectuar un buen diseño que cumpla con los requerimien-

tos anteriormente descritos. 

III. 2. l. - : CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DE UN .SISTEMA AIS~ 

TE. 

Es necesario que al seleccionar un sistema· a.Í .. sié!.~t;,,·• sei· te.!! 

ga un conocimiento profundo de la función deL área y:··l.~.~cantidad 
y tipo de equipos que se planean para cubrir todos lo.!;Í •reque.ri--

mientes de la instalación. En algunos casos tales como vapor de 

calentamiento, una planificación apropiada del aislamiento puede 

reducir el .tamaño y número de generadores de vapor necesarios. -

El caso de almacenamiento de frutas y vegetales o cuartos de re-

frigeración, los objetivos de mantenimiento de temperatura y co.!! 

trol de condensación pueden invalidar el diseño del espesor eco-

nómico. Los factores de apariencia e higiene pueden también 

afectar la selección de acabados en áreas expuestas o en áreas -

donde se preparen o almacenen alimentos. 

El control de la condensaéión de duetos, enfriadores, dre-

najes de azoteas y tuberías de enfriamiento es una función bási-

ca del aislamiento en edificios comerciales. Los requerimientos 
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principal.es a cubrir son l.a: s,el.ección de material.es y métodos de 

aplicación que pueden ·alcanzar al. mejor sello posible para barr~ 

ras de vapor y. ·p<'lr~ ··c::ai~,i.;~·~r :el.- espesor. de . aisl.amisnt.o necesario 

para preveni~}ª,"C::~n-~~'~'.~~~.i6? ~obre sistemas de enfriamiento. 

·;,-" <t:~<· ";_é::';'<·,~· ,~)~ -~'~: ',: 

E1 ai.siami'~~t'o~'"seiecclOnádo para proi::ecC:::i:ón .de personal. o-
· .. ··".,:·.!.·>•:,,:,:;< ... , .. ~,,,_;~·~··.'_;:., ",·.·: ! ,· ·.::···,:.,•:'(•·.·· ,,;·~~::;.-_ .. :' ,>C··•-c ~ 

:::~c=~~~~~~~~\~~~~~~;~')~~~~.~~l~~§t~~t~Y~~~i:~ ·k 
dios. '~~;}'~: _ ;~"-~1- '" ) ·.·~·• <? 1 ; -~ ···i<<s_c :"!<··--. -'~Y-

·.>:: l;.:.,.;;..::·, .--~--- -~--" ó.-"> - <:~::-·'· ·.:.;:>' ".,' ~!-' ... ; ''2-i --
. :._.·-> ''.. ;-.- ::__-'"'" ~ :·:- ;_:;;,~:::·;,::_:-·;\:;;\\:;;:. ~<;:~}¿~~-~ . -:; . -~~- <~ -.·::;- '. --

, ·--· {'_::c·-~_':' ,_~~---~c.~~::~:.;··-·~'::,~;· .. ~_(.:. --7~'.i,:::~:-~~A.~- -=~-- ::-::-_-:;._,,'. --'--,;--.-::, ---
Los escapes d_e gem~r¡;cí~r~s · di~;;;~i~;'i.ifi>.~4ed.é!fi;;ai'¡{íiiik:íii; 'tem-

-. ,:;_·/,,'·:,,_,.-

peraturas hasta l.os 593ºC, deberá~ ·aislarse c§?t:ei 'oiljeto.dé re-

dpuorcidrebl.aaJ·oterndeperl.oastur6a00. Cenpal.raa.spupreort'efci.cCl.~o:ne·····.dX··.::·et··-·.e_._:,··P~_·.-_·.-.'e: ... ~.·.,-·~·-º_:_ .. r.s•.·.'· ... '.o'_._.,::.dn',:_,_•.¡ea·.: .•. ·,'l.~.-.·_··:,·•'·; ~~:~:~1~~~~~~0 -_ __ ,., ,~:f.4~~~f~i'ia-
,·-· "· '·---" · ,,,,_ ~~J:;.~_~f ·r·;·>" 

.. _--::;·:·_::· :\~: _ _.:,:5~ -:~.t~r · <'--- .:;·_ · 
;-~~·''>'-~,> :~ :-;.-:~· .'~ .- _:~;.~~~:-; 

' " - ·. ,, ·- )'.~ ;'~; \' ~<:_~\ ;.-, . 

:::c::::::::~s: ::::::::u::~;:¡¡~i~\i~~f :i.;~~*1~~~,d~. 
::; _; ~-.. /,-' ' .,;.« ·.~:-,.J:_·.: __ -,·. ___ ¡_~~-:.;:,·_·.-.·-· .. -.•--.• .. ··,·-·.· .. ··.··,.,·_.-· :~,. ' ':'-. ::, . 

. · .. >-· ·,.'. :.:~. ~ ~'.;: '' '.~~-'~' ,. -"}'(~~. ·• -')/ 

PR
,INC .. I.P-:AL, ¡E:;-s:.:·: •.. _.:_,;N'f.:.'..-I~-N~~:s1·T' :_ ;:· ~---. ' •t.::. :; ¡,~-

III. 2. 2. - MATERIALES - . d'f.~_-º_,_-..... NE.:_:. __ -,·_,_ .. _-.'._:_s_,_:_~._-_.:c:o_ .. l1E.·.:, •. •.•,._:~.·-_::c_ ... _.1,r,.,,;_ALE_,; ''s~ 
; ·.:~ _. .;_~.: .

0 
•• ~~·:,'<,::;,:~'.~.:'.~[ ~:i(·.:i~.v~t~(~;~~;.~_;_:·:.;i:~j{i!.. .-:'·''- __ .'.,_ ·;;;;-- _.:,:. , ·\·-· 

Los mateH~f~~· ft~~~g~-~;¡~~ti.: ~l~·.:"i~~~enc¡~.¡¡~:. fn~i~i:~~¡~nes-
{'· ... ' ' '.~~; .. ,.-/.'.".br ;?:, ;::::,_· .. c.·.t ::~>::·j)~:¿ ,--"- -~;~·,. ':.(. ~ .. ;_:,',' -';'" ?:_.:: .. :¿: 

comerciales san·;;·, 't:.i':·. ,,·· .•:-,•- •;r ;'J-- ':,;•,:;<:.\::' ,·,; :;:. :)',,:::;;:.•.,:::,•• ', •. ,. ·.•· :·,, .i_;: :¡:,.:._,:· ... , 
"'": -~--- ~.··,~·/::,":": '"' -;,·:,.~ <-~<:'; ;::-··" . ·' .:) .73- ". ·.,~;: .-'.:~;;.-·~·.'·'.. > :·<·,'~.· 

> . . ::-... x· ... ·:·: .>~-:,..:, . _:,_-: 

les combustibles almacenados. 

1) Fibra de vidrio (se~C:lo~e's -de tubO rÍ~~d~\ Íonás _i{'¡~ibles 
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y pl.acas rígidas)." 

Pueden obtenerse con cubiertas protectoras de varios mate

rial.es. 

Adaptabl.es a 1.os rangos de temperaturas gene·ral.~s. par_a in~ 

talaciones comerciales. 

2) Caucho celular (placas fl.exibles). 

General.mente no requieren barreras de vap<?r o aC::abados. 

Usados sobre superficies frías, tuberías de agua.de enfri~ 

miento, tuberías de succi6n de refrigerantes. Y-~ tuberías 

fl.exibl.es. 

3) Silicato de calcio (secciones de tubo rígido y bloques). 

Necesarios para rangos de temperaturas al.tas y para insta

laciones que necesiten alta densidad .. y rígidez tales como

vapor a al.ta presión, escapes de 

neas de cocina. 

4) Pol.iuteratano 

do). 

Necesarios 

sorbente. 

Adaptabl.es a los 

tal.aciones 
- - -. . . . 

. _-· ':· " 

Una gran variedad de barreras de v~:PC)Z:,, bar~eras •• contra la 
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intemperie y mastique son producidos para ayudar a los materia-

les aislantes a cubrir requerimientos específicos tales como se

guridad contra riesgos de incendio, apariencia y protección.con

tra abusos mecfuiicos. 

III. 2. 3. - METODO .. DE· APLICACIONES. 

El capít~lo V iLstrad los métodos; de' api:i.cac::.Í.ó~ genera-

les para ].;;;_ .i.~~t~fación de materiale~ aiiia'n'.f.e;s/<1b'aba:do~ y acc~ 
- ·:e ' ~ --: .. ~_: ."·._-~·.-,;:_·.-o- -Je.·.- -

sorios de> fij aci6n sobre instalaciones Ciom~rbÍ~ie~> 
-- .... -_,-, .~L: 

:~: -, -. . _'_:.~ .. ~'Y -- . " . ·- . 

Los duetos serán senados apropÚ~~~·~{E;,, ~t~~~i;<l~~·~ antese

de que el aislamiento sea apLfoado,. • 1 , . ., ~::s::~I§i; '~';",~·: 't;?.J' 
- .-,~i;·.~·'.:~:j/·/.':• - ;/_ 

III. 2. 4. - ESPECIFICACIONES PARA SISTEMAS .. ¿¿;iE~CI~i~< . 

Debido a que las instalaciones comerciales involucran se-

lección de materiales y aplicaciones relativamente limitadas, 

con pocas variantes para los sistemas receptores del tratamiento 

aislante, existe una tendencia para preparar especificaciones g~ 

nerales que en algunas ocasiones son insuficientes para cubrir-

en su totalidad el diseño de determinados sistemas. Por ejemplo 

una especificación que establezca que "Todos los enfriadores o -

superficies frías de los enfriadores deberán ser aislados" puede 

ser interpretada de diversas formas especialmente si estos no 

fueron diseñados para instalarse a la intemperie o si fueron ais 
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lados en fábrica. 

To.dos lo.s materiales, espesores, acabados, accesorios para 
' ' ~' 

fijación· y objetivos de diseño 'serán comunicados o suministrados 

al contratista en.aislamiento. 

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

INSTALACIONES COMERCIALES. 

A. Componentes de sistemas de agua de enfriamiento y calefac

ción, ventilación y acondicionamiento de aire. 

1.- Duetos. 

a) Suministros de agua a alta pres.ión. 
' - .·. ' .. 

b) Suministros de agua a baja ·presión·. 

e) Retornos. 

d) Salidas de aire (de 

< .. .:~· 

.; '.l~.~.',>'.i~ ,:·; 
,_/, .,~~~~:/:.~9'"··· :-· 

g) Difusores y duetos flexDdi~~(:(· 

2.- Tuberías, conexiones, v~lvulas, etc. 

a) Suministros y retorno de agua de enfriamiento. 

b) Succión de refrigerantes. 
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e) Torres de enfria.Íniento Cp.ara control del nivel.. deJ.. ruido) • 

d) Suministros y. retoz:no de agua ca'l.iemte. 

3.- Equipos. 

a) Enfriadores. 

b) ConveFtidores. 

c) Bombas (para líquidos -f~t6~) •; · 
d) Tanques de expan~ióri·"~·· 

e) Deareadores. 

B. Componentes de 

l.- Tuberías, 

a) Vapor (a 

b) Condensado -los~tanques de· con--

densado) • 

e) Bombeo de condensado (desde los tanques receptores a 

las calderas o a los calentadores de agua de alimenta--

ci6n) • 

d) Agua de alimentaci6n a las calderas. 

e) Manejo de agua fría. 

f) Agua calentada por energía solar. 



2.- Equipos. 

a) Cal.deras. 

b) Generadores. 

c) Convertidores. 

di Bombas. 

el Chimeneas. 

f) Tanques de expansi6n. - - .. "' 

g) Tanques de condensado o 

c. componentes de sistemas -dóm~~f'i.~;~-f~~'- C::aiéntamie"nto y_ en--
._.;:, .. _ ~ :· .. ;:·c·.-

friamientO de agua. :~;-._,":_>~'-.:··" 

~ :,,~· .. 
1. - Tu.be rías'. ccúie_;éi.ones, .yiivui~.S /etc • 

• ,- : h ,~:-e·-;· 

- ' 

a) Agua. fría'~ 

b) Agua 

c) Circul.aci6n de agua caliente. 

d) Agua bl.arida. 

e) Líneas de drenaje de condensados,. -sanitarios y· desechos. 

2.- Equipos. 

a) Generadores de agua caliente. 

b) Tanques de almacenamiento de agua cal.iente. 

c) Ablandadores de agua. 

d) Tanques de almacenamiento de agua fría. 



D. Otros. 

1.- LínE!as vertical.es de drenaje de./ azoteas. 

2.- ch'ilnenea~·de cocinas. 

3.- Escapes de generadores diesel. de emergencia~ 

4.- Tubería:s y equipos de refrigeración. 

s.- Vapor pa~a esterilización. 

III. 4. - AISLAMiEN·ro EN INSTALACIONES INDUSTRIALES. 

- . ' ' ' ·.· 
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La funci6n de un sistema aislante en instal.aciones indus--

triales tales como centrales termoel.éctricas, pl.antas. ~Ílni.6'~s, -
refinerías de petr6leo, mol.inos de mineral.es, molinos. ae·'pl.l~pas

de papel, empacadoras y plantas procesadoras de aiimeritos>:~:fábri 
< • • •• ,_ • :::--~:.w:t)' -

cas de detergentes y cosméticos, etc., debe cubr.ir ur(c·ampl.ió~.r·an 
' .... -·.;;·:··'' -

go de requerimientos dependiendo de l.as condiciones >Í::~~~].·Ü~E~das 
en l.a operaci6n de dichos sistemas aislantes. 

requerimientos son: 

l) Control. riguroso de l.os par.btetros de t~mpe~~t~~~;;;; 
- .-.-)(. 

2) Protecci6n contra atmósfera corrosivas como~:f~·~~{~'ado'· de 

la presencia de procesos químicos o.por i':l1(;C::i:i:ii:Z:aC:i.ói'i: 

del equipo y tuberías a intemperie. 



3) 

4) 

5) 
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Anular los riesgos de incendio causados por altas tempera-

turas y la presencia de substancias vo.látil.;¡;s combus'tibles. 

Incrc~tar 1a •eqÚHdad 2' ~~Ji~~~f ;~~,~~~~¡,\¡~,¡; Í~,,Pte_o 
.-~:.:?~·~:)$:~·:~~,.;-·~- --·-

.:~~,c~.:;;,!-;~2~ ,,;;:/} 
ci6n de personal.) • 

.. ., -· ,,, ·- ', 
. ~j,, 

''·.;:· 

Cubrir los requerimient9s ~~íi:":~iosy~dfcontamina~~~ncp~ 
,'"::ic'':";." 

ra procesamiento de ál.fu..~~tci~{j",~Illpacadoras de carnes, 'de-

tergentes, cosméticos, ·:·,1 . .1ci:~·~·~1·, 'cervezas, etc. 

6) Prevenir daños debido al abuso mecánico sobre el aislamie!!_ 

to por manipuleo excesivo, tráfico de .personal sobre reci

pientes y tuberías y por m9vimientos de expansi6n, contrae 

ción y vibraciones. 

7) Preparación para una remoción fácil. del aislamiento para -

.!lreas con mantenimiemto previsto. 

8) Prevenir espaciamientos críticos y limitaciones de espacio 

cuando se tiene necesidad de grandes espesores de aisla- -

miento. 

9) Habil.itar arregl.os. especiales para la instal.ación de pla--

cas de datos de identificación de los equipos. 

10) Disminuir los riesgos de radiación de instal.aciones nucle~ 

res. 
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Los datos concernientes a las condiciones de operación de-

la instalaci6n, los materiales que serán procesados o usados, 

los c6digos y regulaciones aplicables al diseño, los datos de 

operaci6n y los parrunetros de temperatura deberán ser determina

dos para preparar la especif icaci6n final para asegurar que un -

sistema aislante funcione apropiadamente. 

'·-·- _-

I:i:r.s.- DATOS PARA LA SELECCION DE AISLAMIENTO :o.E ~~STEMAS INDU§. 

TRIALES. 

III.5.1.- NATURALEZA DEL PRÓCESO.: -

El aislamiento seleccionado oci' ,d~berá reaccionar con los 

productos químicos contenidos -en l:os --re,cipientes o tuberías a 

los cuales es aplicado. Tales reacciones pueden causar una.dis-

rninución de la temperatura de. ignición de los químicos procesa-

dos o del material aislante, contribuyendo a aumentar los r.ies--

gas de incendios. 

Se debe tomar especial cuidado para usar aislamientos no -

absorbentes en la presencia de líquidos t6xicos o combustibles.

Un incendio espontáneo de líquidos combustibles absofbidos por -
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grandes superficies .cie aislamiento puede ocurrir cuando i§ste se

oxida. Los.·. a,:i_s.l1llllientos absorbentes pueden contribuir signific~ 

tivamente a_.;·:úh;~incenCi:io<accidental ya que los combustibles fuga-
. ~~"··j~ ;¡:,_;. ·-~~º--- -

dos o derr,ahí;ila~.s}~~.~· .~~~cÍ~Íi ir acumulando sobre el material ais--

lante •· · · :.;:•··· . ;,<;· <·•.· .. ·:·:>; 
;./:. ~~·¡};; :,-.: ·:,[:·;. ,'~ ', :., 

~~;~::ºi} -~~f::j;~~-~E~/~1~:7: >;.t=:·~-~-~~- .... ·. . -
-;_;.{;~. . . .,. "'* - ~~ 1 • , - ., '_,: ' - ">O • •• • ".. , -- ""'-':. - -

Las{~~~fuá~;~/:0.~~~~fi~s; en <las· pl!1Ilfas. de:e•plr.·· .. u;sro:~0s.~:d~e.··.·.1····~a;tl.i'ts,:·ol;2amf~e.l.~·e·!!
alimentos'/ éietefgén1:é~.• y ¡;-o;;Illét:i.co:S: ~~c:ih~~il.; 
tos que ~iie·~a. ~~·~~:i.·~~ise C> pulve~izarse,.•~~ sean f~~ii::os o con

tengan vidrio~ El e~~:Í.po, tuberÍ<".s y. ais~<Íriile!'i~C>~s ~e~~;~~ .ser -

provistos con acabados que impidan.:el desarrollo.de hongos o bac 

terias. 

Los acabados de plásticos laminados, polifluoruros Y:PVC -
''··' . ,. 

son excelentes en resistencia al desarrollo de hongo~. y .ba.c:t~.~ -

rias aunque sus limitaciones en resistencia mecánica . . Y a: ~.;fupere_. 
turas altas pueden causar problemas en áreas de lavado:sc··é~n'-a.~ua 
a alta presi6n y bajo largos períodos de limpieza co~· v~·~?~:~Y;\.oe 
los materiales metálicos para cubiertas protectoras, el ac~·fb'..·· 

.> 

inoxidable es el más apropiado ya que tiene una alta resisteri'cia 

a la corrosi6n y a la formación de hongos y bacterias, a la vez-

que su resistencia mecánica es sumamente buena. El aluminio no-

debe usarse en áreas de lavado o donde utilicen productos quími-

cos fuertes. El uso de revestimientos tales como barreras de ve_ 

por reforzado con tela de fibra de vidrio o tela de alambre pro-

veen un acabado sanitario para equipos y endurecedor para áreas-
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en las cuales se deberán resistir ataques químico.s o abusos mee! 

nicos. 

III. s. 2. - ESPECIFICACION i>E: PARAMETRos 'DE: T~ERATuIÍs Vis~ ~~~E:--
:::~·:·. ·" ; {<:>~; 

RIAS y EQUJ:~os·~::·. ·f·~~~>. 

o-.=_-•_ • ,,_ 

Además de la reducc.Úi.~'~, eri .la. pérdida . o ganancia de e calor, -

los sistemas aislantes .i.ndustriale~ deberán mantener el control

de temperaturas requerido para facilitar la transportación de 

los materiales procesados desde un punto a otro de la instala

ción. El control de la temperatura puede ser contínuo, intermi

tente, cíclico o rápidamente cambiante debido a.las condiciones

ambientales o las necesidades de limpieza periódica con agua ··o -

vapor. 

Un ailarniento de alta difusiórh tÍ!;rm:Í.C::a, de~ bajo c:aio::~esp~ 
---·-_'-;-~.,,,~.._c;.--0 

cífico y baja densidad es recomeil.dable:doñde_;;ere'ifÚ'farerápido

calentamiento o enfriamiento de Ús .;;J~~~ii6i~~".'d:~:i:>: á.i.~iamieriio. 
~ ... ·;.: ··. i, '.: .. , 

po de unos pocos minutos requiere de:~n.~iá~slamiento que. tenga la 

capacidad de cambiar de temperatui::a1'iá~':i.~a.fri.lhfe'i que tenga muy 
.,·-

poca masa para retener calor. Losc'a . .Í.ii"J.:iihi.ie"dt6s. usados para re-

sistir al fuego deben tener un ran~e:>:'~~''.~{~Js~~idad térmica bajo 

una gran masa y un calor específico ~itb.· p'ara disminuir la temp~ 
ratura que intenta penetrarlo. 



48 

La temperatura sobre la superficie exterior del aislamien

to deberá ser considerada cuando el aislamiento sea usado como -

protección de personal o donde la temperatura superficial exces~ 

vamente alta puede causar fuego en vapores o gases combustibles. 

Sobre instalaciones a baja temperatura, la temperatura superfi-

cial deberá mantenerse arriba de la temperatura del punto de ro-

cío para prevenir la condensación y goteo. La propiedad emisiva 

de aislamientos,_y acabados es significativa en estos casos. Al

tos niveles -de-- emisividad son recomendados en acabados usados p~ 

ra tratam±ento-de protección de personal. 

En instalaciones donde la temperatura debe mantenerse en -

niveles específicos, deberá decidirse en la fase de diseño si se 

aumenta el espesor del aislamiento o se instalan venas de vapor

o resistencias eléctricas para alcanzar mejores eficiencias en 

el servicio del sistema. Estas decisiones se haran unicamente 

en base a consideraciones económicas. 

Las temperaturas superficiales extremas en procesos indus

triales pueden requerir el uso de materiales y métodos de aplic~ 

ción que faciliten la absorción de movimientos de expansión, co~ 

tracción y vibración. Las bandas o flejes de acero inoxidable -

se recomiendan para superficies de gran diámetro. Debido a que-

a temperaturas altas el aislamiento se contrae cuando el metal -

se expande, métodos tales como doble capa, construcción de jun-

tas rellenas, diseño y colocación de juntas de expansión o con--
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tracci6n o el uso de cintas metálicas de alta resistencia entre-

el aislamiento y la superficie del metal deben ser empleados pa

ra proteger al aislamiento. 

Prestar toda la atenci.6n a la naturá.leza del proceso, sus

substancias, l.a temperatura relativa. qe: sus. _tuberías y equipos y 

l.a localizaci6n general. de dicho equipo• a;u~.3'.n a d~~e~.inai:"l~s-
áreas doride ú.n e'xceso de' calor o .de má.teriaieS- quíilíicoS-. pueden -

crear riesgos ;o;tra la salud del. personal dé op~r~i~~~-;{~~{dicho 
equipo; -• i \.:. · j'~ ;:~~- ;.:: 

-'~~~ ;§r-.~ ,.y:;.,/:.< 
--:·::; ''~·'::.::{.] 

rrI. s. 3. - suPE:ru:'.J:c:rEs METALISA-s REcEPToR.As oE: ·T'~;¡;fil:[f~fíTo :A.is~ 
:-~·j~~.:~,\:,~- ~- ::i<:·'..'.'., _ ·.·-. "',_ .. v;. • s..,i.:,é~:<:-;· .. 

TE:. ".° .;:•,e ,, •• ,. •~;"~ ~~-;;; 
., .. ,_ ':-.J . . _,;; ,: ... · :\:-, .• ~.:,. - .-.--:- ,_ -> ;·t<~">-IE ;_:\\ ·-··. :·-::-.~--

,,_, ,:·s:E2;:~ ~-· ~::-: .-· :.-·:~ ·:.:··-:.:·_::-·:,-~ ·i---- . . f:. __ ,~-- ~~~':o:::,~-; ..... , 

El. material. sel.eccfoña;ci?0'¡;¡~·:~~fe'#_·B:.; •. •á\{sí_~'ctram!:.se~rn'.'t&~e;~~u·~,F.im .• _Í_·.·.;e;'i1~~."-•.' .•. :~a''.,.i';ksnl-tame 'e~ 
al metal sobre ei cual ;e;&':),i~iid~~6Y/ - -

to instalado sobre acero deb~~~,;A~~é:~g~~!~lf:~~~~~f~~~~~;~i~tf?~l.i-
no mientras que los instaiad.os .sobre·· al.uminio'ideberán··¡ser:; neutJ:Os 

'".·:· )". <:;' .}"~.;:·~'"i-'·<:<l-::;~> } . ..:.~~'.:y ·~t·;·:::·~::;(:<¡tf,=:':.·::'.·':~:; •<i./ 

o l.igerarnente ácidos. '· .. ;· ···•\··::~·\L<". ·¡1;. •. ·0<;·~:::~:-?· 

acero ::º:::::::::·:.::::::: o? g¡;~¡~íl~l:· a

~" 0 ::::::::n::. 1:u:0::::::~:~p:«:f ·~:1ltf j;Xf :~~l~~~f ~L 
·salinas o contaminadas con el.oro• nC> deb~~~fi¡·¡;;;s"f-'íit=~~(¿;..:-~~i~h::() d4, 

recto con cubiertas protectoras o superfic.iÍas de" acero inoX°ida--
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ble. En el caso de cubiertas protectoras de acero inoxidable, -

las barreras contra la penetraci6n de mezclas aplicadas en fábri 

ca sobre la superficie interior de la cubierta protectora es su

ficiente. Los sistemas aislantes deberán seleccionarse para pr~ 

venir posible corrosi6n galvánica del metal de la tubería y equi 

pos. Algunos materiales aislantes para altas temperaturas con-

tienen sales que cuando se mezclan con soluciones acuosas forman 

celdas galvánicas de bajo potencial haciendo que la pared de 1a

tubería o recipiente se comporte como polo positivo (ánodo) y la 

cubierta protectora metálica se comporte como polo negativo {cá

todo). Esta acción puede provocar que en algunas ocasiones ia -

pared de la tubería o del recipiente o la cubierta protectora m~ 

tálica se corroan provocando graves daños a los aislamientos, a

las tuberías o al equipo aislado. Los niveles de humedad, de -

temperaturas y contenido de sal deberán ser considerados cuando

se especifiquen los materiales aislantes, las cubiertas metáli-

cas protectoras y los mástiques. 

III.5.4.- DATOS DE OPERACION. 

La localizaci6n de los instrumentos y las áreas de manteni 

miento donde estará presente personal de operaci6n es importante 

cuando se especifiquen tratamientos para protecci6n de personal

Y protecci6n contra daños al material aislante debido al tráfico 

de personal, manipulación excesiva y operaci6n del equipo. Se 

recomiendan materiales aislantes rígidos y cubiertas metálicas 
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protectoras para estas áreas. En áreas donde se efectúan'lava--

dos con agua a alta presi6n se requieren aislamientos resisten~

tes al contacto con agua y detergentes así como tamb'ién cc11:l·,, alta 

resistencia a esfuerzos mecánicos. 

III • 5 • 5. - REQUERIMIENTOS DE ACCESO PARA. FUTURO.S .r.iruiT~NIMIEN~OS .• 
-' - :~··_:~¡::: 

,« 

Las fugas potenciales son miis comunes ~n cvái:Ju1a~f '~~~.ex.i..2_ 
nes y bridas. Los aislamientos para temperaturas baj.i~\s(;! 'J;>rc:>te 

' -.•.: .··::.;:: -.-
gen de tales fugas sellando la parte adyacente del aisÍamieri~c;)•,_ 

a tales conexiones con mastique para barreras de vapor .• Las cu-

biertas metálicas protectoras removibles para conexiones son•re

comendadas en áreas de mantenimiento previsto y en aquellos pun

tos donde se instalen mecanismos especiales para la detecci6n de 

fugas. No obstante para aplicaciones a alta temperatura, una 

inspecci6n estricta y meticulosa y un buen programa para reempl~ 

zar las partes dañadas es lo mejor para la prevención de la des-

trucción del aislamiento a gran escala debido a las fugas. 

En turbinas, las cuales requieren un fácil acceso para in~ 

pecci6n 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. E~ 

tos son montados sobre la superficie de la turbina por medio de

ataduras en ojales metálicos localizados en los bordes de las l.2_ 

nas. 
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Los tanques grandes a nivel del piso pueden ser protegidos 

contra derrames de productos químicos o agua usando aislamientos 
.--- .. 

no absorbentes alrededor de·'· los ·,faldones del fondo de los so--

portes o bien.' sellandolos »~/: rii~~:¡o de una aplicación de asfalto. 

III.S.6.- CONDICIONES MMOSFERICAS. 

La atmósfera circundante de tuberías y equipos indtis_tiia-

les presenta problemas adicionales en la selecci6n de acabados -

o de las cubiertas metálicas protectoras. De particular impar--

tancia es la presencia de humedad o productos químicos.que· pue-

dan corroer los acabados metálicos. 

Debido a sus excelentes propiedades corno barrE.:C.a ci;;i' -;'.,apor

Y su resistencia mecánica, las cubiertas metálicas p;i;o~·e'g~kras -
--<:. 

son extensamente usadas en instalaciones industrial~s'~ L05-'ÍnE:t~ 

les más resistentes a la corrosión química y a la, hu~da~,,~on el 

acero inoxidable y los aceros galvanizados. Los recubriinientos-

de aluminio pueden ser usados para combatir situaciones esp.ecíf.!_ 

cas seleccionando exactamente el recubrimiento requerido. Sin -

embargo los recubrimientos frecuentemente no ofrecen resistencia 

a la abrasión, permitiendo que el aluminio sea atacado química--

mente. 

Las protecciones del aluminio contra la intemperie son bu~ 

nas pero no se recomiendan en áreas de lavado o donde se usen 
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limpiadores qul:micos fuertes. Las barreras protectoras contra -

la penetraci6n de mezclas de humedad o rocíos aplicadas en fábr~ 

ca son recomendadas sobre cubiertas protectoras de aluminio. 

Las cubiertas protectoras consideradas más resistentes a 

la corrosi6n y abrasi6n química son_la de PVC, polifluororo, 

plástico, vinil y acrílico. Sus limitaciones se deben a sus ba

jos rangos de ;temperatura (-40°C há:sta-82"C) y su pequeña resis-
- ·>;.-;·. ::·.-· 

tencia mecánica. A menos que se protejan,, las cubiertas protec-
,,,-i.-_:: 

toras de PVC pueden debilitarse cuando:están expuestas a los 

efectos del ozono, rayos infraroj6-i;;~:ci 'rayos ultravioletas. 

Los recubrimientos de las barreras contra la intemperie 

ofrecen buena protección contra el medio-ambiente y contr~: ~t.á-
ques químicos de a'.cido, alcalinos, solventes y s~le'!5z_m'ezclad.b's -

con el aire o corno resultado de fugas interrni ten tes. , La's ~é°las-:: ," 

de fibra de vidrio y otras membranas de fábrica s6'n; usa'das: gene-
. - . ·:: . ".~ '•f: ., __ , .. ·,~ ... ' . ' ,.,. 

ralmente como refuerzos -para - aumentar Ta r~.i{isteri~'fi;~~-.;"árilb~ de 
''· !''~ <., : ·-

la instalaci6n. 

La máxima protecci6n contra ataques químicos en servicios

sobre superficies frías es alcanzada a través del uso de rectibr~ 

miento para barreras de vapor a los cuales también se les deberá 

aplicar refuerzos tales como fibra de vidrio. 

Las cubiertas protectoras y bandas o flejes de acero inox~ 
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dable son recomendados en .1reas donde se requiere de una resis-

tencia superior contra el fuego. El acero inoxidable es recome~ 

dado en vez del aluminio debido a que éste último tiene un punto 

de fusi6n más bajo. Algunos mastiques para barreras contra la -

intemperie y para barreras de vapor ofrecen también propiedades

retardantes al fuego para sistemas aislantes. 

III.S.7.- ESPACIAMIENTOS. 

Oel:iido a la complejidad de las tuberías de proceso·y del -

aumento en el espesor requerido para controlar las pérdidas o g~ 

nancias de calor, el espacio entre tuberías estan mínimo que en

ocasiones es necesario aislar juntos a grupos de tuberías, esto

también es muy común en trabajos marinos. 

III.S.8.- INVENTARIOS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES. 

Las instalaciones industriales precisan de inventarios y -

registro de los materiales usados así corno del almacenamiento de 

materiales de repuesto listos para usarse tan pronto como surja

algún problema de deterioro en la instalaci6n. Estos materiales 

almacenados deberán tener una alta resistencia mecánica para que 

resistan cantidades excesivas de manipulaci6n y movimientos en -

el lugar de su instalaci6n. Los materiales que son absorbentes

de mezclas de humedad deberán ser también protegidos del agua 

mientras se encuentran almacenados. Las áreas de almacenamiento 
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deberán estar acondicionadas permanentemente para evitar que los 

materiales sufran cualquier deterioro. 

III.S.9.- ESPECIFICACIONES. 

Los dibujos y esquemas para los contratistas deberáíi -indi,

car la extensi6n y el arreglo general del área m~c~l'l16-a-c,y- las t_!! . ·> - ·.--~-_:c~-~~·.- .. o,- - ·~.:· 

herías de proceso y de servicios auxiliares que-.recibirán ei-.tr.e_ 

tamiento aislante. El tamaño de los equipos; origen y .destino -

de las líneas de tuberías, elevaciones, localización de soportes 

y orientaci6n de las boquillas, conexiones y válvulas serán tam-

bién indicados. 



C A P I T U L O IV 

rv.1.- CALCULO DE FLUJO TERMICO. 

En la secci6n I.4 del capítulo I en la parte referente a 

los mecanismos de transferencia de calor, se defini6 que hay 

tres formas diferentes en las que el calor, puede pasar de una 
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fuente a un receptor. Estas tres formas de transferencia de 'ca-

lor son: Conducci6n, Radiaci6n y Convecci6n. 

Según lo anterior aplicado al caso de flujo de calor a'tr~ 

vés de una pared aislante se tiene que: 

El flujo de calor, por conducci6n a través de la pared ai~ 

lante es igual a la pérdida o ganancia de calor por r~~la:c'.i.'~?i': 
más la pérdida o ganancia de calor por convecci6n en la sÚperfi

cie exterior del aislamiento, esto es: 

q qr + qc (IV.l.) 

La ecuación anterior es la ecuaci6n básica para el cálculo 

de flujo térmico y la definici6n de cada uno de sus términos pu~ 

de verse en la tabla I.l de la secci6n I.2 dél capítulo I. Esta 

ecuaci6n puede expresarse literalmente para superficies a tempe-

raturas altas y bajas de la siguiente manera como: 



57 

A) • - AISLAMIENTO DE UNA SUPERFICIE. A TEMPERATURAS BAJAS. 

La transmisi6n de calor a través del ais1amiento es igual

al calor absorbido por la superficie ~xt~rna del aislamiento es

decir el calor ganado por radiaci6n, más el calor ganado por co~ 

vecci6n. 

B) .- AISLAMIENTO DE UNA SUPERFICIE A TEMPERATURAS ALTAS .• _ 

La transmisi6n de calor a través del. aisl.amiento: es. ig~ar

a la pérdida de calor por radiaci6n desde el ekterior.:d~1· aisl'a'-

miento, más la pérdida de calor por convei::ci6n; . 

·. ,<.i~,' 

Según la ecua~iá~ I.i\de,/1..3. ~ei::Ci6n 
la cantidad del fl.ujo de' c~l..;r ~s: 

dq dt 
KA de 

--

Esta ecuaci6n se puede .expresar para medir lá velocidad-de 

flujo térmico a través del aislamiento de superficies planas y -

curvas por cada una de las siguientes ecuaciones. 

Para una superficie plana: 
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q Kca1/h-m2 (VI.2.) 

- - . . : 

Para un~ superf.ic.ie éur~ad.a.: 

q 
·. 2'ií K<ts1 -ts21 
·Ln (ds/dl.) 

..•• Kcal./h-iri l.ineal.. 

'·. -~-~~j_i~,?.:_?c~'._'.' ' 

Donde l.á. definición de cada uno de csaupsí··,tt_éu'.r1'm0'inI··.~./.:;~&Üéd.~ ver~ se en l.a tabl.a I .1 de l.a sección I. 2 del. . . . .:.•·., , .,;, .. 'l { :, "·•· .. •. 
---~- - ... _.,,.,~ - _.:_ :~\~--~~·.' -_ --· :-· ·-,· ~,,~,~~~.;F~~~~-~ ·/:-~ --

.:- -'~.-.-::;· ·-
El. c~l.cul.o de l.a temperatura en el. exteri_o~ .d~i'.':ci'lsliirnien-

to para superficies cal.ientes, ts2 , se pued.e obtene~ c~~ ··'i'~. suf_i 

ciente precisi6n usando l.a fórmul.a empírica~ 
'-~- «" 

- 1 --.-,_ 

<·~:;Ji¡ _jf;,i 4:) 

"'----. 

-,., .;,- ;.:.,· •. o·,•-

Sin embargo, para ·t52 púede,;~oma~.::~'0.ei~.:,~~~~r:J~.~ii~~j?~,ie>bt~ 
niendose resul.tados que,· riorÍnal.~:1i~efso?lé~ici~~;;;ü:fi.6i~flte~n'i~·~:oexaE 

tos en l.a 'práctica. 

Para superficies frías, .el. val.or de tsi puede tomarse tres 

grados centígrados por debajo de 1a temperatura ambiente. 

La definición de cada uno de 1os términos de 1a ecuación 

IV.4 se encuentra también en l.a tabl.a I.l de 1a sección I.2 del.-

capítul.o I. 
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IV.1.2.- FLUJO TERMICO POR RADIACION. 

<;,..:"· 

Según la e~~a,S¡~n:,I~ 3 J~'i__i.~ ~eccii6n I. 4 del· capítufo I, la 
. ~ ., ' ·, . ' i' •. -·'• ,. o>''.- Í 

cantidad de flujo·.· por' Z:~ci1Cic.i6I'i es: 
~., \~,·:-~('·~~ :.: 

Esta ecuaci6n se ;ued~ ~xp~esar ~Cii~medi¡. la. veló~'id~d.de 
flujo térmico por radiaCi6riia :trav¿'s·d~ ~.i!;{cimien~b ~or,~~:~C1 una 

de las siguientes ecuaciones::.·. 

4.84 X + 273)~ ~ (t +273) 4 ] m : (IV.5 .) 

Donde- 4~~-94: x·: ia··~_a>.-es :;l.:~ .. 6~,ri~·tante· dé 0.:stefa:n-Boltzmann cu--

yas unidades sohi~~f~?~f tA~~K1~~~~JÍ~ ·para tuberías puede expre--

sarse de la':· forini:f:q·.. ···· :·· ·· 
- '",;;,~:: .. , :,¿_«·~·..( -

'·.:,<.: ."·~' 

qr =, :5f..E:~2~/t~2f~~J.·.~ .. ;. Kcal/h~m Íineal 

El valor 'cii:i 
ratura) vieh'e<.dado 

fr 

Los valores de fr 

IV.l respectivamente. 

(IV. 6.) 



Tabla IV.l. Valores de emisividad y absorbilidad de varias 

supe~ficies ~ 

dq hAdt 
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El flujo t~rmico por convecci6n puede ser natural o forza

do, para tuberías y equipos mecánicos ubicados bajo techo debe -
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considerarse la convecci6n natural y para las condiciones exte-

riores la convecci6n forzada. Las constantes que se indican en -

las ecuaciones (IV.11) y (IV.13) para la convecci6n forzada es-

tán basadas en una velocidad del aire de 3 m/s. Para velocidades 

del aire distintas, debe efectuarse una correcci6n sobre las lí
neas que se indican en la figura IV.2. 

Los resultados basados en los cálculos efectuados según 

las ecuaciones (IV.8) y (IV.9) que seguidamente se indican, se-
rán exactas dentro de un margen de error de .:t 10% •. 

Tempero tura d·el aire circundante tm. (en• F> 

40 70 80 90 
6.25 

6 11. . 
..: 

u 1.20 C\I .. 
..: a. 

C\I 5.75 ..... E :t ..... 
;; ID ... 5.50 ... 

1.10 

= 5.25 

.g 
·Ji ü 5 o ... '<; .5Z ..., '·ºº e e .. .. 4.75 ..., ..., 

.!! 

i j ... u -;: 4.50 ., .. 
0.90 o o o o 

4.25 
5 10 15 20 25 30 35 

'T11mperatura del aire circundante tm-·tem-C} 

Figura IV.l. Coeficiente de radiaci6n o factor de t:ent>eratura (fr) 
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Figura IV.2. Coeficiente de convecci6n en relaci6n con la veloc~ 
dad del viento para la convecci6n forzada sobre las 
superficies cilíndricas. 

Tratando primero con la convecci6n natural y a cont.inua-

ci6n con la convección forzada, pueden obtenerse los flujos tér

micos tal como a continuaci6n se indican: 

A) Convecci6n natural. Para superficies planas y verticales,-
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el flujo térmico para las superficies cilíndricas y planas 
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B) .- Convecci6n forzada.· (tanto para l.as superficies verticales 

como 

Superficie 

viento 

ficie. 

Y "w" 

l.a 

pítulo I. 

ca-
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IV.2.- EJEMPLOS DE CALCULO DE FLUJO TERMICO. 

raciones: 
e;_ .. :; ·e>\ '~. ~, 

;.._ - ; ··-._:__.-~.:O.-

En la ~efine~fa ·"MIGUEL•· HrbAr.2ó·~:de P~frc5l~6~; Mexicia.~os · 
ubicada en la ciudad ~~: ~~1a\d.~.Ái.J.~~de, en e1

1 ~stado de Hidalgo, 

se esd construyendo una·piail~~·.d~ D~~ti1aCicSn At~osféric'a (~ep~ 
tiernbre de 1985), la ·cu'aJ.:.,pré)ce;$'~~.petrcSleo crudo para producir 

gas (LPG), gasolina tl.l~bi~~ria·,i ci'iEisel, y residuos de petróleo. 
c.'''-;--· 

Uno de los múltiples m~ci;ib~ d.~' ~a:ientamiento p;,,.ra los inerC::a~i~ 

dores de calor que forlIIÁ~::•:p~~te .de la instalación es vapor de 
······<;{;: 

presión media (14 kg/cm.)'.• •. 

' _-- ·----· - .. 

Debido a· que la'' to'f:lidad de la ins.talació~.se ·.;J.o6ifiza a

la intemperie y para. ;~-~~-f~. la ~érdida de,s.,e.~·ra1········ºª;ts:;·;•d1,,eai~-d~af\Ys''.}·~·P·_·~.'.i~.·.: •. ·.'.r·~.'.-,·.•-; .• _;,.;~~Ha' t!! 
bería que conducir,án dicl}o vapbf deberáÍl' ' ~ ' ' ' 

" - ;: _·.;'' ·---~~' :<~~\:~-~'..· 

Para el cii16'u1chl~ 1 :1~ temperatura en la pa~·~1·'.ÍJ<:efior del 
'T·. -~; ' .- . , , , . , . ', 

aislamiento (t~;i) ;f.:a.e .1.i. i:ufrdida de calor del a'i~l~ienfo se 

tiene lo sigW.entes paráilietros: 
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CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA. 

Identificaci6n de 1a tubería: 

6" VM - 4236-B3A. 

Tipo de tubería: 

Acero a1 carb6n 40 

(espesor 

Temperatura en 1a 

Ais1amiento propuesto 

Per1ita exp~ndid~ de 

cubierta protectora. ;i;í1:~fuesta i 

Lámina de a1umini'¡;,c;';.;.i:cia'do 
·.·.:.:."·-·. 

,.)! ("·, •. :.• .. ·.~~: "\:·.:::::: ;~";: 
"'.·•:_,,:~.,. -:{; . J~;::-::· -' 

CONDICIONEs~;;~ÁTMbS-FER.ícAS. ~ ~:- ~-"- -· 
._;c:_'.~:;_f;f- ~;:s.;,:~'-o"~-·~:"1;' '-;o-o/ .-=--(~o.;- .coc 

-~~:.:.: ·:·.;::·:··:\ )/·i_'./.': >\.· ·<·~· .. )~- ,._' 
Velocidad.· ~~Í·;;~i~h'~~'{.P,~~lll~~~;; •. • -

<·: )\'if-\ :.:'· '..::·,. :\;_'fo:·~¡~;/, ·~~i~\~-~- . _'-.-~:: 
._- ::,;::·:-~·:.-. <'· ·i=·-~:d:~~:t~.-v~-/~·-. 5 ·:'::_~_-;,.· · 

Temperatura?~~~,~~a.1•·~;6:X~~i~ 

'3 ~as m/seq. 



0.294111 I 

( 11.560 plg.) 

0.166m 

tm 20°C. 

ts2 ? 

tm = 20• e 
he=? 

~,......--Aislamiento 

f~-+---Tubená 

Cubierta protectora de aluminio 

t•I: 270 •C 

RESUMIENDO TENEMOS QUE: 

d1 6~560 p{~_:,;,'0.166 m. 

d2 11. 560 -~1~ ~;_/~;i:294 m. 
)~<2: 

"~· 

oe 1a: • ülfi.~i"~ii~~~~ ''d'.ei".apénlii;::e ~se úen~ para_ ia l?eri.i:ta 
·:· ,w,.::·';··, .,·._.,. ·. ':.·;-. ·T"···-~··, 

expandida 'u~ ;a.19]::'para'¡:ia: condu~fi~idad 
-. -:~:·-;.~~-·, :z~Y .':~ :_ ~~~;: ~:·¡ - <-:-' .. -~_:-:.:' 

--~!/. ·:.::'.:::,,,?;· -~\. ~,~·;·:~j \¿::J :>·'.::~· ·:.'" ~ -- ... :: 

:i~zE~~;_:~P-~~-~~~~~~~--~-:_·:~~- irii~?: 
·.·\ .. ;;: :'""·-· . ·, ' ~:·::<--~::~(-. 

Según -- 1a ~dt_fici~(s"~ _iiJ'~ j :~~]. ~pa~tado 
mico a través d.,;i ai.kiélmiento_6~V:ado víene dado por: 
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a: 



q 

q 

q 

2'ií k (ts1 - ts2) 

Ln (d2/dl.) 

2 x7r 'x () .081· (tsl. - ts2) 

Ln·,¡o.294./ 0.166) 

o .• 89 ( tsl. ...: ~s2 ) 

La pérdida térmica por radiaci6n (qr) se obt.iene de .. ·J.a 

ecuaci6n IV.6 es decir: 
.-:-.-
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Para encontrar el. val.ar del coeficiente de temperatura (fr) 

debemos referirnos a la figura IV.1 de la Secci6n IV.l.3. del 

presente capítul.o, esto es: 

Suponiendo una temperatura en el exterior del aislamiento

ts2 = 32º y sabiendo que tenemos una temperatura media tm = 20°, 

encontramos un valor de fr = 5.20 kcal./m hºC. 

Para encontrar el val.or de la emisividad (E) debemos refe

rirnos a la tabl.a IV.l de la Secci6n IV.1.2. del presente capít~ 

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 10º hasta 32°C. Interpolando para una te.mperatura media -

tm = 20ºC tenemos: 

E (20 ºC) (0.30 - 0.20) 

(32 - 20) 

E (20ºC) .0.254 

Por. lo'tant:o· tenemos: 

qr ~~E}Ji."~~-~'.<~~2 , , tm) 
<1/• . '•-· ,.;. ~ . ·:~·-:-~:" •' ~ 

qr cs:,~0Y·co;'2S41 c-.T 1 · co.294> 

La· tubería esta expuesta a convecci6n ·forzada a 3.85 m/s 

por esto la pérdida térmica por convecci6n forzada se obtiene 

utilizando _la ecuaci6n IV. 13, es decir:.--

Para encontra:J:'. ~i valor del coeficiente de convecci6n fe 
,.:'.>'_ .•. · <-' .· 

es necesario referirse . a la figura IV .2 de la sección IV .1. 3. ;· 

Esto es: 

Puesto que la velocidad del viento es 3.85 m/s., es neces~ 
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rio interpolar entre las velocidades de 3 m./s y 6 ni.Is o sea: 

3 m/s 

·6 m/s 

qcf tm) 

qcf 
~- ~-. 

,,,~ . 

Se_gún la ecuaci:~ -~~si7~;~~#~Jl:• 6á¡cu~() de ~lujo térmico-
-'-·._,-·:.. ~·}'.\'._;·.- ·~ -_ ·-,:·;_::~,:.:· -· - ,','.t·:::,>: :_" 

tenemos: _ •. _.!. · ,_ 
-- .: ' -;>,::·~- :·:: 

Despejando ts2 tenemos: 

ts2 · 30. 767 ºC 

Según la figura IV.1 fr_- 5.18 para ts2 = 32.926°C. y si 

se corrige la pérdida térmica para admitir este factor tenemos: 
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fr s.1a 
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B) .- Pérdida térmica por convecci6n forzada seg~n la ecuaci6n -

IV. 13. 

- ·- -

qcf l~ ~s~~ ~0'~2 •• ~. ~nir·~-:1~ .;SS~· (30.~·769°"'20) 
19,9. s~~~J,~¿aJ./m·p/ ; :·: 
."--·--. ··.. ':.-;.-.:,:o:. y_.__;,' . ;·, -2 ~:~~-:;;\ ... ,.:; -=- • •' ':, ... 
o- - - ~ ••• '',.;_'." :."!.;:':;;·_'\::;~~ .. "- • • ., . 

qcf. 

;:::·:.~?-"8\:P~~r~~~~~~;'.).'.¿: ·:, ·.:.: ;,C~.·) ~-- '1,. ' .• -·. 

Es deé.i.r ,1a;;¿pérdida t~f~.i:~a'ºtotai 
. -~_::~~;·'~;:!0K~~~,~-~:i~--~~:-~~~~~~-~;~--:;-3;~-:r· - ;_;~< ,.·~-· -

• ~~-;; .·• . . : ;.'. :..::_.r ·:. 

~~~-~f ~'-~;~~;,~~-~-~· -~-~:; /.: 
.. ;. 

q '7 Í:3.".e,,~~~rtt~f!é\~.fI~ · 
q =· 212·;·903 'r1iií,h·: 

. ·. -- ~~~~-c;,frt?~.( ',;'~C ~-e'.-

Que e~ li;~.'.~~~ldlentemente aproximada comparada con la de -
,.; . · .. ;\·~?~~/F.;)\~;' 

212. 915. kcal/m:':h~:c:-~;· que se había caJ.culado anteriormente . 

. · .''; ~/·:.:~1~·--, 

IV. 2. l.- ~1Pr:O'.'DE'.CALCULO DEL FLUJO TERMICO PARA LAS SUPERFI--
: /·:-, 

c:i;~~> Fil:~~ 
> ~:. ~·.~,. ·,.' ;:- ., 

Debido'.°~~"~qÚ:e"e~'caislamientC> . térmico de tuberías, acceso- -

ríos y equi.p~~ta.:1:~i?~;it:~as; el.ev~das se proyecta generalmente-

::::s c:n:t3~~~~~~~~~~l'~~e::~n::i::::c:e c::~ ::~::i:: ::::c::~ 
. ~-··. ~:~··f::' :.-.(f~'.-~: >: -

... -... > ~ .;:.~,:; .'~.:::.>· .. ~~. >' 

Por· o~~ I?arte:en J.as apJ.icaciones a temperaturas bajas el. 
• • •.r • < '. ', ~,i;• ~·".<' 

objeto estriba er("mantener el cal.ar apartado de las sal.as refri-

geradas o de las tuberías y accesorios que transportan fluídos -
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fríos. Eri tales casos ei calor que pasa hacia el interior a tr~ 

vés del. aislamiento se denomina: "g.anancia .térmica .... 
"·;-:C:'~ _, . ;/ ~~,,-, ': . 

P~~¡ ei;a:I~"¡~iento a températ\lfa~~:~¡~~~ i~~~~íi~~~· los 

mismos i?;!fzi¿ipiC)~ . generales qUe ··se·• apl~¿~h p~~~","-~J::; !l~12ii.i~-nto a 

:::::t¡:;~m~~1~·::u::::j:f i~;h~íf~~~~{~l~~¡fi~li¡:. ut~ 
La línié::a . d.ifer¡;;zic ia ·importante ... reside, en::que:i."las,temper_a:tura •de 

:::::::::::::~f {~f°~~~¡ec~u~a~~c~t:J..:~to:ineits~rpte~r~.:ttp:J..{tn~e'ni~t·.~~ees~.:t.~!i:~~l~a-
(tm - ts2 > en.to'í::i~~ii!.s ;i~_ia:n:1:v~6T'.a:.1a 

; .-... ;~: ·:.·:,~:'':' .1:~~~~-~-.';{,.~·;,,. ''.» .;\.::~.:, ,_ ·.;,:;~~: "\,:.:,·,;·:.>;.- . ' 

<Iv .14 > • >. ?.i! ·/~?t n·-}; · c.~- .. ¿• .. ":i ·-;~;Je:~ 
',. :f' ·~ ·;;.:~;i:t:;;f<;~\ .. q; 

Consideramos por lo 

terísticas de la del ejemplo 

mas condiciones atmosféricad 

el fluido manejado es amon'~a:ci·~ 

·.<~~~';·,..~-·-.:>r,,:; - : ··- -.~_ .·:; 
', 'µ~' :_~;;<-"-'" . ':;~~ ·.,:'_ /~;: -

: . · .. '' ·... . .: -,;_' ·. ~ ' . ;. ,·. ~ ··:·. :·.::-

Res urni e ndo, . tehenios .lbs :!;;{~feri't~~ paf~~'~:r:os: 

;i7=t±~-J;t~-~'~;o .. ~=-º~". ~:,é_;;"-:c.~5:= -"-''=-o'-'--'-

: _._,::':·, en la superficie exterio-r ;:lá: 



0.166 m 
(6.560 plg J 

0.294m 

( 11. 560pfgJ 

CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA. 

Identificación de la tubería: 

6" A-2115-B3A. 

Tipo de tuberías: 

Acero al carbón ASTM A-53 

(espesor de pared = 0.280 

Aislamiento propuesto: 

Perlita expandida de 2.5 

74 

bierfa pratecfora de aluminio 



75 

Cubierta protectora propuesta: 

Lámina de aluminio oxidado. 

CONDICIONES ATMOSFERICAS. 

Velocidad del viento promedio 3 .as .rn/m 

Resumiendo tenemos que: 

t 20ºC 
m 

·~s2 ? 

.··'¡•·O·, 

dl 6.56Ó pfg~ 
. <~· <1" 

u. s6<f' ~;-2?'~¿~º "29_4 ,rn. 

.. <s';i~,;: . 
'oe;•l~ tabiá'.'~vri.4 de~ apéndice, se tiene un valor para co!!. 

ductividad ~~~5:2~·t.(K) 
ra de -7ºC'~o.rño, 'sigue: 

para la perlita expandida a una ternperatE_ 

k 0.031 kc~l/~2_ •h.ºC a lOºC. 

k 0.019 kcal m2 hºC a -1B.6~C 
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Interpo1ando para tsi 7ºC tenemos: 

k 

tér-

mico a 

q 

q 

La.temperatur t~2 puede cá1cu1arseuÚ1Í.~~ndo 1a ecuaci6n

básica de1 f1ujo térmico IV.1., es decir: 

- ,., 

La ganancia t~rini.;7,~ ~ar ,rad~aSicS~3~1)\, ÉJor metio )-i~e~l de 

ais1amien to. se. obtiene <\i ÚÚzando Ú ecii:;¡_6i6~' IV:G / ~s :·decir: 



Supo~~~ndp que t~2 = 19ºC, '3•~ 
diaci6n (f~Y Ei.uede 

fr .}':~·~5 
pera tura der. aire 

' . :··'. ::~' 

ELvaicih 

tabl.a IV. {·J.ei 
,_, .. -,::,--------··-.-._,-_ 

.. : 

E. O .:20. /. 
: ::¡_<' -~.', ·~::..·'' _; • \ · .. : 

' ·'·: .-;,\' ".!"-'''", .,, 

se ú~'iié! · ~:Ji:oné:e'~ que: 

qr 

-· ·- ,:--,·~r~--~r·-; -.: ~-"' ::;.:.:'-: 
;_.._º ... '- ""-o~:_<~·~ ~-""';0:-":-~-ºj <' ,,·,·: -·-~~ · .. · -~ .. :, ~ : .. ·_; . ·:' . :- : 

f~·,~ :;,:· ~;¡:;·.ciril; :i ~s 2 > '. • l . .. ; ~ .... kcal./m. h. 

-]~.;::'. _.'; ·'f~.:~-~'.-, Se':.;'./·'- -

· ú:C?1rfsTú c·g\:9'o! ·,c.:f.:·>':;~ e o .t2 9 4 > ~ 

".•-: 

La tuber.ta esta E:ixpue;,b(a ~~~;,'ebci6ri forza:d.i' "a ).SS m/s 

por esto l.a pérdida té~mica ~C>r ~o~'1~cci.6n forz~dc/s~ ~btienei -. , .. , ... , -_ .. 

por medio de la ecuaci6n IV.Ú a ·~ab~r. 

77 
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Del. ejemp1.o. del. apartado IV •. 2 .1.; se tiene un val.or de 

Fe 

igual. a la temp~r.;;_tura 

de l9°C. ~'e ccmk¡de;~ q~é el. 
cál.culo es correcto. 
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La ganancia térmica a trav~s del. aisl.amiento por cada me--

tro por: 

IV.3 

La. ·principal. rá~6n pÓr la· cu~l.: ~n . inversionista decide ut'ª' 

lizar aisl.am:Í.entos t~rmicos pa;ra Jri obje~ivo c.omercial o i~dus-
trial. específico es con el. objeto de facilitar l.a recuperación -

inicial en su inversión. Esta recuperación de la inversión pue

de ser obtenida mediante diversas formas. 

El. inversionista puede simplemente proteger el equipo y 

personal presente durante l.a vida util. de la instal.ación, o bien, 

un aislamiento apropiado previene l.a condensación, la corrosión-

química y el calor excesivo en áreas de riesgos potenciales de 

incendios. También provee un aumento en el confort humano al 

utilizar aisl.amientos apropiados en hoteles, edificios de ofici-

nas, escuelas, fábricas, etc., aumentando considerablemente los-
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valores de productividad del personal. La temperatura de un pr~ 

ceso puede ser mantenida a un nivel deseado mediante un aisla- -

miento en vez de utilizar venas de vapor o resistencias eléctri

cas. Los equipos de producción de calor pueden mantenerse ope--

randa a su mínima potencia cuando están diseñados con un eficie~ 

te sistema de aislamiento. En algunos casos el aislamiento es -

esencial para aplicaciones tales como refrigeración y conserva-

ción de alimentos y aislamientos térmicos para naves aéreas co--

merciales. 

La recuperaci6n más substancial -:de una inversión· en aisla

miento es sin lugar a dudas el ahorro ,de energía sobre un.· perí~ 

do de tiempo determinado. Este ah;;,r~o tom~ más importancia cada 
-. -;·- ':~·.. . ' ·· .. -·· -. . .. . < ".,·:.·. 

día en elcampo del aislamiento.industrial debido-al alto costo-

de la energía. 

IV.3.l.- CONCEPTO DE ESPESOR ECONOMICO. 

El gi6~?7 del aislamiento que se requi(;!r~ para 'cualc;¡ui~r 

aplicación EÍspecífica·. aE!pende de las caractei-ísÚcas del ,rncit'E!
rial aisla?lte(y;de la finalidad de· la instal<lc¡d~-~ eq\'lip~}_,;. 

mo, 

,~f. 

Donde el 1ínico objetivo sea conseguir un ces.to ~~t~i -:-~ini
el espesor apropiado se conoce como "espesoJ:'.· ~coJ;óini~C> ... t 

Los costos que deberán considerarse son: 
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a).- El costo de la pérdida térmica del sistema durante su 

período de uso. 

b) • ".":El: <:io.sto del sistema de aislamiento durante el mismo

período (incÍµyendo la aplicaci6n y el acabado). Cuanto mayor 

sea la cantidad de aislamiento aplicado, mayor será el costo del 

propio aislamiento, pero más reducida resultará la cantidad de -

pérdida térmica. Por lo tanto una determinada instalaci6n exis-

tirá algún espesor 6ptimo del aislamiento, por encima del cual -

el costo de cualquier incremento posterior no resultará justifi-

cable por el calor adicional ahorrado. 

Este espeso~-- ~.p.timo se conoce cornunrnente corno el "e.spesor.-

econ6mico" .•. ~._•{ ;;, > ·· ' <Y :J 
\;.5'.~.' __ :.y:~ ~~: ·~~-~:: __ ._::~}¿:_·.1_;; ~:,.~: :~-<:+. '.';,_, ,;,'~: .. -. "" 

- • • . •· .. • . " - • ·:;.',,'.~·~e <;).~-- .:.:~·\.-'.-·~" 

rv.3.2.- MET~~¿_::~ .. ~:t~~i~Aii :u~/~~~E:so~:EcoNoM:Íco•: ·. ·· 
-í::~: ~t.i If ;: -)~ -- '": -~ -:· ; ~~ -,_. ,: ~~. ,,,~ ---- .,._ ; 0:,\·,._,;.- . . :;! ~, ~-;,~ •.• , , ., .,~;¡:,_ ~', .. -;: : ~;_· _:.\ ~j: ~~/- . -,¿.:.·: ~: 

:' ·" .. . .. '.: ;/•• . ::::.~L&:.; •>:?-:; f.' c.,·::i. :¡_: · •.. 

:::::n:·::::~~~~!Ej~~~~!;~:!~~~lti~~~;E~::: 
DE TUBERIAS y 'DEPOSITOS.1~'. de·:. lá prirnera/eéiici6ri ;, ( 197 6 )! edi tádo 

por la editorial labor:_ ; ·¡; --.~· -·•. ,'D¡~~~mjk'J;•~;:./~i.'..fÍ~.;;c·. · ,;. 
.-.-: - ·, .·. '·, ·'-'~~:.?;-:~· "<:!,-~·-' 

,::~<-·:.::: .. ~:,_:._.· ·'~-·.:·:),}.~:~::c. : ·,:> ::~·.: '. __ .. ~::.:_. ' .. .. ., . 
. -, ::-~~~[-.~·;!~ ::>;~·::./.·.· .-· .... ··.; 

Para determinar el. ':SP~~(),1; ·~~o~~rnfco ~~i ·~¡~i~{~~to pue-

den usarse los d~i. iné\t~d~s 5-i~~ie~~~-~~;( .. 
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a) Am.;rtizaci6n .progresiva. 

b) Costo mínimo. 

AMORTIZACION PROGRESIVA.- Este',método impJ..:ica l.a determin~ 

ci6n del. período de amortizaci6n p'.3:r_~ '.cada .incremento del. grosor 
·.:.,'. 

del. aisl.amiento, util.izando l.a .sigü'.iente .ecuaci6n para el. perío-
--. 'e-- - •_··, -- ''"'.'"•·.~'-,;-~;'."1 "·, ---~'o_ -

do de amortizaci6n en horas: ""' ..;· 

(IV.l.5.) 

Donde 1a defi..Ili~'i6ri}'éik cada· . .in.o de sus té~mino.s, puede .ser-
.,,, ·,-.:-: ·:~; ;·:-.:::~.-:·.'.' - ·• -· ' 

encontrada en '.J'.a tabi:~ ;(i:i> del. apartado I. 2., deLcapít'ul.oi I. 
,,,>, ']. -;;,<·-: ·~· ··,.~ 

-' ·. ·/: "" o_.~;j'.;· J: .. 
·., -. -;:.···ex-- ·· , ·, 

Los val.ores de qe1 y qe2 deberán obtene~s.e;za~ :'.f'a.s:~c:~a.:;:io-
( IV. l.) y (IV. 2) de1 apartado IV. l. del. capí~~~í6:~:·1~~s; r~o~~¡ __ nes 

mente se suponen incrementos de l..3 cm.·(o.5;pi~'~>~!a'K;E!icespesor 

del. aisl.amiento. E1 grosor sel.eccionado es 'aqu'el.' ::)ara' ~l. é::~a.l. 
el. val.or del. período de arnortizaci6n 

estimado. 

COSTO MINIMO. - Este método .impl.ica el. c&l.cul.o del. costo tS?_ 

tal. de aisl.arniento y el. de l.a pérdida térmica. para cada increme,!! 

to en el. grosor del. aisl.amiento. Para esta f inál.idad normal.men-

te se toman incrementos de l..3 cm (0.5 pl.g.). El. espesor econ6-

mico es aquel. para el. cual. este costo es un mínimo. 



83 

El valor.de la pérdida térmica viene dado por: 

p 

y 

del. cal.ar. varía CO_!! 

caso utilizando l.~ si--

••. Pesos/kcal. crv.17. > 
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Donde la definición de cada uno de sus t~rrninos puede ser

encontrado en la tabla 1 del apartado 1.2 del capítulo. I. 

En el costo del combustible deberá inclliírse .. tÓdos·- Íos· co.!2 

ceptos debidos a la manipulación. del mismo así cC>mo -¡~·-·~~.s~s 

. .. ;';' . 
productos o desechos. 

b). - Período de amortización (R ) ~. ;i,~:~Ü~~~I~;;''.c~~c este p~ 
ríodo se puede calcular medi~nte l'.a' e:uaci6;-~-;.':~~~:~;i;:;'•:;;:~; ~~: ··.· i-'- . 

~:_':·:.;: -~ .~: A:···;>;;,~--~.-.>-:>.>-:~: -t·: .. ~~;;~:'. ·~?~ ·'e 

__ e,/:,:• ' C .'.é '';~~•:-:~:."::·L .. ~~· _;::-.~.· ~--;.:~:2';,'.·;-c~. ;.~ " ·· :\:~- :.~~-:·;.~' 

(Her as de. fiirici6ria.I\{i.~hf:'¿. a'¡; Jfki~i:ziié€~i¿~~'{~~'1Xfi:¿·/c~tínie
Rn - ro de años eii·~ue ~f;' ~'.fiJ'.~~~'h;f;Ói se''fuh'óft.f:ia'p~f sí

.: :.· • ' horas.·,.· < . '{ :'_ ·· •.. '·-. :~;r:v :>a . > 

'" . -·.e;:" ·-· :.~/_-.:~.-: .',~!, ·..'..~ .;;, :~·;/-,:': :_<·: 

mismo)· 

El nt'hnero de años para la 

lar mediante la ecuación: 

;-:-, \. ;':</ -.··_,_,. :'..:.. :«_: •. ~.J/A~ 

a~m::tiz\;_.;;i6ri ~; : s~ i)úede);~'<~iC,1,1-:-
. -~- ,, .-:~ 

·-·..:: -'-.':.~' 
;; 

a l 
.'-_ ..... <.•·.-.·,I_ .... ~:i9. ) 

·"·J: ·.' m + l/Z 
~ 1 

Donde la definición de cada uno de los términos ·J~.· 1·;¡;;·:~dos 

ecuaciones anteriores puede ser encontrada en .la :fibf~ ·:de;l:.:apar
::,·:.:..,_' .. '.:: 

tado l. 2 del capítÚlo I. 

.· 
el . ~·:Costo del aislamiento (Cl) • El costo.iliarginal es la-

suma de los '.-costos d.e aislamiento y d~ sii:·: ~:i::otec6ión expresados

sobre la base volumétrica (Pesos/m3 ) o (Dolares/pie3 ) • Los da-

tos de este costo normalmente no se expres;¡,_n así-, p~ro las coti-
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zaciones para el aislamiento aplicado a varios espesores. El 

costo de 

en volúmen (ver la figura IV. 

Oió'me tro 

2 4 
·240 
.230 

.. ~ .220 2 .4 .. .210· :·~ .o 
:> ·200 2 .2· .. 

.o 
:> .. ·190 

""O 
180 

2 .o .. ... 
~ •170 8 .. .. 

·160:<.· a: 
E 
~ · 15Ó :; 
o .5 Q. 

Q. · 140. .., .., . 130·• . 4 .. 
E .! ..., 120 a. 

" 110 .2 .. lil 
.e o;.·100 o 

" 
· .. g·o 1 .o .., 

"' .. 
e ·80 e 
o 70 0.8 o 
;; -;; 

a :· ·60 ·¡; 

·50 o. 6 e; .. ""O 
""O 40 0.4 " " 30 .. .. E 
,; 20 0.2 ':> 

o 10 
o 

> > 
o o.o 

5 15 25 35 •s 
Olo'metro de la tuberi'a an e en ti metros 

. ,: 

Figura IV.3. Volúmen del aislamiento para los distLritosespesores 

y para los distintos diámetros·· dt¡? las tuberías. 
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IV.3.4.- PREVENCION DE LA CONDENSACIQN. 

El aislamiento que se utiliza para temperaturas inferiores 

a la ambiental deberá especificarse tanto para economizar ener-

g ía como para controlar la condensaci6n. 

El aire seco puede contener vapor de agua o cualquiera pr~ 

sión y temperatura~. Cuanto mayor es la temperatura del aire, m5! 

yor es el peso del vapor de agua que puede contener un determin5! 

do peso del aire seco, si el aire contiene la máxima cantidad de 

vapor de agua, se dice que está "saturado". De esta manera, si

se enfría el aire saturado éste ya no puede contener entonces la 

misma cantidad, y es entonces cuando 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 

rocío. 

Cuanto mayor es la humedad relativa de aire, más pequeña 

es la diferencia entre el punto de rocío y la temperatura ambie~ 

tal real, y de esta forma mayor el riesgo de la condensación so

bre las superficies frías. cuando por ejemplo, la temperatura -

del aire es de 18.3°C (termómetro seco/el punto de rocío varía -

con la humedad relativa tal como se indica en la tabla IV~. 
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TABLA IV.5.- Variaci6n del punto de rocío con la humedad relati

va a 18.3ºC (6SºF)~ 

Humedad relativa 

en% 

30 

40 

so 

60 

70 

80 

90 

100 

.. .· .. · 

····~b~er~aliE~'~ Punto ::de roc:iío·i·' 
,:.,_,.,·;,~: ~",;_~+'"·-~ "-':>· ,·. ·:·~--"'., :::.-~:-_, 

"~ ~-.:·"~'.'·~- . -~.·. ··~-;: '·'·t:·-:.:~ ~-~; ·:-. ''---~--:.·;) 
,, •º. C Jc~F_i'{ ~+.< ' :t : . ~;, ·< ;.; ¡:,, 

' :,.~ .. -:' -: ... ;;,.._ - ' .·. §~: _;,: 

,c:Jii;}!~~~!~f '}~t~~;~:f~;!i~ 
· ·::-?~·'<¿;' ·e 45 ''9i· · · ·•· ,., ..... "· · .. ~ .. ··' .. •' 

.10"6.· esa: 13". 
·· \:.fT-~,r.:n:~é'.:~i-

¡;{~9: «58.7) 

• :(6·;t1· ó52; Ó¡ 

·· · ... · < 'i ... ~.·.:··.~)j ••·e'~~ ¿•>···· "".".' :•· .. ,, ... 
:,',· (~.~-\ ~·,;·:~' :·~:··-1.f~.-~-:.~.:~~ _:< :'.'.:'~ - .;;;~:- ;' 

del ai 

puntci

del rocío se puede encon--
..:trar graficamente en cual-

quier carta psicométrica -

en los tratados especiali-

zados en aire acondiciona-

do. 

'~:~: _2~--~-- >. :.:.;~:/ ¡;:::· . . :\k"¿. _)_"::>; 

De esf~: manera~ ·¡¡¡i¡ "tenér e1Ú cuenta el tipo de aislamiento 

utilizado, se .;b~er;a·qiie ek~
0

esi~C:~~iinente .importante 

buen sellado ~ b~r;~r~ «1E! :ya~@:"~~~~~~ la .temperatura de la su-

perf icie externa é'.Sf:i.pó,r;~~~1~;J~':1a. .temperatura ambiental, y

no basta que el aisiamie~€;;;fs.E!~' ~implemente inpenreable al agua. 
··.:·:-,: 

·-·.<< {'' ;\,"}">-
'.:•:.o/~·~<;. ·"'~'S 

Una. vez qU~;;~ª.: se ha' deduci.do 
~·1::·.;,;-·· T 

el grosor del aislamiento 

que se prec'isa, ~~sU:it.a :·:necesario comprobar si la temperatura e~ 
.t:''.·~ .. ,, '. "> .. 

terior resul.t:afi~~; .~Ii,'cJ:a •superficie exterior del aislamiento ts2 -

estar~ por eri:cim'~del..pU:nto de rocío. 
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IV.3.S.- EJEMPLO DE CALCULO PARA DETERMINAR EL ESPESOR ECONOMICO. 

Este ejemplo está elaborado en concordancia 

de los dos métodos descritos en el apartado IV~ 2 · _2·' 

tulo. 

Se suponen las siguientes 

·' . "/_ .· 

Perfodo _de -•arnortizaci6n para tod~la.'in:;tálaci6n 

Restituci6n que se requiere sobre el capita1 10%. 

10 años. 

Costo de la pérdida térmica 150 x 10-s 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 construcción 

debido a l.a situaci6n econ6mica altamente inestabl.e es pra·ctica

mente imposibl.e mantener .. al día las cotizaciones de la mayoría -

de los materiales para la construcción. 

rial.es y el costo 

to de 1986. 

se 

es 

a. 
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funcionamiento ;ior año Pl1'7d'e calcularse según la ecuación IV .18-

del-

seis 

la 

para cada uno aislamiento :considera'dos-
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pueden ser. representados como sigu.e: 

X Diferencia en el precio del aislamiento de acuerdo a -

su espesor. 



y 

TABLA 

3.81 

5.08 

6.35 

7.62 

8.89 

cm. 

ra un 

92 

P.esOs/kcal.. 

{3.00 plg.). 



METODO DEL COSTO MINIMO. 

tulo, 

p 

p 

de la 

es 

Espesor 

(cm.) 

3.810 

5.080 

6.350 

7.620 

8.890 

10.160 

24~.J.~8~37. 

20, 2si :96 
1.7,.700~00 
15,832.65 

14,419.66 

93 

IV.3.2. de esté capí-

se obtiene 

20,980.00 35,399~66 
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Estos resultados indican que.se obtiene el costo.total mí-· 

nimo cuando el grosor. ·del áislamiento es de aproximadamente 6. 35 

cm. (2.5 plg~r. 
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CAPITULO V 

METonos E Ittis~Rkc~oks nE .APGCAchoN 
-· -;.~ : ;: ... :~'·. ·:>-":),_ ·:);/!.·:~." :· ;.·-: .. ~·.:: : 

·:;·:·;~:,~ • ' ·o~ :~·::: .. :_: .. :::;~/1~ .• ' • -· -
. -., ~ . ,"'!}/ '.<~:~i·::···;~;~o" •': ,:{-:'.?ffr.~<~)'.: :·:,- ·:~\~·_: ... ·. 

V .1.. - OBJETIVO;. DE.:LAS i'JILUSTRACIONES·.:· 
- --~,.--~,;o:,_~~-:<· ~-· ,}~f:·~~~i:~.:~~>} 'f·. < --~ .·.· 

DEL AISLAMIENTO 

·-·'.·'.~'- ;~k~;~-~-;.:_-:~·-;~:;12:,'.t~;~~-~~:t;.·o-~{ .,,,, , ... -:_' -,,;<·\'.:-;,' 

Las fi~5:~jtJ;~~~~~~:~~Sf7~Íf~~~~~~%~~f#+nta~ •métodos de aplic~ 
ci6n aceptados. t:an~o"~~r,'los'-fCibricant.es así corno por los diséñ~ 

dores y ~ontr~¿sf~i;/~Á;EiI1i:~.{~1';{~~:,. ·~zt~s figuras ilustran los 

::t::: ::.:::~º:ij~~~iíf ~iir}z.':: :::~º t::º~::: 
ejemplo vidrio. celul'a:i;:• fibra m.ineral.,' 'etc.) de aisl.arnientos pa-

ra una instal.aci6n en part.i'cüi.U:·; ·Algunos métodos al.ternativos

de aplicaci6n y selección de material.es. son presentados para· .ca

da tipo de instalaci6n. Por ejemplo, 1.os codos pueden ser aisl~ 

dos usando ya sea sistemas de codos prefabricados o formados. 

Secciones cortas para su adaptaci6n o codos de fibra de vid~{o 

o de PVC. 

La combinaci6n de materiales, acabados y accesorio·s ae·~·fi

jaci6n il.ustrados en 1.as figuras no deberán ser interpretaá~i':'~~ 
mo instalaciones obligatorias. No obstante que ei ái~lahtl~~it·ó'':·
de sistemas ilustrados representan prácticas cor~eci:a~ ~. 'Sel.~c~-: 
ci6n adecuada de materiales compatibl.es, ellos no r~~f~~~~t:an la 

única cornbinaci6n aceptabl.e. 
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En un esfuerzo para cubrir la mayoría de 1as posib1es ap1_! 

caciones en cual.quier .insta_1aci6n,_ muchas figuras describen una-

ap:J.icaci6n má~ ;co~p\7'.t~:c:~~-;~~°;i:~]- en reá:J.idad requiere. 

E1 · proi;>ÚÍto'• "di :r~t,~~ 6~tl~~{i,:.;~~ presentar a J.os diseñado

res, montadores• y ~~~~~~j_'~b'~~~ ~;);i•~Jb:e;;ta ;.¡i~1ica6i6n • de l.os ma-

ter ia:J.es ais1antes ~JJ:,~~?}{~~ ;~~J~i~¡P;~¡~j_c{¡'~".'.un ingeniero 
~''¿~~;:···v.:;-; , .- ·. . .. ' 

diseñador puede usar fastf.i:".;iúras iliib'rin~:::i<Sh para. ].os con--
;: __ ~-~·- :.:< : . .:.~·:· )J.~~i%':i~~ . ·~" ~< .) ·-·~/_;::;::,·- {" 

tratistas, montadores o insJ;lectoi!-es:c;conf ef'.óbjeto de que se ent~ 

ren de como debe aparece~·:i~~'Iif~~1Í~~{6h~-~~;~j_~;i.da, e:J.iminando -
~ .• ,.-.,. ·. '' ',o···. : i'::-::>':=-

erroreS o mal.interpretaqioriÉ!S! ~ :·-. ·· 

v.2.- TUBERIAS (FIGURAS Nos. v.1. A LA No. V.B.). 

E1 ais1amiento de tuberías representa 1a mayor parte del. -

trabajo de ais1amiento para instalaciones industrial.es y comer--

cia1es. Los sistemas de tuberías que requieren de tratamiento -

ais1ante abarcan un rango de temperaturas que va desde -40ºC has 

ta 538ºC, e inc1uyen tuberías de sistemas comercial.es de ca1efa~ 

ción, venti1aci6n y acondicionamiento de aire, agua caliente y -

fría para uso doméstico, tuberías para proceso industriales y t~ 

bería especial. de central.es termoe1éctricas y p1antas de refina

ci6n de petr6leo. 
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V.2.1.- CLASIFICACION. 

a).- Tubería para tem~ér'.";t.11~ª!> ba.j~s• (-.Í0°C:hasta ...;lºC). 

Los sistemas dentro d~ e~t~ r~h~O: incii.'í}'e~~ 

Tuberías para ~foCidcto~•'<iJ~i~~~-
Succión de ~~5~~i~M~~~'~!~),é.ffeii,~;,'. ¿·.· 

Tuber.ía parci••,~{i:~~?~ó\~·,~º.~'.:;:~; •• 
· ::'.-_ ~·'._:~)~ .. ·f~~~~I~~)N.:..;·;;~ i.,:-:_:l~~;~.i~'::_~:~~-".::~~~ -::~ -·-~ - ~, 

Los ma t~r l~J..J !?· :·~~~~~~;¿Í:nc:'lÜy,~fi'i} 
viél~i~ celuJ.~'.rX~'~1t;:·~2i7<>C)•.•.· 
cau~l1~· c·~i1lf~g¡j¡~·~~ta .. 4o:c)·[ 

·:'--.-/. ,~ .. -- - '•«·i.':i~~~,,_.,_.io~·-· 

Poir~~·~·f'ªen~ ·• :'(<rrf~t:a· -~ó•C:>>. 
;<' :·< ··--~{ -'.~.: _,: 

··- .. :_: .. ~~'~ft.<~·- --.. ,:e• 

temas. :~~=J~?fi~~~;¡:~hi~~}~~1:~tri~[Q{?. (pºc··hasta ·32 ºC) 

cole~t~i:E!i;d~,;~~~f,·é . ' 
Agua cioméstiCa;.'·:.\¿~:,.,:, · 

-,r·•··· 

::::e::d;~~;~~~~-tÍ~-~~;··· 
, ... _.-'.;;' ,_, . 

Tra ~~ient~ a;;;•;i;{~~;,cié' ai iment;i;;_ióri 
e -: ·• • ' ~'I "' • - ,•: ·, /'". - - 1-<; ,-,:f. 

<.~: ,:"" i,"·:~} .:_:,~~~~'./ '?.;":'.>\ .. ( ~ ::' ;::::::- 'i'. 

Los . ~~ t:~ei~1i~~;~;~~f J{:Yri~t~·~~~,= : 
vidrio ·e:eiu1ar\ Ch'a'.~~a:: .::212 ~C:T:' · 
caucho ·~~l~ii{;:! ~~:'~~a:~,40ºC) 
Poliestireno 

para cal:deras ~· 

Los si~ 
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Espuma de pol.iuterano (hasta -,.184°C). 

:: . .' 

c) • ..,. TÜbería para: temperi;:Ú.i;a~ 0 hí<:)der~das(33°C hásta lOOºC) 

Los sistemas .dentro. de 

Los 

Agua caliente para uso doméstico~:·., 
.':: , .-;· 

Agua caliente para calefac6ié5ri". . 

Retorno de condensados. 

Tuberías de proceso. 

. . 
Los materiales· usados incluyen: 

Vidrio .. celular 

Caucho cei~1a'.t-
(hasta 315ºCl 

(hasta 104 ºC) 

Fibra ·d~.hridrio · (hasta 343°c"¡. ·;.; 

Espurn.i~ K~E~i~~.;~i}h~~.ta ··.121~.c)< 1.~ 
~,~ .::>; ···-·i~:C: ;-. ~.)/· :-:~~- "·:.¡_: - . . .• -·-. ~"·~:-·\:~' ~-·· 

/,<_~;-,: -~:\:: .. ·._:': - ~l ) -r·;):"~~::·:,-.·.'.·_ ~..: ;;-;--:; ·. ~~-; -

d) . 7 'i'tl~~.fr<lk'~pá:i;a. .i{t.is .t~n\~~~.áftiras 

sist:ein<l~ d~ii~¡';¡;_::a:~ '~~fe.:.;;.a:r;igo ·i11c:i1ti~en, 
. ,-~. :·;:~;<.~:/ -~i/ ,__L_ ·:: , ~ ,; 

';::,__,_,'·:·· 

Vap~~-~~:t'}M~}-~~~- ;'.~---'.~~c:·c:·~ 
; ____ ._ 

ProC::"Jc/,~ ··~; 'ci1fl.~ii~amiento. 
Tub~-~~;;_~ :·~~ ·agu~: 

(lOlºC hasta.538~C). 

calertl<lrii'i:~~fb de, tuber !as por medio de venas de vapor o r~ 
sist~f1<:iia'~l€;ctr.i.ca~. 

·.. . 

Los materiales "usados incluyen: 



Silicato de calcio (hasta 649°C). 

Vidrio celular. ;¡hasta 316~C). 

SíJ.ice o perlita ~da :(ha~ta 816ºC). 

Fibra d_e vi.drio;,;,;:,~~ ~. , ;ha~~~ 243ºC) • 
. "?!·. ·'"~·.(· .· ,;,·)-~'¡. 

Fibra níiñe'r~,1 <. '' ,. · cliasta 
'C"'c•·,,., '-~~::·,; \'.~'. .-:..;:.'>.~;:• • ;·.-·,·;·; -

" · .. ;~·:. -;:-·:·.: 
'.,, ., 
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Las ap.licacionei:~'t;i~ ·1os aislamientos preformados para tub~ 
rías pueden ser aplicados.en.una sola capa o en capas múltiples. 

En la mayoría de las instalaciones, se usan construcciones de 

una sola capa, sin embargo puede requerirse de una construcci6n-

de capas múltiples en tuberías de gran diámetro, en trozos lar-

gos de tuberías o en tU:berías a temperaturas extremadamente .al-

tas o bajas. 

El aisl.amiento para tuberías se faÍ:iriC:~:gen~ralrnente: en 
' - - . ~· .. ,. ,. . . -: .. " . 

forma de secciones de tubo rígi'do:: (medias "éiafia·sr';. · Las cubiertas 

protectoras (camisas) para el.. ais,l.arni~zi~~ pu.eden ser aplicadas -

en fábrica o en campo. Las variaciones en los métodos de aplic~ 

ción oct:rren principalmente debido al tipo de acabados y a los -

soportes usados. 

En aislamientos para aplicaciones a temperaturas bajas, 

las pro~e=ciones contra el medio ambiente constituyen la mayor 

consideración de diseño.· Con el objeto de evitar falúis en las-
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barreras de vapor en .tubería~ .ªtemperaturas· bajas .es algunas V~ 

ces necesario ·aplicar ál.gún sel.lador .. ex~ra .en •'1.as uniones o ··tope 

del ais lamie·n~9··~;~~'::.··.ici .Li~~-~o::~:·d~ ;.:~i_;;,_ :" \~ub~~ Í~>~:-; ·~{·&~a· -:canstrtié:ción ::ae 
-,;·: ~' -··~·> . 

capa múitipJ.~ ;#~:,~i~,i~.~~J·:ye<ce;s' ~e~e·~arf.ª:YP~S.~ _::~~~~!~~(:'á'.~~3, ª 
tempera tui: a. coh ei objE!tÓ <i~:m~)c:)J:élr • .. l.á 'ei:'id:ie!'n.c;;1~ •.t~rÍn:Í:ca. del 

'., ' -~ -.' i ··,_::-·. . :, - ' . . .. _ .. _ . :-·-. :]':) ·.-. - .'·. -,_ __.- ~ .. -;-, '· 1 - '; 

---:- .. ,::; ·-·-·---·· .. .S' -- - ;; 
ciclo. 

>" -' :~;;~, '::: ·> > 
.- ... ~ ;::; _:,._' 

· Paiá:~f;·ú~~did~~s' a '~e;fü.,eia:t:J~a.s _lll().:i.~:r:ad'as'~l '1ltá;;'•'~tiha > 

construécf6~~~h~;·~ii~·;,;~~i~;_2~.,~~·;is'~~üf.fc~eijt~~i~~á'uri~~,¡,·· #§i~;~·~\;t:-~ 
ces es nE!c~~'~fo .. !.~l~tf~P\¿ciHi'Ü~~~~~~~~{d~<~~~~;~;,d9;i~~;}?ara• 
tempera tur ~s' ektjl;it¡~dat¡f.;;-~~E! .'11~ak ·~,ól;~~~~'\jtrit:~; ;'\i~C:,:;~¡;a:~·!{,6~-~ , 

Te:~:-.:.:~·:~~ >.:.·:·::·~( ~:-'_:~:.; ~~_:_:f:· - ·~·,.:_::·:"-:: ~~~~;-~:·f:,'.~~· ';."~{: .. _ ,:,.": .• 
" ... ·,-· ' . ~ ;·_;~ ,- , :< _:; .;:>.:·," 

En los puntos .. d.e· :;;~p¿,l;te: de las' tUberías, las seccione!'s .:de 

aislamiento deb~~~~;~~te~~er~e l.6::sÜficiénte para faciÚt~~ ·ei -

sellado apropiado 'en l.as uniones a· tope del. aislamiento. (ve~· fi-

gura No. V.6.). Las váril.l.as .o protuberancias de los s.oportes -

que estén en contacto con tuberías a temperaturas bajas deberán

ser también se.lladas para prevenir la formaci6n de condensado S2_ 

bre su superficie. . El. aisl.am.ierito sobre tal.es varill:as o protu

berancias deb~r,.i ext,E!rÍderse hasta. una, .distan.cia de aproximadame~ 

te cuatro : veces el espesor d~,1 ·a.f.:;;1a~iento' ª. partir del punto de 

contacto có¡:, la tubería~'' Sin ~iii§argo)':generci'1mente los soportes 

en forma de a.brazaderas uhidos' d:irect.amente ·ª ia superficie de c. 

l.as tuberías . a temperaturas baja~ .'11~<~6n recomendad~s. Los mét2_ 
- ·, : - . .-. ·•. ·: 

dos adecuados se il.ustran en la figura No. V.6. 
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Los acceso=ios para fijáci6n del aislamiento a la tubería

incluyen el uso:!e grapas, pegamentos, telas adhesivas, bandas o 

flejes metálicos o de: plásticd,. t;;rni,llos y remaches. El uso de 
·· ... ; '··' .,,., - .-.. 

cualquiera . de es.:o~ a.c7~soriofl'¡d~;ififaci6n ··depende del matedal
de las cubiert~ ?ri:i¡eC::~:ci:~;¡_,3";,'(b~i:~~.:lí'usadas o de las condicio-

nes de h~~d~d y te;n~~~S}~~::i:~f;)~f r.,.~_ .. ' .. 'l:,tn.'.r.;;·t·~~laci6n. 
~:-_;~:~f}::::~~~ ~~~",·j~,.;·j~:' --- - -. 

secd0n00 dé ~>±~§if r~~i~~t';~ara ccin•truccíón de capa 

·."·~·-·.t·:::'-: :· -. 

'""i..._ 

CUBIERTA PROTECTORA PREFORMADA PARA 

CONSTRUCCION DE CAPA MULTIPLE 



La construcci6n ti7.capas múltiples implica 

ción. 

guen 

aplicada •. · 

trucci6n de 

les, deber& procederse 
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Materiales: Aislamiento en forma de secciones de tubO rígi 



J.03 

do (medias cañas), aJ.ambre, telas adhesivas y bandas o flejes m~ 

tálicos o de.pJ.:ístico. 

1.-

2.-

3.-

4.-

para tubería. 

Los aislamientos de caucho celular (elastómeros) para tub~ 

rías flexibles son usados principalmente para tuberías a temper~ 

turas bajas o moderadas. Estos aislamientos se producen como un 

tubo contínuo al cual puede ser embutido sobre tubería de diáme

tro pequeño antes de que sean cortados o montados en fábrica co-

mo el que se ·ilustra. Las uniones deberán sellarse con un pega-

mento de contacto en ambas superficies de la unión. Fijadores 

adicionales a los acabados no son necesarios para aplicaciones -

en interiores. Deberá referirse a J.as recomendaciones del fabri 

cante para aplicaciones a la intemperie. 
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Materiales: Aislamiento de caucho celular (elastómetro) y pega-

mento de contacto. 

1.- Tubo flexible (tubing). 
2.- Aislamiento celular (elastómero). 

3. - Pegamento de con tacto aplicado en ambas unié:>nes l~ngi_tudina
les y 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. V.3. 

Cubiertas.protectoras (camisas) no.metálicas aplicadas en-

fábrica o en 'i::amp6. 

<· 
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ra barreras de vapor en ap.licac;:iones a baja temperatura). 

- ~:. 

5. - Te.la adhes'iva eri uni~nes a: tope' cua:nd.~ .tas' 'cubier~as° ap.li-

cadas en Úbri6¡j ~'6-jt:f~~n': #J:"·~~i~~~·~t~~: ~~~'o:v~_s_ •. : .. ~;_í:b~e.••• 
·"~~ :~_~.;: ·-~~.·<~sf::~\ _¡;,·~:·:~: :.~-:-:~~:~3;~~·.7·-.1.., -t~L, .¡. ,¿·.; ·~~~i_ ·;\~2~~ ~<-':~;· -- --\ :~~-

, __ ::·:~{~j~~~'lti~¡~~¡~~:~~®j~f!~~~J~~~?:Wc'-
~'I < .. ·.- .~ _ ·:~\'>- '·>: ·::_r<:.';-f·> - .',¿::·2: h/~~'.---:~~ -~'l{ · ---;; 

1. - Ti:asia'P"e;·~~,i~~ , . ·.·-efril'~~~~s'!,~c'.~~l6tJ;;W~~ f~Í~¿j(~~~~~~t~~~ 
son. oi;Jdlon~~~.i's';E(ri '(~~-t~Il~·~:;t;~~:S1a.;;.~as. para~~apiicii'.c'i~h~s '.a-

baja :t'~~~~Ú~tra}5_.i~··~.:·· .. ,; .: :2té:c''. .. _·. 
<-~·::.;· --

. ':--.:~ - :_-\-__ ::~- .. :~_, - . ~:.·_;~ .. -.. -,_ ._, -
_::'}~ . ~~- :_· .".. > ; 

8. - Alambre, tela'·. adhesi.va y bandas o f.lejes para ,Újar a.l ai~ 
- ' ' ;~ .. ; -.'. ~-

1 amiento en, su .l~~ar. antes de que sea ap.licada .la· :cubierta 

protectora· .. 



CUBIERTAS PROTECTORAS< CAMISAS> 

NO METALICAS APLICADAS EN FABRICA 

O EN CAMPO 
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FIGURA N ºV -3 
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Figura No. V. 4. 

cubierta protectora (_cámisas) metálicas aplicadas en campo. 
---.-;·,,.~::.·_l ;>""<'.! 

Las c~-t>?~#f~~·~t~t~ct~rct~rllle~ii~icas pueden ser de a1uminio, 

~~:~:¡~lllllillf llf Iit!fi~~~lil~!;i¡~¡~:: 
por e1 uso ,~~-;j,toi-nÚi~~J~ r~~iuache'si'L~~bre-: J,ii _éubiértá exfei¡_iór. 

- , 'l"-- ·.· _, .... :>-~;-~ --_;;_;-~:I,::c°"~ ·,.L, ;'.~ .. ___ ·~-:{'.·_;~~-

Al .-~:it:l~s'i6~'~~:si~'Jij~'.f'.c:i~if~i!~11 J::-~~Inaclies~ 
s l • "'" dj'a:ci'i~ri i~,~ilí~~, 51:)~~~.is"_º'.'fiejes. 
Mat~rili~f~~:·:r;~i:ria~'keiiáHc~~- .torniÚos 1 remaches, - grapas, 

> . , .. , .... ·:·~- ~-,~i- __:-· /·<:::· ::~:},::+~·,· <-'?t~< ~~---o-·_; 

bandas o fiej'e:!51t .. i"' .. ,, 
_,, - ~ ·. ;/:·· 

l.-· Tuber¿.'i< ,:;::r :~· 

3. - A1anibre o te1a 

4.-

s.-

6.- Bandas metá1icas _y 

espaciadas entre 

ca protectora. 



CUBIERTAS PROTECTORAS ( CAMISAS> 

METALICAS APLICADAS EN CAMPO 
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FIGURA NoV-4 
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Figura No. V.S. 

Soportes. chl.ga
0
nt_es en forilla .de aros y mediós ·aros.· 

Los so~~~~1sLoigantes ~~,i~~a'.a~ ~~~~º¿ y ~cÍciI~-~ :~_;º;; son-
-·-·-:<-:- ·-·-'· -i-%-\:· '6on el. 

quie:c-_ 

l. argo vari 

l.la se manterHj~ 

( aprox i~adarneii.t~: citf~gi;b' \ie'' ia 
- •. ;:~ -:. ., ,>~· -<_,-

:::::~: > ~ar:0:1:~~!-ri:_:_~l_:_-!_•_-_._-_t ___ .•. _-_f;:b~f~~:_•_·_;_:_:_-_-~t~~J_;_._~_;_°-;~ ü~~l.~--j;I~~jr.- tem-
. . : . ·- -· ,,. """ ''<: :;;:,,~ º""~- .,,_;,,, >:·~~'.,-~~,:~~-:. 

Pera tura. ·• ;:.";,;_i_·:_., •. :. ·-·.---•:: -··-·• .¡_.:;,:,,_~,. ·.:1'.· '"'- ~::~::-i~;. ·., .·, ., ,. -- ,_, ';- ";:;'.~:· 

,,- , . ::(~?,i-~ ~:·~,. r·-.- ~~-~---~~_:\_: __ -.•-~3/--_.-~, ~ :~::¡.t 
. ··-. . . - ,:;:i.-:·; '" :_,·_-.:~,_:_. - ' ;,,.:; ·-;~;:':, ·- . ·- ,,, - --'~· ··.•:_;,;, .,;. 

A) so~o,i:t~s ~_;i\i~~f~~~~- i-'f2J:riftii( 
s> • - sop~~i~~,_g~¡g~riE.ii:;¡rg~\?ig~w:,;d~ --:n.;;di;;; . a:;º~:·>:> 
Materiai~:;,:'.8-~:bier·f';s·,_::~ii~1~~t-;;~~~~I~~~j~~~~:~-~-~-,~:~e;amento, 
adhesivas :.j'Ji~'r_'·~.-p··-··'1_1':;; <_> ~~-·_·e_~_·_,_:!{_{~·-.- , •. '>- .· . 

telas _ . _ _ _ :~-¡:· ,_:-;: _ _._ .• -•: :. ;;_•_. 
·:'.~\ e • : ');."~ .;;< -~}, .. ','.:.>~: ';{, _ .. ó '.:,,'.; -,-. :> ~· 

1 T b . í.-. '- :-.--: .·. -:•i· .• . . . -•>", :»~:.'. •.¿ ., .• ,.-_,_ ... .·:;_ 

• - -~ e--~- -~-:,,_;~_,\;>.,:~:>~;:::i:;:~/;)_:1~;.~\}:::;;o;· ,~~',i:.~ü. , ··;·,~;:: ::\i: - . ·· 
2. - Aislamiento '(el.~:mostr¡;¡do•i ;i,~~~<l;lB~~;tó~c:f~~?.~:- n:o · metá 

'.: ~. ~~§if ~ill~f~~i,~~~f !i~J:i~;it~:3rJ";.' Pár. 
s.- AisÍ~iei'it6'c6rt~dbpara6oinpensar•l.~s proyecéi()~e~ de l.os 

soportes en forma• de medios·· aros. 



A SOPORTES COLGANTES EN FORMA DE 
AROS O ABRAZADERAS 

SOPORTES COLGANTES EN FORMA DE 

AROS Y MEDIOS AROS 
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FIGURA N.V-!5 
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Figura No. V.6. 

. .. 

Horqui1Ías , soportadoras e .insertos·. de al:ta densidad .. 
. .• ,','; .:f : •. ' ·.. ;-.. '.' »::· ~~, ; ¡'...._: -0,, '":· 

. ~· -. /~ .·. ·" -.. ~j· . :T- -··:>: :,;·,· .. : i , . .., , .. ·~-·~- - ;.·:;· - ·- ;,-·:, ·:~:·.~ 
,;.::. '.(~.-:··>:--~· - . ,. ''º·'"•<·,:: ;- .'-·::J .. ,.·~-

:::t· ue:b:e. :rsí:a·: .. :~d~ej:f¡:~orm~e~!.~~a~ilfa:'~~i·s~~1~~am~~i:e~rn¡t~~o~.'.·.:.·.·.•.f ~iilll~1Y~~i~;r~.2:: 
de .. . . f~~~:f~;' :insertos pueden sii!.r~ cie 

·-o·--·- - ,,--- - - - ---~- -. - --:; - ,··-;.e:-~:--:,.-:-:''' - . ·"'-,-, .... ~o·-

un aislan.ierit~ ~e; <il.tcl.
0 

den~ld.'~d· 
0

fales<corno el silicato de caic.io 

o la perlita expand.ida usad~s,• en api'icaciones a temperaturas al

tas o a1gún ais1amiento celu1ar o espumoso usados en aplicacio.--

nes a baja temperatura. Un método alternativo usado para sopor-

tar aislamientos de baja densidad en aplicaciones a baja temper~ 

tura es el uso de bloques de madera insertados entre la tubería-

y la cubierta protectora. 

Las horquillas deberán ser de tamaño apropiado para permi

tir la instaiaci6ndel aislamiento de un espesor. determinado sin 
;~' :~ .-- . 

problemas 'de espabo\: 
'• ;:~{~ ;.~{'.·.: .'.,:, -:i/ .· - . . . - ·. 

·- ''.- .• , ·:-2·~ """'~~:·;'.·:.~ '• ,. . •.·· . .. . : . . 

La figu{~_?~~( y.15';' ~j~~t~~:·l~s llié~odos de aplicación Usan

do insertol$ e~ 
0 tÜbeiri.;,s '!;a'.fa' a.ES'licélci~ii:és a baja "temperatu:i::a, E! 

uso de es~os '..in~~~lc;; es tallÍl?iér: apli~able a tuberíéls pa:ra a:ltas' 

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



HORQUILLAS 
SOPORTtllXlRAS 

:¡ 
i 

.1 
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HORQUILLAS SOPORTAOORAS

INSERTOS DE ALTA DENSIDAD 

FIGURA N.v-e 



son 

das 

1.-

2.-

3.-

4.-

Figura No._ V. 7. 

tubería._,-_ 

5.- Relleno 

patin. 

6.-

115 
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PATIN SOBRE SOPORTES 
DE TUBERIA EN FORMA 
DE RODILLOS 

SOPORTE DE TUB~I A 
EN FORMA DE RODILLO 

PATINES PARA SOPORTES O A POYOS 
EN FORMA DE RODILLOS 

FIGURA N ºV- 7 
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Figura No. V.B. 

eléctriC::a pa'.ra c~lentamiento-

de 

2) 

en 
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mente tanto a la 

rie. 

apropiaC.a 
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VENAS DE VAPOR Y 
~ RESISTENCIAS ELECTRICAS 

PARA CALENTAMIENTO 
DE TUBERIAS 

FIGURA No V -e 
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Figura No. V. 9 . 

Aislami~n~~,;~~,;{j~n~as de expansión 
' --,, ;~ ' :: , .. · ... ,-_, . -: _'. 

Las jurii::a~ J~. ~~~~~Ii6.Il. .o. C:orit~él.~~Úzi; están diseñadas para 
I::;~::o,:· ';.,;;:~o.c!.c;¡~,"-o~i }.~~.~º~<·:: .. ',·-:--<e:,-.- ···:.• -- ---~:' -~i"' .. '."-.'..":'; .... 

::~::tJ~~~~iiY~~t~~1r~~::i[!~i~~2::::.:. ·:::::= 
mero y l.()c~J,'i.~;<':É~~#:)~é ía;;; juntas . de exÍ;>a:nsión esta determinado

por la· 1.ongitilcf; ;''t.e'ritperaturél. de operación· y tipo de metal de la-
·--. -~ '. ·.·.·; ._' . 

tuberí·~-~_:; .. ·-·. -,·;:<_: __ ,-.~-!~:: 

-. /::'.,_ .-_. 

El aislamiento de abrazaderas de los :.soportes puede. ser n.=. 

cesario .. en se.cciones verticales de tubería··para proteger la ins-

tal.ación. 

A).- Tubería horizontal aislada con una sola capa. 
. . . . , ,·'·;._:·:·" -. ' 

B):- o()biecapaparatube~íci"~er~iC::alcon soporteai:slado. 

Materiales: Aislamiento para tubería, collar de aislarnie~ 

to flexible de fibra de vidrio o fibra refractaria, cubierta .me

tálica protectora, juntas metálicas deslizantes, bandas, torni--

llos o remaches y pegamento. 
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l.- Tubería. 



A 

•• •• 1 1 

... ·~· 

.~· . . . ·. 

B 

AISLAMIENTO DE JUNTAS DE 
EXPANSION Y CONTRACCION 
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FIGURA N• V-9 



V. 3. - CONEXIONES, VALVULAs, .BRIDAS Y ACOPLAMIENTOS 

Las· bridadas sobre válvulas, 

requieren usualmente de aislamiento de tamaño 

brir las protuberancias. 

123 
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V.3.1.- APLICACIONES GENERALES. 

Dependi:endo; de 'l.as cbndiciones de diseño, l.os siguientes -

métodos de .• ·. apl_i~~f.i.~.~·: ~~3~~~: :~·~~ •.•. l{~'ci'~os sobre. superfiCies cal.ie!! 

tes o frías { ' :·. '.~ .. •: ~Y i~•:.0 • ;f, 

Al Ai~{·d~i1~~;.V~-~~[~¿~r0e~o'rinado para conexiones .. - Produ-
... • :_,;!__ :'.:.'.'.,!-';~:.i··~ -,:;•'._:,~·Y'• ,...," \·'·~:~:~ ·._'" 

::::se::. ~i;~~~~~~t~~.~~~~~:E=t~:~:: ;o::e N:~s V ~::~~iones, vál.~ 
:::· . .. ~:~?. ·\;.·3·:,,_~ ·- ~'_ ... ,- - .. ~::.; .': -".;'.-... ,,.,-· 

B) ~~::¡::~6. el~ ~:2~e~o y secciones cortadas.- Puede 
·-;;,-. 

ser prefabr::Í.cad.6':o ~lafu·~·~do eri campo de piezas cortadas de sec

ciones de tJ,~ rtgidc{; ;Son ¡~stal.ados directamente sobre l.as co 
_:,,_:·.- ·: 

nexiones, vÍíl.vul.asi'; et.C: ~'', fyer l.as.'. J:igur.as No. V· H, V. l.4 y No. -

V.17). 

. .. 

C) Aisl.amiento de fibra de vidr'io., y PVC . ..;. · 0 La~ cubie'itas 

protectoras de una sol.a Piiaz<i ~e.;~,YS,'·Pcª?ª:~c:q~2~~};.r~~·.~-'-',~~"}11,Cl-!S Y 

acopl.amientos sobre l.ona hexihl.e}d.e' 'hbra··d.e' ;;;idr:fci'•se' muestra-
-,,.,-:::·;~~--;·:'~- , ,• <:,,;; -:.·t. -~~-:-,''e·. 

en l.as figuras No. v.17; !~á!\f<(0;ff~~;i,1t~·:~:~:3•2'..;' ·;~(~'. \/ 
·Dl cemento rapeql..uice··ªrtr;.;-.. _ •. ;.d~ºei~f ... :.;···lu;.\.~n:?·}i~~~f~ú:ú~~ iidJ:!~~lares. - La 

apl.icación puede ~ . . '~J~~erzo:~6n t;,,ia•de alambre de-

pendiendo del. tamaño de. l.a·~.c~ne~~~n, ·~e1\ espesor del. aisl.amiento 

y de al.gunas otras considera:~iorÍ'~~- El. cemento de fibra de vi--

drio es usado para apl.icaciones a alta temperatura. Una capa de-



J.25 

cemento para acabados es usado· para temperatur.a moderadas'· o como 

acabados 

y v.J.6). 

res 

Lonas f J.exibJ.es de 

Cemento para .acabados 

Cemento de fibra mineral 

Poliuretano espumado 

Fibra de vidrio y PVC 
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V. 3. 3 . - CUBIERTAS P.ROTECTORAS Y ACABADOS. 

- - . . .. 

t•r< b::.;r~:~~b~ie~~f ~~~lii~~~~~I1.{2:é:: · t:::!:::~~-.:: 
:·~. .. , .:;. o.,'·~ ': ,.: ·, '.;·.¡_" -.~,: ·- • -. 

:~:::·:i~~~~§(f ~j~i~1~~tetr~ r:·::: :::.:::'::~i:::: :~ ,: . 
. :.~_~: -:·. ~·~~~·;,_.,:~---T_:.<._: J.-- ---- i{_-~, ~-~:. ···-<---

. e-.: -: .:,¡ ~-;· .. " ~,,,:·_~-~~,~~;~_!-:E "'-~:?-o~';_;:?"""'::::-~:~ -: . 
. ··-·-> --_-·>--.~,: - "::r: ;.~~-~~:; _ .. 'J'-

Figurél/kJ~ V~iq'; .. :· 
;_ .<~~,_-_ ; .. ; :::~·: :"5f.?~-:'. ·, "' 

.to:--:'=.._:;;_,=.,_ __ _ 

Ais1amierito p~~ior'ii;il.c:iá'(~~~.i ·:codos.~ 
·- ·- ;: ~~·- :.~·~" \5:.;-~:·:;;:( 

.i~- ' - . 

El aislamiento prefor.~~~~,'~f'~~i'.fr~~~~ :~: ~rocfocido en una 

gran variedad de tamaños .·y · áng~los•:••f•l<?Lm; ~odos ··son aplicados a 

las dos mitades del ais:ia~i¡~·iJ:fa~i~i~Jm·~db.con alambres, bandas-

o pegamentos. Los arreglé>s ~CÍJ~~i:'á~·~ ~~ la figura No. V .10 mue~ 
tra la aplicaci6n de aislamieitt6 :.p~eformado para codos conecta--

dos por soldaduras o .enchufe. Estos arreglos son apropiados pa-

ra aplicaciones sobre instalaciones calientes o frías. 

A).- Acabado preformado con mastique para aplica~iop~s·s.e_ 

bre instalaciones calie~tes o frías • 

.B) • - Cubiertas protectoras metálicas preforma'das p'ar~ .co-

dos fijados con banda~ para aplicaé.iones sobr~ inst~r.;.6iories 
frías. 
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Materiales: Codos de aislamiento preformado, alambres 'mas

tique, bandas, tela de alambre para refuerzo, codo.s ·metáJ.:icOs 

premoldeados Pªfª 1.as cubiertas protec~o~as. 

1.-

7.-

8.-



A 

CODOS SOLDABLES A TOPE 

B 

6 

CODOS CON CONEXION 
DE ENCHUFE 

128 

AISLAMIENTO PREFORMADO 
PARA CODOS 

FIGURA N·V-10 
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Figura No. VII. 

Relleno aisÍante para codos en aplicaciones extragrandes. 

El aislante de relleno para codos puede ser fabricado en 

campo o prefabricado usando un adhesivo para sellar el relleno 

simultáneamente con las dos mitades del codo. Cualquiera de los 

aislamientos en forma de secciones de tubo rígido (medias cañas) 

pueden ser usados para construir los "gajos", se puede usar tam-

bién aislamiento de caucho celular (elast6mero) • El término "E~ 

tragrande", indica cualquier aplicación que debe ser mayor con 

el objeto de compensar las protuberancias en las uniones entre 

las tuberías y las conexiones. Las aplicaciones mostradas son 
... ' 

adecuadas sobre instalaciones a temperaturas altas y .moderadas.~-

A) • - eemez:ito aislante o de acabado con cubierta· prótectora 

no metálica. 

B) • - Cubierta protectora metálica preformada para .e.odas> fi:_ 

jada con tornillos para aplicaciones a alta temperatura·~ 

Materiales: Segmentos cortados de secciones de tubo rígido 

(gajos), alambres, bandas, pegamentos, cemento aislante, lonas -

aislantes, cubiertas metálicas protectoras premoldeadas para co-

dos y tornillos. 
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1.- Tubería. 

2. - Aislamiento para tubería (el mostrado,' en,:~A.":; éon cub.ierta-. ' ·.;·,, . - , .··.;:·-.-.- .. ·- .' -··,; ·:· 

protectora no met~lica apl.icada en: fábrica';:y'erJn'Ostrado -
-~-- ~~-

en "B" con cubierta metlilica:p~otecf'o?af'>i~'''éUb'Iii'i:'ta_'pro,-

tectora deberá extenderse·. ha,~~::_~~ ~~f ~;~\~[~~i~i;;:~ii'~~J~bado 
• - , .. ,r•('" J,-.•:':_;: 

~~::·:+~~>f~~~-'~'.c_;;;; ,, __ ·.~~~,. _;·~k~~~~::::~· ->----; de la conexi6n. 

3.- Segmentos (gajos), co'r·t:!t.do~', 

unidos hermé ticanfeHÚoe~ · · ·: ') .: ".~'~~.;I?''~,·c 
---~-- , .. 

-·;:¡o_"'.:;<-o:.i_" ',·_;::.:,_; • .· ._ ;.=·-oT-;_ .;.c.~{''"ºf;~ -,-y-r 

4. - Relleno de aisláiiliento de fibrá' de~':,:,iéiJ:'.io~: 

s.- Alambres o, bandas metá:licas. 
'.;·;·--

-·~ ··.J; , ' . 

6. - Cubi'erta metr!i1ica protectora pr~'f<?~~d~«; '~'.~·E_i~~-¿~d-d-~;: fí~:láda-
-,; .,.:~~:->c. o-".='··<.•, ~~.:: ~~~ 

'L;~\, <:(·,_.,~ con tornillos. 
.. ·--:~::-' ' 

7 .- Cemento para acabados aplicado' sobre la ~~~~iÍ~ie_ ,l.isa. 

---"" 

8. - Aplicaci6n en fáhrica··:C:on pegamento s-¿;b~e ,:~·a.~::si,1.p'erficie 

del cemeñ.to · ais.larlte . g~- de .. ~ca.b~d~·. , ·. ··~:··. 



B 
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CODOS CON CONEXION 
DE BRIDAS 

RELLENO AISLANTE PARA CODOS 

EN APLICACIONES EXTRAGRANDES 

FIGURA N·V-11 
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Figura No .. V .12. 

Cubiertas .p5oter~~~7·t. l'VC rtt~~a •de vid~~~ .. para .codos. 

Las cUbiedas 0 ¡;)r~~~ctoras' C:~;i>vc .. ~.~1;"1 :el aÚl.árid:entO de·· f~ 

bra de vidr.ib. pa:i::a: éodoi!so~)'&i'as éubié!rtasl:>r.oi:ec::toras premol.--
~'=-· _.,.i· ,. ;.:·:~· :< :· "·'-·:·•·· •/: ·-, .-/ - ·\º ·:;(.;~!i-:;; · -~?·· · ,'.~;· '..-~ .,. 

deadas de una :soi!'l i?'.ie·~·a.:; ,:::I.a••'.Übra· de.~v.idrfo es :enrol.1.ada. al.re-
. - . - . • .¡ -~--- . ~' 

dedor d.el. cocici C:6~:la ~ühi~~~il de:Jfvc ;\nilt~l.cida sob~~ .• ei. aisl.a--
.'_?-:;i'.:~: ...:·,-. "J . 

miento. 

El. PVC puede ser usa.del; :P'a~ác, apl.ica.6iónes. a temperaturas 

moderadas y ;baja.i{ .:¿ ~~n,ipe~~t~f~ ·~l1~;a;ficiai a 1.a cual. estará

apl.icada i'~ cubierta protectora· ·de l'VC.·no deberá exceder 1.os 
- .• _., - .• , ' ,;~-·::,:,.:- .-,.: ;-;» . . ) ..... '" '. •.. , .... - " . . ' --.• 

60ºc. ·• c~a~~~~~i:a. ;~0~~.~t~~~~~·:~gJ?:~~gr~üi.',cie. ia tubería sea arri-

ba de 1.os ·i:i:1s.;·c:f o abajo de 'id's·: 2 ~.e cuando el espesor del. aisl.a-
__ --.::· ,: :..:_-~· - - -'.:Oo ~~ -~ ~ "-,~'-::-.--;,;~~!: ' •; 

::::t:a:: :f.;~:~~~i~~·btG1.:=~~0~~t1~~~t!gadas, el. espesor del. si~ 

En·élpl.icac::iones para t~mperaturas ligeramente al.tas, 1.as -

uniones en l.os cuei1os deberán ser remachadas. Para aplicacio--

nes a baja temperatura se requiere de un se11.o para prevenir l.a

penetración de vapor de agua en l.os cuel.1.os y en las uniones. El. 

sello puede lograrse con pegamentos para barreras de vapor o con 

telas adhesivas. 

/ 

El PVC puede ser aplicado en tamaño···extragrande en conexi~ 
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nes bridas o directamente sobre la cubierta protectora de la.tu-

bería en conexiones soldables o roscadas. 

A) -~~l¿~düsn es~ragrande para ternper~tui~s 
;:,:.:·.:·:;'· '':._¡ '" .,_, 

B) ; ~- -~~~l~~abbesn directamente sobre [:{~ ;s=ubi~ti~ \,~~:ect~~a
de la tub~J:'.iii,~~~~~f¡,;p.Úcacion'es a 

'-;--<.-~·;. 
bajas · .. -~ .. e. ~P-._~_:'.-. .T:.~.-:.··~--~-:u_.:.-~.'"·ii~_: -~;ff ·-· /o·.-

. . ' . ., '~/~~:;~·~.:~~-- ',\··, '.c'.é . 
-- - '.:'._-; __ ;;-~~~: _, __ -~ --::-.~ ~=-~~~;:·-~--~·:_ ,_" - ::,_.,:_..'-,(;; ._ 

- . ~; . - ·'.·--;,.'.::· y::·_·=: 

rem~ches. g_rapas; peg.;;ento. y -~ela a:cihesi Matéú:'ial~'5', . 
'. • < ~= --·.:'.~·-

va. -,i~~-L~:: -··, 

1.- Tubería; 

2.- Aislamiento para tubería.0 

3.- Collar de aislamiento para 
,-._::{:::.;(-): 

4. - Inserto de fibra de vidrio e'nJ;6'ú~cí6 s~bre·, el é~do. 
. . - :_, '. ~:·::: .' . --~:·.;:· 

"" ~-".;~· .. ~--;·~;;:.':·.; . >~- '<' :: '\ .. < ... -. --- . - -.. -
s. - Cubierta protectora de Pyc.· para~~~bdos';fa?í{~ .·~ M-'rélna.chada •,y 

- .. . ··• ·;· .. : ·:·.;.:;¡):;.:; "¿,;:.).~~:-.-:./' "--~ . , ":;.:~C-.. , 
en "B" sellada con pegamen}:o. o•tela'./adhes::Í.;,a~·-· 

:.··~,-,~~L:.;{·· .. ;~;··;~') ... ,. ,~.e 

"-: .. ,. •"•·', .~::i~:} ,("' ~:"< :t.?1~ ,··· ... 
6. - Tap6n reductor. . .... • ::_ ·.;.j¡f;:;!~f.¡f~ '• '"'" 0 '{.•~· . • 

7. - Pegamento para bai7~r:~· ~~~ i-~po~-·;~~~(J~4'~~;:~ia~:.uniones. 
. : . . · .. -. ,;.· <·· :;,_·.' :::~ .:" ·:\· <:·:·~: 1~ ~'V~º 

a. - Tela adhes{;ja ~.if~· barrer~s ·d.~' ,;a:~c:(f~; 



A 

B 

CODOS 
DE 

CODOS SOLDABLES 
A TOPE 

CUBIERTAS PROTECTORAS 
DE PVC Y FIBRA DE VIDRIO 

PARA CODOS 
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FIGURA NoV-12 
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Figura No. V.13. 

1. - .Tuber_ía., 
\~.,-. 
·~· 

t~~:ría~ e~/- ~~~tl:~a~ e~~ ~Jbie~~~ prote~ 
tora no metálica ~pi.le~~~ er{ fÍibriba) . ,, 

2. - Aislamiento para 

3 .- Aisl.amiento para conexioriesC:en forma de "T" _ prefo_rmado en-
'°" ~~~_.;,..::,~-=--~~o;~--==-=--o-:-~-·'---' -

dos piezás _-fijad.o';;fri'ddn'1 al~res o pegamento. 

•.,. , .. _ .. _ 
•• ,,;.'<: 

4.- Tela 'dé:al-~re.:p·a~a':·refuerzos embebida entre las dos ca--
·:v 

pas de (rn~st:ig~e," ' : 
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AISLAMIENTO PREFORMAOO 
PARA CONEXIONES EN FORMA 

DE "T" 

FIGURA N .V-1:5 
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Figura No. V.14. 

Aislamiento prefabricado o elaborado en c:amp_o .12ara vá_lvu--

las y conexiones en forma de "T". 

< -_. 

Otros acabados incluyen~l ul36_de mastique y ~e~ep~~;C.'éiusb;d~ 
segmentos de aislamiento en forma d_e . tubos rígidós · é:O'ri (cubiertas 

protectoras aplicadas en .fábriéá. 

Las uniones.deberan· ser selladas. 

A) • .,-•Aplicaci6n ·para válvulas bridadas. 

B) . ..: A.~J.'l~hcf6~ para vál.vulas soldables. 

C). cÓ!tiporientes prefabricados. 

Mate~.i~les: Secciones de aislamientos de'.' ~ubO :i-.~g:i.do, ais

lamiento en bloques, aislamiento de. fibra ~e· vlcl:r~o· ~-··material 
de relleno, pegamento y cubiertas metálicas protectoras. 
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1.- Tubería. 



AISLAMIENTO PREFABRICADO O 
ELABORADO EN CAMPO PARA 

VALVULAS Y 
11

T
11 
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FIGURA No V-14 



140 

Figura No. v.15. 

Cubierta pio~e'<::~ora 'de \~ve rell.i:i.na con fibra de vidrio pa-
•.. ::,, ,;;_\_• :· ,-.·-..._-\:: :; .•• .' :-'!;· .. ·-:,.::. ->·?t- •c<:·_Ó;,'.·:.·- -- - .·::·-;;· '" 

ra válvulas'y.cÓne:K.tones:~hót'ciima d.~\i;T',;; 
"' "· ·~· / "''', ::~::. ::_.\·::" ::;:t(' _;:::.:.,_ ' . . ~-. -~ - .· -· : :. ::. : :.;-_ ·~\<.·. :: 

·.;;~~:-' ;~«: '.-',;-.. :,- .º-'-. ;;i- -·,•.'/._' :: Ifc .. :. 

::·:::~ªl!,~iJilti~ll1l~i~Íf f ~l:~i~~ 
la vá1 vu1a·-o:.-donexigii; eh~!~~'fk}\~~;',;-~;.·:~'?~~~l.a -~~J~I~~~~t~~º-~-~ctora 

:;;o. '· ,:-~-~- - ... ' ~ ·': .• - '1- - ~::- --;-;-.-. ~--;:~-~_:;_ '-V - Y·>· 
de Pvc iristalacia sobre ~i7.a..i~{;,m,:{éht.oL.;;"~:t · ~i: ".~--~. ;~. 

·.? , •.. e>· '!X> 
.. - v,,.-_ -

El PVC puede ser usado' _en :~p:t.i<::~~~on~'s a t.i~r'citl.J.r.i~ al-

tas y bajas. cuando la teiÍipe;::atura:;;l.J.j;,~rfíC:ia!{ aY,ia,'cl,iai'e.Sfa.2:

rán expuestas las cubiertas protectorai; Ito e_xcedci'.,cl;;ilf~;~ ~e: ; Cua!)_ 

do la temperatura superficial de la tube~ía s.,;a.s;~~Ldf ~ los -

12l°C menos de 2ºC el espesor del aislamiento s~~~~?i6f -~~ 2 pu! 

gadas, el aislamiento de las válvul.as ó conexíone's'i::eh2'fbrma •de; -
'¡ ..-. -'~ •• :\/.:. ''>·~ . 

"T" deberá.ser duplicado. . ,;~:)~:y }2 .:~~·~->;·;_-~'- .· 
k~>·,¿¡·~ -~~~"' ---~::·· .. ·:.o .... 

'·. ~>:- ~ /(\'. 

Una•· ínstalaci6n apropiada de J?vC:.;-y.j 
talad.o~,es ·pak~ bajas temperaturas 'r1'.~~t~f:~,Z~~t; 
adhesiva~<º sellado para barrera~ d;¡,·. vapor, 

"-'.';/~;_:_;:~:t~;~-'~.:~;~ ( . "\'" 

Mate~ial~s; CUbiertas protector.is dé ;~J.:dg~;d~: aísla-

mierito rígido, remaches, grapas y pegamento para se.11.ar. 
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l.- Tubería. 



VALVULA CON CONEXIONES 

DE BRIDAS 

CUBIERTA PROTECTORA DE PVC 
RELLENA DE FIBRA DE VIDRIO 

PARA VALVULAS Y "T" 

FIGURA N ºV- 15 
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Figura No. V .16. 

Cemento Ús:ta~te pará "ll'áivu:tas~ . -. '-o: -~ . ' , . .. - . 
- .. ,.;:·.":.· .. "" .'·\ '.'··-··.·'. :·.,. -L~:.(~ ~:?:~t;~;:~ ~ .. ·::_ · ... ,.;·- _ 

- El C.¡Itl~rl4~'.; ;~~~~~'. usa:d~ {~~-;~i;~-.:~ donÍ9.e el espacio -·~-:S- min:i-
, ;.--0· ·'.'.;'::\;::.-:·:~~'~?.~. - ',•' ·- ·-«-- _,., '·- --~-~;.". ·-·;~"'-:- - ·- -- ·-._--.: - ·,,, -.>;;- ·.~.;_ --

~:;~~l~1~~f i;~líllillilllll~~ 
sor de la capa ··~É/-6erilerit0_~·~~-~\~;:~~~~~~:~.:~a·~~id-~-i~b;i~~~~~:~ :;;~--:~-!~~~:~~:;_ ~· .. ; ... ~--

- ". • ;. • .. - ,· : ~:'·-:e'·,,>.,;· ?\:·;~_~_':.~- ·_:· . ." • 
,- .-,-· .. ___ ·. . :_:··.:,·;· " 

La apl:ica_c~~-n .mosr:r~da ,en ¡a: figu~a No::v.i6,ni1.le~·~:~ ün. ac~ 
bado apropiado par_¡;¡- t:~~?~fatU.l:"Cl.s moderadas y aitas ~ : ;~~-•- :~ __ -_-. 

-.-· ¡, _,,..~-, :· . . \ ':~,,-_ ' ·'' ·, ·;,, -
-,_ '~'-.j_-~- ¡.s.,.: :-: 

MateriaÍ'~if; :iFibl:"a m'i~erai, cemento, tela d.~--. . . 
::,·,<:• 'F• 

-~-~~ :< 
biertas pro~e-gWii'~~~ .ne:> ~et:ál.icas _y pegamento. 

tf' ;_ú.-

1. - Tubería. : 
_,_., :_;.,_>· ---·- ;:.~~- ::.,:~- ~"· 

.. ~.~ -·- ;.}.;~-' ·,,.~ " 

2. - Aislamiento para tubería:. (el :rno:~iJ:"~~~ ;co.n. ~i~~~~~á. ~~~tec-
tora no metálica apÜcac3.a.~n;'~ábl?i8a):\ .<;;.·";''". • .·.• 

~·):~·:~ . .-:'<~ ·<',-:. , \.~e- . , :{ ' , .. 

3. - Capas de cemento aislante ••. )J:'-ii'.';~Y;,~1)$;<":• H ._--. · · 
4. - Tela de al:ambre o l:ana mÚ1er.Ki~:~_:Pá'.r_~ refuE;r~~ eníbebida den

'\· __ .y '.":-~:::-~> ... :¡-. 
_.-: '.~}:<:.;.· 

5 .- Cubierta protectora no metál.ica adherida a l:a suJ?erficie 

tro del: cemento. 

l.isa del: cemento aislanté con pegamento de mastiqUe. 



VALVULA SOLDABLE 

CEMENTO AISLANTE PARA 

VALVULAS 
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FIGURA N· v-1e 
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1''igura No. V.17. 

Aislamiento de uniones con brida. 

',:,.::.~\-' 
"_: .. ·.:·.- .:_ 

Se c.onstrúyen ·cajas soldadas con algunos materiales aisla!!_ 

tes para br:i.<ias dé tarnafio estándar. En otros casos pueden cor--·_,,:.-
tarse trozos:ide. ai.slarniento y darl.es la forma requerida para su-

acoplamiento.: Los espacios alrededor de la brida deben llenarse 

con fibra de vidrio o algú- otro aislamiento para relleno. Los-

albergues de la brida no deben ir unidos directmente de la tube-

ría sino fijados separadamente. El biselado (corte diagonal del 

aislamiento de la tubería) es mostrado como un acabado opcional

cuando las br.idas nó son aisladas. 

Las CÜbiertas protectoras metálicas tales como las que se-

muestran en.~~·te·:,d¡~ujo son usadas unicamente cuando la cubierta 
;<" 

protectora;:de .. la tubería es también metálica. 
~·:· \:/' 

- --,-_,_~,_~:+·-·:;;:.o :l-=::z- e-• 

A) . ;;,. C~~e;;.ta': metálica . para bridas, remachadas o atornill~ 
·."--"' 

das. 

·-;"<<::r-

B) -~ ~s:i.~i .. e,n. 'M.~fª,,: .. J::él. tuber,*ci::~Blfieiado y acabado con mas--
.- - --:.·. - ,_ - - .:,;'·;' ·C-f.:. ~~'.f::~;;,:;:; . "i 

tique. -~·-_,_,,_ · ~'- "-.::-··- ··,, __ }·;~-~{?;· :;:~::i:Y:J\« "( 
~:~.',",,·, '5y.::\: '/..>,·''.· .. : /::: ~ '· e~·-.' 

- - '.;e -: . ·· ;:' r ·t:;/-~~:}~'}{ --~J:· . 

Materiales: ,¡A.f~~~ie:t:o '~:~%;::'.f'.~~iias .(dos diámetros) cu-

biertas metálicas'p~6~.ii6f6f~'g '.Pcif~;'biidas, alambres, bandas y 

mastique. 
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1.- Tubería. 

2. - Aisl.amiento. para., tuber:í.a.> (en "A" con: cubierta.•.metál.ica.: pro 
·'' -·--' ,· .·" ·,: .. · '·'. :·· ' :· .· •.·. , .. -'•; ., ·' '-•:. : ' --1-_;.-_,,c-~-·:· ·-~-. _. ~" ' -

tecto"r~: y .Ei~f '.'.B'' ~;;,~/'.6;i-~l:~i?t.~ pr6t~c1'Óoi:¡ no lllii.t'~J'.Í~~ apl.i-:-
o-:::-,- . '.c .. ---.·,. .:~ ,---

·. -_<·-:·; 
-, - ~ .. _:J;' , < -

.-,~ .. ~ - - \."; --<: ' -

cac:Íii: ~ri;.fÍibr'.i.i::ó;l;• ~'~./'.••~.·,: .. ::.'.~ .;.•: ; 
~ ·¡·_ e""' - e,~,.. .• :,,~-- • ·'•: · '•- •· • · - • 

... _ -,._ - /J::-t·;-:'.~(;:;;-;,.;-. -.· ~-_,_i; .. -;1 o~ .... ~, ....... -... • -----~---- ':/._F.· 

3 • - Ai:o :· ~~;~~1si~~i~~¿l~i~?J8·fii~.~- · ···· ·· · ·;;. cc'l.. . . .. 

4. - secdi6:.·:Jj;}fü~%Jl~kio ·. ·~ ;J· c~~s·b~fa·~s ( 

6.-

. · .. ;·j"~_g;~;~~'.~-:-:;'.'~i ·:; ·1.'.1'r0'.~'. :~\, ·:.;:_. :.,:'f-: ·'"" ·· ·-:N-- , .'.:=: :-·· - - ·-.> -

Ais iami:eht~·"~~~éif~~iJ~~;'~~}~~{º pa1i·raf.l.e.llol· 
.. . >~;;~J:~: :.,-.:_ --:).\.~ ,__:,:, .. :;.;.·--~"--.:,: ~--,•_y~.,,~ _,~-.;.·-·::-':;;::.'"-'..':'.;,.,:: - ~:-.\_~ .. j:' . -.. ,_. 

·_<:::~~;::_.:~:Jir:··-~~:.~:_:~; ~--y_·_:··;1;:-(:;;!~)~}~~~~~::.~~--- .:~ -_ ,;· ·-.· .. · · 
cubiert,a prOtectora•_níetáHc;::a. pref~r~.ád~;·~a.l:á~ fa;. bridas 

fija¿~_:c!.~b_7fairi.EJ:it¡~(!;'"~~~bh~~-' '·''"·~ ·•·~.·· ,· ·· 
•,;,),.., .. ,-

··::r-~.:.,- - ' . '-'.::.I'\!j;·, ,_., :-·,. ' ... ,. 1:::-· r-~•'" ;;, . ' 

~apas·• d~. 1~:~
0

1~:~~m~~-'~:·:·;~ ~~~biert~:P'~¡t~~~o:r~"=':~ál.ica 

s.-

7.-

de l.as bridas. 

8. - Mastique P.ara sel.l.ar. 

9.- Aisl.amiento para tuberías 

bridas que permite el. fácil. 

nos roscados de ias bridas. 

10. - Bisei del. aisl.amiento recubierto cori.Ínastique .. o· sel..l.ador -. . - . ' ' - . . 
para al tas temperaturas cuando l.as b,,;idas no .son aisl.adas. 



AISLAMIENTO DE UNIONES CON 

BRIDAS 
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FIGURA N. v-17 
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Figura No. V.18 .. 

Sistemas aislantes co.n PVC. y fibra· de vidrio para coples -

de 

- ·' . . . 

Los s¿·~~~as aisiarites de J?J~.i,'' fi~~~ de. vidri~ ,;~~r~" ~co--

:::·:::~ P:::.C~Í:::·~~~i:j¡~:~º~;~,R~!~~·~¡¡¡f {;¡:~~~i~;~; 
La fibra de vidrió. es erir6Úada ~.lred~dC)~ d.io.l ~opl:e,:cy.;,¡~ ·Húb.ier-'

ta de PVC es ·fijada simultáneamente con tela ·adh~siva:•:'A\~üs'aos 
extremos y en su uni6n longitudinal (para ap1iciaciémes >a•:baja' .. 

temperatura, sus uniones deberán seJ.1arse con un~ ba~f~~:~,}~e;:;\r·a.-
por apropiada) '· 

ca1ientes:o.dbride i~ temperatura de 

aislamiento ~~)excede de los 65°c. ' . <;.;· 

1a superficiE. e~~~r,fo~<:~~l}-, 
cuando 1a tempei·a~~:~~ª'~§·1~-. 

superficii,;;··c:Ie.·;·:ii,,·t.U:béil:"ía sea mayor de 121 •e o merior de' 2.~é::J/ o• eJ. 

espesor del~~~si~ien~º de la tubería sea mayor dei:2,;N*~irf·~·~"r"" 
el aisJ.a;n~=~f~;éfJ.;~a~?i~amiento deberá ser· ap~~~.~.~?~":~º~~,.,~g~~~~.~~~<l.s; 

.--~>:xr ;/ · -· -~ ~:- -·~:,, ~ ~n;¡s,, \: ~. :'<'- · ~· 

La ~tll>l~ff~i:~i~a.''!66i?iE.s mostiada ·en la· J:fgti~1{"•j~fu~tf'a\:un'.it
aplicaci6~· ·:;;_P-;:_;()Br~cia: p.;;,~a ibajas. tempera tui<>:.~<;;: ''·P··· ;~.:0 .~'?Iii'~··fa·Í~.~·i6'i __ 

~'·I: ~> -.::, .- :··,;'X .- - ?,(_ • •• ,.-~ =, </ 
nes a temperaturá:s'~aitás deberán usarse bandas'(fue~~li:ci';¡~'{y no r~ 

•:-e~·:·'.'"' 
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~lateriales: ·cubierta protectora de PVC, telas adhesivas 



ACOPLAMIENTO 

SISTEMAS AISLANTES DE PVC Y 
FIBRA DE VIDRIO PARA COPLES 

DE TUBERIA 

FIGURA No v-1e 
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V.4.- DUCTOS (Figuras de la'No . .V-19 a la No. V.23.) 

El té~irio .';Dl~cto~·n/se: f:~fiS:i~.~'-t:faX~ .... ack'.Er:f~}~'.strúc.tu--

:: ::r:~::~e:::¡~j:J~~~!§tt~~~,~~~~t~ndi~~~i¡f~il!:: 
~- .; :.·.:,~:·jf;:. ··Y:~r~~; _~;::.:::.:~·,,~"·-~-~-~<;_.~'.r:'::~;-~;;_ ... ,·,~·'._,:::., .. ·~:-·~: -·_--: ·'. ; 

y alta velocidad de afre en'.fosJai'ci'c'· coriie:f~i.iié';;;·'~~iria~ii .•.. 

tr iales de venÚlaci6n~ :_~~1~~~~~i6~!Jrl~~~~~~i~.1~J~'fU~~j·~~}:~~=e~ 
La funci6ri. d~i. ~f ~~&~0~i~~~~t~~~iSE~~~~:.:~\~'.i~=t1 =··~ ;Xr·:c ··· 

</ -:::¿,~ «-- ••• ;~),.:;~-~·;r ~.-,. :;,~-- ·. -~-o·J:; ·.' -.~_:;~'.' -:~:·, .. '-~~i:J.· .. ·.·.~~,~-~;- -r(, -·~-
• -~-o'.. ..-..- '.:~: - .,,, .. :.7:· T:~?-.; :.;-:·:-- :::. - .. -é_ 

' -~~: :\• -"' ·"H :•o,~;·~·,.. --,,,' ,,~: 'J-2~;;_~.- -\.e; -~ --

a) Reto~f~~? 1'3;~'1,¡i~t~f~ci:~??.: ~,éi;d,ida0 d"' .calor <i~.Í~,ª~fc;;·~,qu'e .se 
• ~;:__ : ,_,, .::::-«· 

mueve a trav~sreie' fofji;i:iu'ctO'¡;¡':, e • 

,,,:'.;': '.''·;~.·,~·:}'..; . :({\'' <····•·. 

b ¡ Pr.,;~~~iff;: i~'fdai'd.~~sa.ci6n sobre· l.os duetos. ci~<:'2~J:': ·· f~ío. 
_;<-;-,_·_;~._;;:."-- :';'{'; - --- - . . - ·:--'"·' - . '·" ,'~¡,- :.:__·,--''.'"· -

, . '" ,- , ···-. ·:':~~ .• ' ... :.~., .. ·' .. :·.;.•.·,:.· .. :·.~-.•.I~--.,._ -.. ~:~'.-;;2?·7:f{' ~- ,_. 

e) -,-i?·re·ye·n~ir·: ~~:?el~~~ ~ personal de oPerac"ió~-- ----

to con supe;;:f{C::ies de duetos a al.tas te~per~tu~a~~;¡,.·:,yi. 
-:·,_.,.::·-.-:' 

.·:.t,::·o~::_ , ' 
1-._. _.\':J~~~---_,;_-::,1.!_-~-.~:· SP -.·-·" 

d) 
;,.. --- --~~-~~-1f:-:~1f--~5'-~

Proveer absorci6n acústica. de. soz1:ido. cua~do:· el.}: aire 'se-
"'·- .-,., 

mueve a través de los duetos. 

Las primeras tres funciones requieren de aplicaciones del-

aislamiento sobre.la superficie exterior de los duetos. Para a~ 

sorci6n del sonido, se requiere que los duetos sean forrados con 

aislamientos de alta densidad. No obstante, el forrado de los -

duetos con prop6sitos de absorción del sonido no siempre es suf~ 
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ciente para. prevenir la conden'saci6n o para- cubrir los requeri--

La selecci6n de materiales para forrar ·el} campo- y los_ mét5!_ 

dos de aplicaci6n dependen de la velocidad a qu~/fl.üye el ail::'e_a 

través del sistema. 



tes 

b) 

ca (no• 

Forros acústicos·apl.i~ados en C:ampo.- El forro es ásegur~ 

do a la superficie interior de lcís duetos rectangulares por me-

dio de pegamentos .o broches mecánicos dependiendo del tamaño de

los duetos y la velocidad del. aire que se mueve a través de 

ellos (en duetos para aire a alta velocidad deberá aislarse ex--
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ternarnente para asegurar que ninguna partícula del aislamiento -

-------Tablas,<) 
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Figura No. v.19. 
' . . -· ,-

Aisla.11\ientÓ de/duetos cr~,;~ari~ulare.~ 'é:On lonas flexibles. fi 
-:·::,~}-:!.>:r- -- :: .. _:·-:.-_~'.-'." ·:> 

brosas para'•;a~i~c~-~;~8-~~~;j't;·~~s:~i~'S&°:).~~ ~.~~i.~ f.~~~~~~ · : · 
-.> ';~~s;_-~-;~~ '-~ o·--•. -;r.~:i~;f. .-r:··/-'·; -. ·- ce.. ·;:_;;:, _-- - i-·: -:, '-·. ~~-;¡>~='' ·•., -.· ~ .-- ·~),:.'. ¡:~;;:-~ ;_ :' 

~:::::i:!~~iliil,If lll¡v~a~~r~J.~~ac:tfil.rOi:n~:~e:sf.i.i_ffeln.r .. ~.·-\~o~si.~mj:é}~o~d¡~º;~s;f rd(e~~.-:: 
das en la figura No . :Y ::;19 '~ Las· . ... . . ... . 
apl.icaci6n_ ~~':l(rd,;e~~.-.•. il~·Pa,rs·:.~.·.·.· .. ªc··~u;b~:P .. i~.~ae~--r~.mt-ea''nsjp~~r···eo'.-nt'e •• ~c~lt .• ~0-.:.rt.'a·~.:sr.t.· ... ·.~.·y:·.~.:e~-~n.~:~ .... '1~0ª~-·:4~'.á';.u-¡io:" nes o trasia~~: . . . . __ . -··. · · • (~;;,;¡:~C:C:i.6rL de 
los accesbi{~~-:~~/Új.~~i~~-~f \,ii~ia~áfurif:C:,;)i°·).· .... \)l :·.'. \• : .... 

·<</'.:: .:> :;:;~-:~~i::~;~ :_/' ·\~~-:;~ / . ... ·.·'.:;;'.>,:· ,~ :< ·to• '.·· .. ·.:·:e-·; ' ... ;.·(~,;"_./ "F·,-.•'.'' -.'-','¡ ~ .~:;,-, 

T~ci~~.· fI:~~j~&li~:tJ~ ;~~~-~:lre 6aÜe~~e ó./cf:í~-:é~g~:~,{ia:do~- ba"
j º techo' pü~&~'hi' ~Í'~~~Q~i~/~8~ó?~e muéstra'e~/í~ 1:'.f~i'.;tn';~~~ ~}19.'~ 

::n u:• c:Z~~~iti~i:t!~fü:,:·.::.t:tj~1;;~;~~~1f~¡!~~:f:: · 
mo se itiuesfüf[~~lf:tá.'S.:fL[j~i:~~:~No •. V: ii,'i_ ,:~~'.~~~";?i~?r"'~--ji!l".:;~'T'~:: '"•' 

"-. '.'-~~;·, : .• ~.. - -··<;. :"·:;;;·:: - ''·"-' ··- .. 

. -:... ·:~~--'·:,~ ;e:: .:;.:/:.~ .. -~'·, ·--~- ·" · :; ·: .. -· ·~;;,E:-~tci{~.:~.~~~~~ . . .;f+:~ ;,i' -'r.~~: -- .-

:: -~ ~r~~'~ ;~i~~i~1r~;~t~~jiit~~~~~i~~,·-é·"-
-· ->~ -. :- -· ,.,,.:.: ";2'.' · -.. ~:· ·~ ,, ::t:~ _ ... ~ · · . ·"···' ; JL-)- · ¿ · •;; ~.-.. ,· :-_>.. ·~~--.. ~. 'r_<.E.,:t:.~?!: 

pas .·~ '.\/?: .·· ,·, ;:·~-. :/~:;~:.'~{,-.. ·\f :;iX:i>.P· -•. - -" -,:. f: 

" :~:,.:, .. 2·. -~ft::. ·~· . '· .... ~.. ?~ .. ~~·: ;'-:\ -<· '·Jh~{:;f.:"'. ·;·:: ". -<,_ -: ;-·. -.... ,:.' '..~>~X~; --.1 ·-,<: \\::<:< ·~ .. / ¡¡· .. '.~~,;·:/;-.::'·· 
Materiales: Lonas. fie?Cibles<de 'aislarni.~rito 0 d~ .Úbra mine--

.- : .;,~-~ ~· ;· 

ral o fibra de vidrio• tela o pap,;ol pai'a-bar~~:i:-ai''d~ 'Vapor', gra-
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pas, pegamento retardante al fuego y broches o seguros mecánicos. 

l.-

2.-

3.-:-

4.-

s.-

6.-



A METOOO DE UNION 
A TOPE 

' 1 
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METODO DE COSTURA 
CON GRAPAS 

AISLAMIENTO DE DUCTOS RECTANGULARES 
CON LONAS FLEXIBLES FIBROSAS PARA 
APLICACIONES EN INSTALACIONES BAJO 

TECHO 

FIGURA No V- 19 



Figura No. v.20. 

Aislamiento. de duetos con tab_l.a:s o placa.s .'..fibrosas para 

aplicaciones en instalaciones a la intemper.ie •. 

158 

El aislamiento de duetos con tablas o placas. fibrosas pue-

de ser especificado para duetos expuestos. Pa·ra: instalaciones a 

la intemperie se requiere de un acabado par"a·:proteg~rl.as contra

el medio ambiente adicional a la cubierta. pr~t~c~~ra ·:~plicada en 

fábrica el aislamiento. otros medios para refo~za.r;las.gr6toec-
_-'._ 

cienes contra el medio ambiente incluyen:- :;;,,,_ 

ca 

alambre con las esquinas redondeadas. 

laci6n. 

Materiales: Tablas o placas fibrosas aislantes, tela adhe-

siva para barreras de vapor, grapas, seguros o broches mecánicos, 

mastique para barreras de vapor y tela de alambre. 
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1.- Dueto rectangular. 

s.- Tela adhesiva· para bárr~rasde.vapor~ 

6.- Mastique para protecci6n contra el medió ambiente .reforza-

do con tela de alambre. 
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AISLAMIENTO DE DUCTOS RECTANGULARES 

CON TABLAS O PLACAS FIBROSAS PARA 

APLICACIONES EN INSTALACIONES A LA 

INTEMPERIE 

FIGURA No V- 20 
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Figura No. V. 21. 

Aisl..amiento de. 'dá~o·~/cj_l:índÍ:-icos; cod~s·:y: c.urvas~ .. 
";¡·.;;;~~ .. : .:~···.:: /~·-/ ~~:~::~?.'..§\:- .. -.:~_:·~.~::>\:~:·. ·::, ,,· 

Los duetos ci:l~dd~id~~ : o~ilÍ.3.~:'s 'p~J:~ :~~:~,f,~i~:Lbries bajo-
-·.:··,,-,,»~;·<-'·;":/, :=,.; . ~ --,.:; '• - ,_-.:..;:;,,.~~-'i:/Z:~:~:-~ .: ·:,'.".:." 

techo pueden ser in~st~~¡~~.s,écon .i~~·ªt0r1~~i~·~t&é\~;!~~~~~~.5,,i'\~7ia.~ 
tes provistas con~rrerasde. vapor .• apl.icada~·~erio~fá~rica.>AJ:gu-

nos duetos ··~ il.índrt~~s·pai a ap1..ica.~~R~~2~ .~~.~fiff&~t~~~t~.~e·p~~~en-
requer ir de. una ápl.icación de aisiamiento)r!c;íid:o'ci.de•i.fibra· de vi-

. > •.. . ... ..· .·. . .• .. \• ¡;,;.'i;:',<;c.<;;;;~~·i,;;I.(i:".°if;1Yi;¡ > 
drio para eI1rollar ·o· de secciones de· ais.lamierí~o~,t>:f".o:;fé:>rniado para 

· :-~:~- · "..:''.>.·.~; -=><::_.fS,.:);~>:.'--:~,;;· -.~;:o·---"-•:t''' :<_ >: 
tuberías para cubrir 1.os réquerimi'entos< contrii'{abuscis'.•m~cánicos-

0 de aparienciá de la irist,;;l.~cú~J{'sU~ 'irl~~~{~~i:6~~s·éxpuestas-
._. :. .. <- ,. ·.-,_ .. ,; -_.:'.:Y~~<~;~;;:;:.::·--~:.<~:·:·~:·.-... "~;~,-:~rxi, ~?,~-: <-·:., '.- :" . .. 

al medio ambiente tienen acabado_s:':<iE!l:llla~tiq':'eé{.con.t::=a\:,l.a. intempe-
: ''..:,;""' ;~2_:'·:¿ .. , .. ~"'-''_:,':!~'":;'.'J:.-i'.~'.<:·.;.' • 'd~ ,•e~~"'..,.»·"' '.';'1~ ~ '· .. "f •;_:;·· 

::u:::~:r::::~f l~~J~f ~J~~~;~,f~~::::~::~::~ 
'\" .......... ; ... ~'-..:_-{.'.: ;,;:::~::'.':.'''" ' 

lamien ::: :::::~~:s ¿!~~Írf~$~i?~~~!~f 0r~::=i::c::::::0:e c:::i~ 
del. codo o de 1.a curva. 

jo techo. 

El).- Duetos cilíndricos.con codos o curvas con acabados 

contra la intemperie. 
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Materiales: Lonas flexibles de aislamiento fibroso, pega-

mento, tela ádhesica para barreras de vapor, fibra.de vidrio rí

seccionar de tubo :::ígido, masti.qú~>:~ara ha

de alambre. 
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AISLAMIENTO DE OUCTOS CILINDRICO S. 

CODOS Y CURVAS 

FIGURA No v-21 
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Figura No. v.22. 

Aisl.arniento de duetos para chimeneas de cocinas y.gases de 

escapes. 

protuberancias fuera del.a pared aislante. ·i'a.1'es•pr§~~be~a~cias 

pueden ser aisladas como se ilustran en esta f~~u':ra.~{oj'§eja.rlas

sin aislar cubriendose posteriormente C()n'·~~:·'n;át.f;'i;f;,;:{~¿t'déf:,.a,;'ál::)a
do. El diseño de espacios para aire <c&rnara ~Z{~{~~~ifl~i~i.;~~~o -

:: ::e::::e::t~:: :: :::~:::~n~a::l.d::k:7~::~f~i~:~~~~ti~t~1::o= 
l.a lámina del dueto .. 

: '"-, .-. . ·-. ·~- -;, ~.-,:.\:{ ~·/,, 

-: ~-=-=-,-· . . ~::: ::~",:~~~;.~;-~~~:~.y..~~4~~,;: -t'.· ~_;¿_;e 
;· :·' ''; ,- ·'..· .': ,l" :o • •' • • J ',~·,,o' .;': ; ~-' .~ ':! ;~··, '!' .' 

biert::~:.::::0 P:::.:J;:á.~,a::~~~~~'.i~V~~;{' .•... ' .•. •.;~ííf i ;~" 
, "·):•"'. ':;,· -.. , .-;·."!.,'-·:<:~·:O:~¡· -~::;':c.Jf':~~~-- --, -:{~~~~1~~~!:j~: "' •:;_; 

'.::.<·<·;'.': ··. :.-.:.' '··'· ~-~" · ' »-.~ -~"';;_:,;.;; . .;,1·c-;.. 

Materiales: Bloques. / f~fa~s. o pi~~.~{· fi.~ii~.~e~~.1;,:la, al. ta

temperatura, secciones de tubo';ríciicio pr:~brní~d.6,. :~lú:~\'ri;it'Úica 
o alambre prefabricado, ári~~i~l'~e~~i{~;;,i,; 'b~~áa~ :d~·. acei~ o 

alambres, tela de ai~re ·~·· m~~t.iclu~ i?a'ra' barreras de vapor. 
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1.- Dueto retanguJ.ar. 

2.-

4.-

s.-

7.-

9. - Tel.a de alambre para. 

de mastique o cemento aislante. 



A 

OUCTOS CON 
ANGULOS ATIESAOO 

7 

B 

AISLAMIENTO DE DUCTOS PARA CHIMENEAS 

DE COCINAS Y GASES DE ESCAPE 

FIGURA N.v-22 
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Figura No. V~23. 

resistencia. 

B) 

tiguantes.: 

Materiales: Bloques 

láminas corrugadas de al.ta 

cas, lonas aislantes fibrosas, 

cemento para acabados y te.la de .ctiacIDJ~:i:-e.: 

l.- Pared del dueto. 

2.- Lámina metálica corrugada de alta resistencia. 

167 
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3.- El.oques rigldos aisl.antes. 



AISLAMIENTO DE OUCTOS CILINORICOS 
PARA GASES DE ESCAPE Y CHIMENEAS 
CON BLOQUES AISLANTES Y SECCIOr" ES 

DE TUBO RIGIDO 

FIGURA N• v-23 
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v.s.- RECIPIENTES, TANQUES y EQUIPOS (figuras de la No. V.24 a -

la No. V .35). 

,·,-· , 

:.'::··;;-~·;<···.'..,-,---.-=e:·¡;< " • 

El. t~rl)liriC).05:~qll~~b~· ; ~e ·•'3.pl'i~;i ,a tod;,s ~qii;ell:¿¡; di¡;p<:lsiÚ-

vos mecánicos;·a.e~'.formil: .i~regúiar> .l:éctariguiar . ~· 'cÜíndri:ca que·· -
< ,..,, ··:.( .,- "~ ''dJ -:'.·< ;. :;::_··, '-"-'.'·• "~ "'¡':" '. ,- ,. -_._.· .:- -~·, .-·~:·. 

funcionan ;derf~to.ae ~iocesos !ie•·ve~hil'.,li::i.6rt: calef~~cc.i.6~,·. 'a:cond.!_ 

cionarni~~~~'.-~:d·¡j~~~~;'"~~i{i~a~íb~f o~ ~e\vapór •en ~·i~~~ma.~ ·.·i~·d~~tri~ 
1 c-o~~~él~-~-~~-~·:-:~~~~~~~:,·::~-~<;~::··; -:~ ':·:: _,:~ ,L:·_._- -:-:-._ - ·-~ .· --. ·'.·:~-,:·_--\._-:-<_ ·_·_;-
es y. . :;,e; . . , 

·0' _;-;~"'--.';'; :~;:~~o-~.~~~-':~~~~ =;o:~-·C-o.. ,~; _ ·,~· 

--:---, ... ---

A). - Caléfacci6n (desde 22 ºC·· hasta 316ºC) ; · 

Tanques de alamacenamiento de agua caliente. 

- Bombas para agua caliente, 

- caJ.entadores de combustible 

Deareadores. 

- Calentadores. 

fría. 



- - - Bombas para agua de ·-refrigeración. 

v.s.2.-

A).-.· 

sü.icato de~a1~i~' 
Vidr.i.6 ce 1 ul.~r 
Fibra de vidrio 

Fibra mineral 

Poliestireno de cel.das 

Espimas de pol.iurétánó 

B) • - Tabl.as o pl.acas· a_J..siantes ~. 

Fibra cer~ica (hasta 

Fibra de V:idrio (has~~ 
Fibra mineral (hasta 

454°-~) •. 

538°C). 
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Fibra de vidrio.·ríg'ida para enroll.ar (hasta 232°C) 

Sistemas• de panel.es;, Ínetál.ic~.s c.on fibra de vidrio 

::::~·~·.~·~tti~~f;;~;,~~~r;~:~~~'.~ •. '~ º~·~· !~.~:ª. 104 ºe>····· .. 
ceme~~¡~~~a.Í;Ú~~f~~l~~r~~:,¿.~"¡~§.2; 

.:~~~-A~;~'.:'.;~~,~~~·~ ~~~~i~fi~~~l~~~J~~;~f :~~:~'.~f ~~:'.;~i:··~·:t ;·~ ~·· · 
V. 5. 3. - AP¡;:[~~5i~~~i:~~~~~¿~ic::'0 ~~e:?·· 

{'.iSE.~i "".,.,.. "'· ·· · ,, __ ,. ·.;:~,. · <~·;, ··. -
.' ;•-,- : ',_-:-~~,'.· ~.~:;~-~~ ce ;':·•. ¡ ~: - .-~ -

-.-~,?~.> . ,.-.·:;¿~:·.F. ~1.; ;~;· .. ,, :·:-·¡.;~ ,> ';/ 
s1oqU.eúi y. 'sec(iic:ln~_S;¡ de-;.:,t\lbá 

. i',;;'.~ ·<-'· -- ---.: .- <·--:o·· 
No. v~:ÚÍ)}:·c, • ' · 

:<.'.:~~--· .. > ._ .. 
,,_ 

Tablas}o.~l.~c~rfi.hi-osas (~er 1.a figura··No. v:2sr~ 
,'. ·"· :~.' ·-~<-

·' 
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(hasta 

···.;; , . 

Fibra ·d.e JiJ:;;iO ftgida para énrol.1.ar;.i(v~~}ia figilra· .No. 

v.26i'·. .:. 

Cubierf'.J•:·:r~mov:ibl.e construida >con f,ihra de vidrio i metal.-

(ver(iac~f .igura· No~ 'V; 3 5) : 
. 

·,_,:_'.__. __ __:_ ';,·-~:---'---·-,.= ·=-

;:-~-~:~,_-/-'~-..'" ' , ·'' .. ' 

. ··- ' '•· ,-_, ··-.': ... ·.·_:_·.~.· .•. -~.·.··,·:·· /"·'·" ·-:.!~':¡< 
e_;::.:·.<~·~·:·.- .. 

cá.uc!lé/'c:~iü:iá.~'. (ver l:~ ~figti~~;:N.6~;;'.'i/;.2 7) f/' 
_ .. ,~. ?~;~ ;~ .. ~'.:}5/ -::~:('. ,·-.,_ . .- :. ::;·. ' '_· --:::~. ·; :;.'~~.:~:.·;;,t'.' .• ~':-.~k~; '~~:: :':.;~~ :{.' ,' ":: .. ~-.-;' ' -._; ''' 
:::'.:o· .~<·, ; ,;: :: ::.~~-'.>:~y_,~" .( .: -~ _. :.:~- ~ · -: -·;>· ·:~:,> :· .. ·~t:~-"~~ r~.- " ·. , :· (_: ;,~ -

.Lona; üEiXibl.es <ver >iá.?1: :i~?f~ L~9~ \,v'; ~:~ l : ····· 

• Sist~O:~s• de páneles metál.i~~s:L~gJ' il~~~ 'de vidrio apl.ica--
. .~ t .. _... . . . . ·: -: .. . ' ' ' 

dos de acuerdo a 1.as instrUC::c:lones del fabricante. 

Cementos.- Los cementos aislantes pueden ser usados sobre-

bobinas u otras superficies irregul.ares de equipos. El. c~ 
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mento cubre ·el. cuerpp del. equipo, terminado y acabado en -

l.as conexiones par.i permitir el. fácil. acceso a l.as mismas. 

El. cemén~os:¿¡~:h:ibi'a\~.Í.neral. es usado en apl.icaciones a te!!! ....... '..:·,: ,_ 

perat~i:;!'l-~';aúal3 ~; {'úha:· sol.a capa puede ser usada para temp~ 
-·'/,~;,'·<·-

ratÚras~·.i'.'ri.~e'frned.ias-. º· como acabado para otros' á.Íi3i~lentos. 

En a.pJ'.lH'~r?k~~-·§~i~:!'emperatÚras bajas s~ r~i~l~~~ de un

traJ~'-~ff~'.~~~~gi~'. !:i'árrefas de vapor adicio~~i:;:'.,.~ 
--·::~..:;,'~,-;._:,-::;:.=:o=-·,-_= J.·:,- --!:::- :,_~:;,_'.:;:-:-· -~7' ~:,~~----~ --·~:" ·-= 

';'/-> .,<~-~c--~~~~t;2':~~~_.-, -~"" >,", .'"' !3 ,;· c,,~'.f/; ~~·~": ~/,~~:· ;•-

.::~:tf f ~i~~ii~~~~~!~:;~t;~:;~~t~;~~iI~~~~:!:::=: 
de inc;e.n<iI6: · invol.ucrados :•:,:2;r;as·.,·bandás.-1de 'ácerci:-·•:inoxidabl.e-

=~¡;¡~~¡~~m~~1~1r~~~~~ic1~{Cf !l~:;~rf::: 
..• l ... ,(··!---~; __ -:>-'--·" ·: ;· __ . __ . ·-·;. . .., .. ~~~L--~·-,:~.:::t~- --.. ~ .. "'-";- :s\··;: -: · .-- _. ___ .. ~·-:..,<_ ~,:-:·· ·"'· ., - •... ___ ,, 

····N~·--~~~· :~:aa·••~:~~•,:~-:~r:~\· i.~áriic~s····s~:~;, {~·::superf i--A) 
. . -·; ~;· . . ._': , . c .. ('.:.:;.: - - . t·. - . . --::~~~~-".,..-=-=--'-,....o~-.;-=~-o.ó-• ~:_~_;:.:··~ :-~-

C ie metáil'~~'~:-;',y~~:';', ::C' ··"/!(~' .~"·'·~e_,,·~.,.-· . ... . · '' 
.. -~;\ ;_1~, ,. '•,_ '.'~·- ) _t ___ ~- ::::·" 

~-~-~<~"'- .. ,~-;-'~ 

se trate de re<'.!i~i.en~~:~ '.;i.;!;~·rá~:.~·t~~tfo'~ 
-.. ~--.:>~: , __ , ... ><,··· ··':'· .. ;._., 

'·,;" 
'«·.: ¡O" 

B): 

C) Se presentan ccmtratii'C:::i~rte~ o expansiones ·~¡~~ifica--
tivas. 

El. acero inoxidabl.e es recomendado en estas instal.aciones

debido a su al.ta resistencia a esfuerzos mecánicos y a YC1 corro-
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si6n. El aislamiento de los soportes se recomienda para grandes 

recipientes y tanques y este;> .será realÍ.zado. por el . fabricante 

del recipiente~ ·:_>,.' :·. /.·;:'. .:~· .,., :·· 
., . <. ~.,· ·:;,-· '•', .~ , ';" . , :,\;<' :(, 

"··~·.:.~.·: ':· .. :·.·~:·- '}' 
, ,\:;::;":.~~·c"~L:.· ; .. : '~::' 

Conexiones. ~ : ~~~; '.$~~~~it~;~~~:foi:~:: ~~··~e~Ci6n V. 3 • para los 
métodós de, aplicación :•"aí;i,rop'iados •sol:ire· conexiones de equi-

pos. Las boq~j_lla~ ;;;!~~~¡~::,'~~ los registros son ilustra--

Tapas de tanques.- Los aislamientos rígidos especiales pa-

ra tapas de tanques son fabricados para usarse sobre tan-

ques donde el tráfico de personal es común y no se cuenta-

con pasillos para evitarlos. El silicato de calcio en bl~ 

ques y algunos materiales para sellar techos o azoteas son 

también usados. 

Los aislamientos y recubiertas protectoras para tapas o ca 

bezas de tanques se ilustra en la figura No. V.1.4. 

Expansi6n y contracci6n.- Los equipos, tanques y recipien

tes expuestos a temperaturas extremadamente altas o bajas

presentan problemas de expansi6n o contracci6n además de -

la necesidad de un alto grado de eficiencia térmica. Es-

tos requerimientos son cubiertos a través del uso de: 

A).- Doble capa de bloques y tablas o placas aislantes mo~ 
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tadas en forma intercalada. 

B) • - El: uso]cie •un f()~_ió,'..kortiguitn:t~ de. l.ori~><'l.isiante o 

el. uso de maüa.~.::~~~~iic::a.;F~~jcif~ia ';;~r;,~ ·ci~ Ci1·~1~.tent:ti> 
. :~·,·.:~~~~·.~~~~·~./-; _, ;::::_-. :\.:.:-r::~-. -.. \_ :. -·;Jr/·'.~;;.:: '·:;~ : ... ·-º· · - <i· :·.:_~,~.: · ~:~ ... ;~~- : ~', - -.:~.;-... ~~.~'.r-.-~~.: i 

' -·. ,,_. . /~·:,:-·.:;-::e -; , ,;-,·. ' :. ·.-... -- .-., .. ·:·¡ .·-:..,:_·,:.,.:;;,º .. ::·~~- ~-- ':___•,,:~ - ·,·._., 

.:~;--/~:;-_ .:,""- ~t;y:>!~~- ~:~~- _:·::~~·:·~~;_:.ttt:~~~::.t ~:::,:";,·?t~\~:¿;·,:f!'.:~ : __ ·-::~ ·. :::.;:,-X:-/~_,,:·~--·\\ ·:·.-~:. -.··;;: .. :-·;.~ .;·,::-' __ -, 
CJ - · Iia('auserici'á.' de-·, seguros'- mecánicos•i.·J:ós :•cual.es S'C>ii: anex~ 

dos direct~~~~t:~: i~'~[#~_;Sii~~~~~~f i~-~~~J;d~.~~~~~~·f~t~d~~".'.:.· ,. :... :> 
· <;·/~~ .':_·:~~---~:~.-~ ·::.~~- · _·..:.:.: ~--~.·.~;'.····-~.-.i.é .. ·; ·'·j·~ ·.;'..""-'-'-·- ~~f,~L~~~~ - ----=-·~ 

> :·:·-~~;:,;_.iJ" ~-~;:.'.:.'7· -;. ¿o ~,,~}ii=.-;- ='·'"---¡'="-- 1 ·r •, ••. ·.- -· 

En •.· ~J.~~~¿~·t.é~~gt;?· ;~:~~ii~A-ª~:~'i''~e,t!~l1~?~j~<i~'~'.i'lz:~~f~~ :;;r~ll.e
nadas con {~~~ ~{Ü'!~f~ 'd~b~~~~;?,~·;gtg~~'.d~~~gil~a.~J~~iiffb}~Ji, ''dis~ 

': .. \_:::...·=--'~~~'-"'-":··.. . ~'";·-· ~;=-;-o- ,,_ '"•>,,:· ¡•·i:·:;·,· ... _ f'~. 

ño del. sisfe¡;;~ ~isi~zif~ ¡;;.;~· ia•'.fl~ür¿:.Nd!~v~Jú:-f .. "'' ~~ .. 
,._ .·'.: ~· ·.;:~,; • v;; '-~); .. o <,'·-·" :-~; .• ~.···.'!, . ,• ·:,.';:~ ,.; ~-; · .. :~ ~:' 

·<-~:.:,· _. :. {~:, :,., 
... '. . . ;-::.'::. :~~ ;}{~ •. ",f0t -~~ "< 

Escufr:ideras .,- Las escurride~~s .~ ~~~Y:f~7;f.~.~~~~;~,~~cil.la de-

berán instal.arse en boquiHás<' regc~~'tros;,y2~~~.~ás '.Pfoyeccio 

nes sobre equipos y recipie~t~s .. · i'oé:aiizados~f á' i~ i;it'empe--
:-':·-:-.c;:-· ..... ,, : . ·:~ 

rie. 

Cubierta protectora y acabados.- Todas l.as fi'giiras que 

il.ristran el. aisl.amiento de recipientes esta,n mostradas con 

una· cubierta metál.ica protectora sobre el. a'isl.amiento. E~ 

te es el. acabado más común en apl.-icacioiies. ·a. l.a intemperie. 
- . ' .· .· .. 

Otros acabados pueden ser apropiados. dependiendo de l.os r~ 

querimientos de temper~tura, ·~~~~:s±ción :Y. apariencia de l.a 
. ~ ' " 1_': 

instal.aci6n. 

- - - Aisl.amiento para turbinas. - Coj Ú1es ~~~ov¡bl.es .; panal.es -
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hechos de aislamiento para alta temper-:i-tura rellenos con -

fibra cerámica, de '-'idriq o minerales puede_n ser requeri--
~- . '·~ ;--:' :_ '~' _;_ -. 

das sobre. tur.binas~'-para ::un:' f:ié:il. acceso y conformar las s!:!_ 
:.:;.:' -,.·,:¿.'. ;·;_ --~~::, 

perfici~s 'il:re~l~·k'.·~::~·t::: /:-.:~::~::.-,··-
-::.~:,,_~: r . .: 

~:> ·"· 

Bases, soporte»i, '.[ faido?les '.,... Las protuberancias y patas de 
. ':,"··· 

los soportes deber:in~aislár~é:auna distancia mínima de 
:· ·;:·.;' ·-: 

cuatro veces el esp~~o'i:- del'al.slamiento a partir de la 

uni6n con el recipiente para prevenir la condensación en 

aplicaciones a bajas temperaturas y riesgos de quemaduras

para .el personal de operación en aplicaciones a temperatu-

ras altas. El tipo de material y método de aplicaci6n us~ 

do depende de la temperatura del recipiente. La superfi--

cie del recipiente o equipos bajo los fal.dones soportado-

res serán aislados usando el mismo material utilizado en 

el rssto del recipiente sin importar el tipo o método de 

aislamiento usado en los soportes (ver la figura No. V. 33 J. 
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Figura No. V.24. 

Blo.'Ill:es. :y\ lona·s'. :aislantes<,para recipientes verticale.s de -

gran diá~E,;1;.i,;~/'.\. · 
~·-._:\._)(t.~:::.~'·_:. __ ·,'.• .. ' . 

. ·:·' '.{.-~J.'\· e-.,,_··', .. '-:.~-·-·. ,·' 

:i.oS:. reCipientes 'y tanques/ verticales que §eri~.ªz:'.. un\c;,i~':'--

tro exte{i.b;::~mayo: de 3 o pulgada's~;; .;;:n. rangt:l.~ a'e~;t~rnp~r'?~ui:":.;:s.o--

::~·:~~E:r~:E:~;::·::::::~~~::::;t~1ii~f :i~lilt&iii:: 
placas rígidas aislantes (ver la figura NO. V. 2c6}:":' ·~ ~ifÚ;~k~';de-

,.-,- .<f}.·· ~-;~{:~~\ ·~:;. <-~'t·· .. "'" 
'" \:··,-. vidrio. rígido para enrollar. :~\~)'.: h'T(' "' - - ·- ,::.:-·--~-.-- .. :.r:- ,,,.~ ·., ... -.-:·-. 

¡,:· 

· ·· · ~ ·ó.-~~~-~{~.;~::U~/~,;.:· <.· .. ,.\. ·.y· 

A) - Lorias flexibles aislantes ÜJ.~<i,~{~8~],"~~~~o;f'.f,}"<· 
··\~ -· '~~}~;:<~ '~<:~~~~~~;· :·;:: _.,_,,_, t~~ _: :L<- -

B) . - sioqlles rígidos . alslantci~ flj~d~~.·~o~T~~,n~~·~l":nie:tllicas. 
·, ' .•• ~;,.,;;~··~.~~. }~i~:~; .. , '. 

la sup:::::~:l::~·;,:~:::i:~::;~.~~~~i=~~~~i~~~~1tf~I~0~~t~~:::d:s= 
metálicas o alambres .•• torn'.i:LJ.0.~t'<?~~p.Íjas pa~a' iáriii!lás; remaches, -

láminas metálic~s lisas.' o<é:i.bfri.ig¡,;da's, kia:rid.a's ~~·· ;a'C:ero inoxidable 

y cubiertas.metáiica~pr6tedtor~s·~refabricada~ para las cabezas 

o tapas de .los ta,nques.orecipientes. 
'"::'.:i:.: 

1. - Pared del r~éipiente. 
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2.- Aro soportador para el aislamiento de la tapa superior del 

tanque. 

3.- Lona.aislante asegurada con el aro soportador y ·fijada·-a 

la pared del recipiente por medio de pernos soldados ala

superficie del mismo. 

4.- Pernos alineados a cada 

6.-

7.-

10.-

11.-

recipiente· 
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12.- Escurrideras en la. uni6n del cuerpo con reci--

13.-



----. 
111. 
·~ 

i21 
BLOQUES Y LONAS"'=" 
AISLANTES PARA 
RECIPIENTES 

VERTICALES DE 
GRAN DI AMETRO @; 

SEGUROS TI PO •S .. 

180 

B 

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

Tab1as ... º. plaqa~ }ígidas .ai.s,lantes para superficies curvas. 
·.:~ ,/:. ~'.-.:-~··· :?': .~'::.;: ~~'.;·::·~'. ;. 

Las. tab¡~~ º· o~i'adas rígidas aislantes de vidrio celular, 
:,r._· :,-·::.' 

fibra de vidriÓ·có:.\f:i.bfa mineral son usadas en primer lugar sobre 

superficies; ·plan.as~ no e' obstante, cuando se requieren las tablas

º placas rígidas aislantes se pueden fabricar preformadas para -

cubrir sup:rf¡·ci.es curvas de recipientes, patas de soportes, fa_! 

dones y otras superficies irregulares. 

Materiales: Tablas.o placas ,rígidas aislantes, láminas me

tálicas lisas o corru'gadas,, tornillos· ó remaches y bandas de ac~ 

ro inoxidable. 

1.- Pared del. recii~f~~~~J 

2.- Tablas o placas rígidas aislantes. 

3.- Bandas de acero inoxidable. Y. seguro mecánico. tipo "S" . 

. :' -._ 

4.- Aislamiento de vidrio celul.ar .• para. la·· primera ·capa en• el -

fondo del tanque en áreas de•: sa~pi
1

c~Clú~a : de agua; : 
.. :,,'..\,-,.-

S.- Lámina metálica lisa o corrU:~~da:· fijada con tornillos o r~ 
~;;~: -

maches. < ;; :y 
._,, ... ,. '','" 

6. - Escurridera con s~llado d~ ·~~~iiqÜe en, ias conexiones. 



TANQUE ALMACENAMIENTO 

TABLAS O PLACAS 
RIGIDAS AISLANTES 

PARA SUPERFICIES CURVAS 

FIGURA NoV-25 
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Figura No. v.26. 

Aislamiento ~~ig.idb Í;i"a~a enroÚar. 
,·.·;·:~:::, -~,: '.;~~~-,. :';~-.': .. .. _,. 

•~:' _,': .• '·n :.~;:>:.:.,_,: > :: ' •• •.·- ,•_-

Los r~'ci~i:e~#e~ \ti'.~#z:~J~~.' qu:á ·:tengan• un ~i.áJn~!:ro mayor .de-
30 pulgadas.'deb.er~~·á:t~í.~~~~ .!-l~a1~~·;~~'k.is~~i~g~b.~1:.g~~o· para.···
enroll.ar. Los ais1arnienfos rígi:clos'Cl?a.~~ :e?l~e~Iir:r:::·~~~.~~1lP.fns.t~1aE_ 

los sujetadores mecánicos. 

, °''":""·'.·::.. ... !]~L'(;:_/:::·:. 

1. - Pared ~e~· ~:~~1.~if t;~i}[~'..·c •; .. ~> 
2 ·- Ais1tfo~~i~J;t~i~~~;~~i~~.º~8.P~~á.'en~oÜ~r, ··pr;vis~o•~e .una -

barrer-~''de'(~~p9?,.~;;;.ii'f:'~'ü'.;~~i-~ :·e.xtE.ii.o~. · • ~·· 
<<·-~'.'.'.,· •.i(;t·' ~.>~::.~,·.;,",,-_'.:; .·_,.~·-· 

·., ~;<;~:_: ·.-r:.' {('·?::·\;~.' : ':·'e · 

3 • - Te1a b p~~~{ para~ba~reras .de vapC)r ·.pega~~ con gra~as o pe 
•··.· ··"'.: ·. -

garnento. 
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TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

AISLAMIENTO R IGIDO PARA EN ROLLAR 

FIGURA No V - 28 



Figura No. V .27. 

Hojas eia~t6~e~i3.s(ciauého,ce1u¿arl 
:.{ 
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:·· '>. ·~:: ~ .::::>-,.' <:: '::~~;::-' >-- ., ~:·.~, .. ~~!~: '.·· 
Las hoja:~. ci~;·cahcli6. 'céiüiar ~~~f~,~ .~c;;'r i3.pticadas' en ... una s2 

::º::::º:.:.:.:¡~i~f iJ~li~ ii~~l~il~l~t~~ili ~:~:=;t:z: 
u ti1i zacio ~ :;-_.~: ., ·.~-.. -~~J~~~~1;::::JE.:-:~/;;~:~~-'~;:~."-~'-='-~~\.r~_:t_:~:;~~~:~--~~~~~~~· J::?J;~~~-~ ::}~-~,: ~~'~ ;;~---~, ==:~~'-,;.:~:'.:>::(;:' . _·_~~~~---~~ 

};.~~~f!l'?~@;~~'.':~:;!f :;'~~°é····"!. ~;.·:T i7 ,. ' · ··· · · ···---~~··· 
Materia¡~•:i\ni~~~ a · ~'~~~ft'~h¡; ~~Ji:iia~ í · p~~~en.1:..;s .r~tardantes 

a1 fuego y :~::~:¡;::;~;·~e caucho "~~.i. ~~;~/ p~ra t\l~e~í~s . ' 
.' :~~- -,;; . ,~ .. .f:._:·· .. ~·,:~ '•' , .. <. 

l. - supeJ:°Hó;e dei J:°edpienj:'e :,· 
•, .... 

2. - Pegamento• de c.;i;tacfto ·. apHcado •· ~ .. 1~. superficie del reCi-

piente·.•y ';~' ia~ .. iibj~~c~~ ca~~-~~2.c:~.tti_tkr/,,.'~ .~;:. ~' · 
.-.-,. >·<:~·:~:; '<~~:_\·'.~ ·:~. ,.,~\': :t·_-,.~',,_·_:~:: 

3.- Hojas de caÚchocefoiar,,a~i:id~dá'~·~~····f()~~ rectaé<J~1aro -
~:,.;~,.:~.~~:.~.'·e .. , 

.• :~_o:· \~:;:·-; '<'L';t·<~ .;;_.'.' .. -.:/ 
---:·~~E-~~~;i°~·'.;~¡~ _.--·--r, '~~~.:~~~~ c:-·,,c~f" :· 

4.- un.iones dei a:i~iamie;iit'ci .sE!úá.das con pegamento de contacto. 

s.- Parte de1 recipiente forradas con una secci6n de aisiá~ieE_ 

to de caucho ce1u1ar para tuberías (1as partes y protllb~-

rancias deberán ais1arse hasta una distancia mínima de', ·cu~ 

tro veces e1 espesor de1 aislamiento a partir de la .. super

ficie de1 recipiente para prevenir la condensaci6n) 

6.- Recubrimiento protector cuando se requiere. 



TANQUE DE ALMACENAMIENTO 
A BAJA TEMPERATURA 
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HOJAS ELASTOMERAS 
<CAUCHO> 

FIGURA No V-27 
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Figura No. V"..28 •. 

Bloques aislantes para recipientes expúesto~atemp~ratu-

ras extremas•:' 

Las i~·:;;~.i:l.aci.o~es para temperaturas altas {arriba de 316~C) 

o para.refrig~raci6n {~ajo de OºC) tales calderas tanquespara

refrigerantes y equipos de procesos pueden requerir de una capa-

doble de bloques aislantes. Fijaci6n del aislamiento con:bandas 

metálicas y el diseño de juntas de expansi6n o contracci6n~. La

figura No. V.28 ilustra el aislamiento para temperaturas:extrem~ 

darnente bajas. Métodos similares son empleados para ... superf:icies 

a 'temperaturas altas.• -,~-

.. 
. ,_,"!'"' 

·-·-·.:e:=-"'"'! 

en 1a etap.;. ~ei reci-

- . -
Detalle ns•.- Construcci6n de capa doble intercalada. 

Materiales: Bloques rígidos aislantes, lonas de fibra de -

vidrio o fibra mineral, cubiertas metálicas protectoras, bandas-

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

vapor. 
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1.- Superficie de1 recipiente. 

2.- Juntas de contracci6n rellena con lona ais1ante para absoE 

ber la contracci6n lineal del recipiente. 

3.- Unión entre la junta de expansión fabricada con.la~ ~1eE 
tas metálicas protectoras del. cuerpo del. recipien~e: yi:_i_.i ~.:. 

tapa del mismo. 

s.-

6.-

7.-

8.-

9.- para l.a l:apa del 



BLOQUES AISLANTES PARA 
RECIPIENTES EXPUESTOS 

A TEMPERATURAS EXTREMAS 
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FIGURA No V-28 
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Figura No. V.29. 

Secciones , de.· tubo .. rígido aislante para. recipiente de diám~ 

tro pequeñc:>~ 

::L :~--

Los Úcipieri~~i:;~~~friques '.· • intercambiadbr~s de calo~" chime

neas c±Únd;icas y}e~capes·· para ~~~~se~ 'al~a:t1:~nlperaturas·q~e 
tengan ~n· .ciR~~-~~~!~1{~~ de j;_o:~Ji~a:a~s -~.O,c1i~~fa.l~.1ark~ bóp,. ais-

lamientos ~ii fbrrii~~~e;>~~~~.i6h.e~:-d.~';{;'.;~º •.r:Í:gld~'jJ?');tra· tubefía'~: de-
.,.. .g >~ ,.$;~~.. e, é" ~;;:.:':e~'_·_-~:,::--:'-;'.';:'.'~-~~-·,, ~ 0 .:-... :..._·_- -·~~" 

diámetro grariae~· y/:;, ·~··e- ··• _ . , .•. - .. . , 
¡:-· .. --::-- ·. --~-. ·.·'; ".-- ;: ~' ~!::.:-~· -; ' -' t~: 

::·. -.:~:::{~¡~~ :~~:::~:::d::::i:::::res hOri•onC~ 
:·,J.e;;:· .• ·.:•,;. ·,;,.-. ·" '!é','> 

:y;·,·_:_:. ::;·~~-· -:>.-.'.•\/ 
:·~: ~:;: 

• '.".~;:%~~:,A' >/~: .~?,"• •.'; 
Materiales ':Ai.Siamiento en forma de secciones de tubC:: rígi 

. -- .:~:-:-.. , '·"' 
do, disco~ fc{r~ad~~:·._c:t~TJ:>.1~-c¡ues rígidos aislantes~ réiieno a.is1an-

te (cu~~Juie~- pÍeza:;de ~bloques de fibra de vidrio), cubiertas rn~ 
tálicas i;r~t~c1:(,J:~~§}ff.d;¿';:iuos, remaches y bandas de acero ino-

' , >:-~~:'.;·>' 

l. - Pared del reci¡;d.ente. 

-
2. - Aro soportadoE p¡ira el aislamiento. 
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3.- Secciones de tubo r~gido aislante (medias cañas). 

6. 

bridas pa-

el _aisla-



SECCIONES DE 
TUBO RIGIDO 
AISLANTE PARA 

RECIPIENTES DE 
DIAMETRO 
PEQUEÑO 

RECIPIENTE 
VERTICAL 

A 

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

Soportes y fijadores para aislamiento de recipientes hori-

zontales de gran .·diámetro .. · >::.::~<·{-, '• :;; 

Los recipientes hori_zontales, depen~t~ré:í6:i-d:!" la curvatura-

::s::r::P:::~~el~s d:i:::sr::::::~=~-~~s~~~~~~:~::;::::~a::::~n~ 
descritos e Í.1~~~rados en las fi.gu~a¡1 N'()~ V~24, V.ÍS y'V.26 .. La 

única difer~~d~a' ln le procE!c1iiti~en~~ '-.<i~' ~~ilc~ción sobre reéi.,-' 

pi entes horiZontües es la· Üjaci6n del "'is1~~ieri.to ~ 1ó . .J..ii~gd 
de la mitad o tercera par:te ~~~e~ior del reclpiente ... El', ~t.;ko--.- .:< ! 

ilustrado en la figur.a No V; JO~·- pertenece< al aisland.:ehtc{ sobre
recipientes horizontales; can un' diámetro 'exter.i6r''d_e."'•\7f'~ii~~~ª .. ~~s 

•· .. ¡:;J 

o mayores (las bandas metálicas son continuas ~lre~edol;;' .. de.L·ar;;~ 
-~--·:>. ., 

!amiento del cuerpo del recipiente cuando éstos t:.iene;:,. .. _uri aiállle-

tro menor de 72 pulgadas). 

Material: Aislamiento (bloques.rígidos}fa:b{~~.;J?l..icas ií

gidas, lonas flexibles, etc.)' ban_das d~:a.c:~~·¿; i~.;~úicib1e; vari

llas soportadoras para el aislamiento (~~i~¡~~r~J·a~ J?,or eÍ fa-

bricante). 

1.- Bloques rígidos aislantes. 

2. - Línea de centro 1ongitudÚ'lal del X:ecipierite~ 
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3.- Varillas soportadoras fijadas al casco del recipiente en: 

4.-

s.-

6.-

las boquillas. 
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SOP.ORTES Y FIJADORES PARA AISLAMIENTO DE 
RECIPIENTES HORIZONTALES DE GRAN DIAMETRO 

VARILLAS SOPORTADORAS 

FIGURA N • V -~O 
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Figura No. v.31. 

Tubería 6 · inte;r;:~,~ad,<;>res tubulares eni::ajados • 

. '"·· <.J ' , ·:L~s': : .. "' . ?.~2. 
Las combinacion~·~ 'ci~ 'cubiertá!i '4iN:ái'.icii..s '!:>r6tedtbr~ y blo-

;::. ·::

1

::':; .:::~·:":jiz~~!~~~Í]~~f f ~~~j~~~!ti:c1.: 
de enrejados. Cualqu~~?t'fi~'t:~:~.:''~'.~;;;¡;:•\é.ti.~~~[~~;,~it~~ t~~~~rát:!! 
ras pueden ser usaddi3:).;)' ',•· ... · ... ; '.· :··~·. ~ 

.Y::.'~~·::.;··.· ;'é:,~i ,~:~:~:·-:;~~- ·_ ~j'\)~:.,'i-·:-:.·~;<.' 
· --;~,<·>,~S --- ·:¡· ·-- · --" J. _ _,_;·L.'.'<:~;~~i.;; 

---~ ~l--=-:fi~' - . . . : - -:--· -;-.-
A) Interca.mb¿~6j~~ a.er;·c:a.lc>f;idbi:>ies ?·· · ::f ::·:/ --··;';;-, .. ·: .... ·.;:,r: _,/,?·,::~:~;:-.-'~-;,· 

- ; ~- '\ , . .-~··_;:'. 

B). - Intercalnbiado~.E!s 

Materiaies•. Bi~f ~t<~~~i~k}f~;c¡;: .. 
lante, bandas metál.~~~s>~ ~~~~fi~#i~i':''. ~~biérbs 
ras y tornillos o' reniache.s•;'' . 

dé tub6 l:'.Ígido ai_2 

metálicas protecto-

2.- Boquillas del intercambiado, conexiones de tubos, uniones, 

cabezas y tapas o extremos del recipiente. 

3.- Secciones de tubo rígido. 

4.- Bloques aislantes. 
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5.- Cubiertas.metálicas protectoras. 

6.- Tornillos•.oi remaches. 

8.-

9.-



INTERCAMBIADOR DE 
CALOR MUL TIPLE 

TUBERIAS 

A 
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FIGURA No v- ~I 
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Figura No. V.32-
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3. - Escurridera metálica enrollada en .·1a boquilla. 

4.- ·éubierta-
. . . 

s.-

6.-

7.-

a.-

9.-



A 

AISLAMIENTO SOBRE BOQUILLAS 

· ... :.···.. . .. 

e 

AISLAMIENTO SOBRE ENTRADAS 
HOMBRE Y REGISTROS 

AISLAMIENTO DE BOQUILLAS Y ENTRADAS 
HOMBRE Y REGISTROS 

FIGURA N• V- ;32 
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Figura .No. V.33. 

y -

ción de 

miento. 

piente deberá 

madarnente cuatro veces ei .-espesor .. del .. aislamiento•. pa~-a·- normali--
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zar la temperatura del metal. 

de 

6.- Amarres de-alambre; 

7.- Tela de alambre. 

8. - Afia.Ttzadores mecánicos~ 

9.- Aro soportador para el aislamiento. 



,--.., 
' 1 i 
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AISLAMIENTO DE CABEZAS 
INFERIORES DE RECIPIENTES. 
PATAS Y FALDONES Y 
ACCESORIOS DE FIJACION 

Bl.DQUES AISLANTES 

2 

fP1. 
lki4 

LONAS, TABLAS O 
PLACAS AISLANTES 

CEMENTO AISLANTE 

e 

rF~ ur 

FIGURA No v- 3:3 
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Figura No. V.34. 

Instalación. y fijaci.ón de aisl.amiento para tapas o cabezas 

de ·recipientes .vertlcal~s. 

7. • .. ' 

El aislamiento de cabezas del recipi'e'iit~ de • .. gran, diámetro-

deberá seguir la cur,;,atura del recipiente ~i contr,ari6c~el trat~ 
miento para cabezas de recipientes {J._usf.rad.6 .:e~"-:la'.:·:-i.iqu~;a/.-No .. 

V.29. La aplicación del aislamiento se puede.hacer co~.;. se ilu~ 
tra en la figura No. 36, para cabezas inferiores o pqede~ asegu-

rarse con aros flotantes de alambres como se ilustra aqu.f. ·La -

protección contra el medio ambiente para la tapa o cabeza puede-
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2.- Aro flotante dei alambre, 

6.-

7.-

a.-

9.-

10.-

11.-

12.-

13.- Vigas de acer~ estructural usadas para reforzar la estruc
tura; de latapa del recipiente. 



A 

FIJACION DEL AISLAMEN-3) 
TO CON AROS FLOTANTES 

INSTALACION Y FIJACION 
DE AISLAMIENTO PARA 
TAPAS O CABEZAS DE 
RECIPIENTES VERTICALES 

(7" /t· ·,s) 

B l~) 
CUBIERTA METALICA PROTECTORA 
DEL AISLAMIENTO DE LAS CABEZAS 

FIGURA N.V-34 



209 

Figura No. V.35. 

Cubierta metál.ica y .aisl.amiéntos rémovibl.es para equipos. 

; .:· . : ··~ ·; ' > '' '· '• ' " 
La cubierta de equipos. fa1?.riC:adC:Ís :en ~i,,C::C:ionE!s de .metiü• r~ 

Uenas con varicis matei¡Ü~~ .~{~iáhf~:~'0;~·~:f~;~ co1nd'f.ií:ir·a a:~·~¡é.,_ :_ 
drio, hojas de cauchO• 6ef~~ár'fi"~~J~~·~e~¿0~ibra m:inral.; eté ~·i~\tas 

·.,. ,;- .,·~:;~··' -.:.''\: ~-~·~· 

cubiertas deberán enc'efra'i."t:~a:a.s ik:f; 'bridas u otras éone~.i..ones -

al. mismo t.i.eimpo.gtie' al. ~i::~~~~ó'dei{:E!~.Í.po __ y deberán ·ser' c6nstru:i-

das l.o. sufic!i~rit~~~b:t~':~~~~~tas~pa.ra· soportar vibracfoñE!s; y mani_ 

pul.eo excE!~~.~'. ¡): ' •· .. 
. -.:. 

MateriáJ.es:-.:·C¿~~erta ::etáÜea: con ~l.• aisl.amien~O• adherfd~-. 
--~-,·-.V~~:~·~--- :-.::::.c.~ ~·-· __ -_·_ .. --.· , __ ., 

sUperfiéie{ tornil.l.é:is· ci:íl;,lfl<lC:i;~i y ina:~Úqu~ •. 
. -'~-::">.:·._~>:_: -~.:'\':~~-::::";·-::-· ·~:~(i~~-f'' :,.~ ----· ~~-;•:\ 

'_, ··-:\;·;!··· 

1. - Superfiéie y bridas de ix;inbé,~'! ;;:-· Ótfo~' eqÚi~'~s>1'.''' 
.. -~ ' '-;-},!· 'f-·- ~---, .• ~,; '. -~ :::;:. ;:; ''i .. ~ -·.!.' ~;~' ; ' ~~~ ' "" -

2. - Cubierta metálica reHeria~';;;oti: ma.teri:aL~i~iarité ~ 

a su 

:;;t.; ~·-'.-~-,:_;(::~~{·~"O·_--o:}.:;;:.;o-.;~'?-~.~-,';.o-:--;:=--~.o----c;c:;:;=o,~!;-,-;r=.- _t:.,o:- -~- ·-.- -
""· ... ·_, - - ~_ .... : . ,¡. 

3. - Secciones de la cubierta¡'~~,~~~t;~~~~i-~~1~p;~~t,~~f,:~,!i;i f¿ 
4.- Uniones deslizantes o trasl.apadas'fijadas con torni11os o-

'··· -:,· f.~·:~·t ;.ir; -:,:;'~·-~::,; .. ::;;;;·.:_~.:-~~< 
remaches. . •::.::;.;,-y: '" '",'':: ,:··, '.'.:{:':');:, '2 .·. 

5 - - Huecos o cortes para las, ~J:~~jbe~~~~tI~ o cbriexfones. 

6.- Sel.lado con mastique. 

7.- Costura o uni6n metálica. 

8.- Torni11os o .remaches. 



BOMBA 

4 r----7'-/-_..:..::'...:.::,!..,a..u.:., 

CUBIERTAS METAUCAS 
Y AISLAMIENTO 
RE MOVIBLE 
EQUIPOS 
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C A P I T U L O VI 

,. .·. 

cooRDINAC~ÓN ioÉ': ti~~PROYECTO 

VI. 1. - C00RDINACI0Nfai~,,'c6~T~f;'.oiiji~~·: .. 
. : .t'¡f "::t·>r:t:giMi;·~~,~~:: g~ ;;R ;:·} . :¡ x,·<::: 

:-. -" -''.'' . :· ' __ · ~"',<":"::;::~:~·:i~~~(!;-,;,f;(:::J:,~~~3;~:~,~t<;,: .. ;!. .• ·":-·-:;~; :~-=!"-': :., ·:·:· , - . -.. '· .. : :.~~-.; ;-· ,._ -.. ;,_ ·_-
Unas esp~éi··· fi·c···•.ª.~i.· º.· ne···.s. '.f:p·e.·r···f·e·c~·am··.···e···Il;t.e~.d.ef·i·n~da,S'.·Y uriá reu-, 

ni6n o jun{a . . . . . ·. Firina .de 

Ingeniería·q~k 

nar o 

drían 
,._. • :;;: ".'..::; ;'.t'., .·.: ~-!~ .. ,- : ,·,··.·, .'- ;:<'·'"/.''\ ''r.: ;"'}, ·.·..,~--~·.:~'e ·:-:::,~'. -··:'':;j.~-:-:-"·· ~;,~;··.-··...-

::.;~ .. '.'.(~.;, --"' -~>~-;.\~~-::: '.:H: -:· ___ -· :--.- ·. <>·: -· ·:~-?L. -L -'.:,~:.\~·.:~· ':~~:::1~/-~, t:~~_,_. ·é.- _.;\.: 

El. co~~tfqi.2:~·~;f·;;;}).d~d':~;,,~.•·proy.;;ct'o; ···lzidÜ~~Úaii;;'~/;y·••·coih~rCla• 
ies invoi~~'.f~g:Fi_~:·~~~~~s·~~t~C:id'ii .• d~. <i~qui~e~t·~~:·~}~·r{&·~h-~~~?¿s·.·.•.·:_' ...... :.·. Ill~ 

_ .. ---~:-:e ·-,''·. -:!oo;'i.;·;,:<·-'·~·~:.~o: ·-- - -

c~nicos o'pei:!scí'naiJd.é :';ri~ntenirnientO y ·al. contra't:isfa'.enjaúü>.:... 
··;·;'.-,'.\'-

miento. ' ii:'~'G?.iicibíiikhd:abié que l.as tres partes 'i:rabaj.;,,h }::Ciordih<ida 
, - .·; '!.:_··~ -,<:<·~· :·,_ . . .. . ' ·· . . ·:,' ,-,,,.,,;_ .. ,-·.'-r. -

mente d~s.~~1~1'~i~~fi!g,;~IE!:l~t:~.a,l:>ajo .hacia -la inspec6.i6n fi?l-iaf~-Y¿; l..!, 

beraci6ii e~;-:t,:~:: ~~- t:M?~t~: "~ \> . ~.-i·;! 

si.e. ::r~~~~i~f f J~í~ti\~ri~::t:;i~~::. ~i~~~i~~:~~r= 
de sus tr~b~j~a~f.;~¡Jf].~) '~c;'6¡¡i:[~.\ic:;i6f.i.•<lk• ~CsdCÍs;l.é:J~?~W;~;é:::ikii.~~~:;;
involucrado~'. ~n;l.·~ .. -;ª~~~~a~{;é5;;\~~;\{~d-~i~~é~kl~ ;¿¡~:~;~.sEi;:~~} ~i~J,:i~-
dos y pro1:eé::ci6n éle iá'.·insti.'.i~é::iésn aisfaiiá coritI~ dafios qué pue-

- o;-- ::_. ___ :. 

da sufrir hasta la i.iispección final y - liberaci6n de t.Odo el. sis-
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tema aislado. 

VI. 2 • - INSPECCION PREVIA A LA . INSTALACION DEL AISLAMIENTO_. 

Párá ~1I~n~~- b~mbios·_- acirb~6iía1Is?hecho'~ .·P{/~i co~~~~tis-" . . -- ... .. • . -- •• ____ j-¡ ..•.•. 

ta en áisiaitl~~t~ ;;; ~ffbf~s: én •;~Í.:ai'1itfi;g'}~i'~i.~t'~~~¡;·.-:~¡~i_~rit'~s·, -

::,::::::~~:·:t~:~~)n~t!f Z~!~~~~~~R~&ipntks··~a~dl¡~a!:c:~~i~6~:n;•tdie!nlt~0a1ii:;:s-:l=a· 
eradas en ~l dis~ño ad~~;,;·Ja:~:Ci.rirdi "· .. - --

~·- ~,--. ~ , • •• - ,o;c_,._. • .,,~'-, _ .• ;.• __ .-;·:<- . ---~\;•.-; •'----··'·, :-;~'.,~:~H-~~::::;\~;:_~·.:··~::~~;:;, :-:~·y7· :~<>3- -x.,"' ,,,- -

miento. 
Esta. insp_e ___ ._-__ c_-.·.c_: __ i,~~-~nc11.l:Ce-:~º-*'r_:(~~AS~_-__ t ____ ·_}_~_.-_:_,_: __ ,,,,~r: 't;. 0,: ;:·· 

- -- ·--:~~~- ~º • ~~-~:;:·<; .. o;.~'- - - · ·· .,. - ~~-;~~~~~~-·'.c,;~:f~~;~~~~¡ .'. :~,'-~-~" · 
A> supei:ficies.:::_·iás ~\1I'~i~l,V~~.-~-·rrf~6c:i~;s:iic,s".fr~~~i~(;~ ;y tE_ 

berías det,;i~~~~~~¡~~,~~%-fr/ -··. ; 
.·.·,;_-.. 2'.>'· . ·,; \;~~:-~z( ';:;:<:::, ',,.; ,.:.· ·'.'·' ,, .-;;:,·,~-·, r;-~ ,;·, ~--J' 
·:.~:._:;; .::: ~-)~:~:: :·'~)~~_):'.:\· ·_;~~~?;. , . , :::~:~-~~~:: ~ ::.;~:.;~ " < ·-~~: ~'.~ ,.·:.~· :(_> '. -.·;~~~-

B) soportes~;:;, ,<iP~~i8'~ 
;_:-_-<'.-'e 

adecuado y 
"i. ? '·-:~:· 

rías para aplica"iº1'.E!s::,a·.,temperatur«,s·baJas. deber:in 'éstar_•libres 

:.:::t::::::t:·=~t1::,:~t :p~!~~~~~iltif~~~:~:t•-
C) Espaciamientos~ '.":De_berá --:di·sponerse"i:de_i-;espac.:Los·csufi'é::ien 

::: .. ,. :~~~--:· .. ~-,~ .... -·. ~-._ ·: :,~:-<::.~- r, .. _:~;:::.::Q:É:·~~J·"~~~/:~:;\\l\~;.}~:· :i,\'.~~;kt·b~~-:~"fa';·>;-?Yi:(:~~.:~-~~:~:,:t4~~>.· -. -
tes para el espesor~:del' ais1amientO:;'que:cserá 'aplicado:.y;,para·:.'el

·. '·- · :".:.f~ .',:: :. ,;~ ... ,... .. ~-.:.:<' .::¿"' .. :~:~ :,_ ·< '.·~· :; ¡:~::- ,~. ; .. ·t.',:; G;:~,'~~. :::. · /.;·: ,· 
personal que lo ap1ica~á~~ ::_}-:._:zf:; · "'. ,.u "··· ·~ - -~:.: ;s ;··> 

. ~ !• ·,:~/_:~~--\~_; _·_,· ;::~:/. '.;;:·:.:. .. »::>;;~'.·'2 .. ' ·,'., "" ·, > ·:?:· -.>.r· ... · ·-. -.~:~ ::,~}~(;· ·:.:.: ., ·:. :!··::·;.: 

~ : ": .. ~.:~~:<._:·<>.'.:t:>.':~~:.· 
D) Venas de. vapor."..o Lasºveria~ o -las -resistencias-
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e1éctricas.para ca1entarniento deberán insta1arse ta1 y como 1o -

indiquen 1as ·. especifiC::acione~ antes de .. 1a insta1aci6n dél ais1a-

miento. "., c.';: ~(~·~~ - « ·,-i' • ~-,:~'~)'' < - \ . Y·_:_,'> -- ·:,- ~:~:~ / .. ,. -

-< · - ·::··.:·.:!~·;. ,,-, ' - .-.- - , :::~-· ~L~ i:~ ,-« - ,z. ~-: -i· . '..( >>>: ·<.·:-.:\'.: ::,¡::.",~ ~;:-:-' .. , 

VI. 3 • - INSP·E~~~~N·~~Í~~ :'31iB~,~~i~:;D~:~~1~S ::2~1f ~~~;·; ;'f;t ~;. ;•: 
· -.:,-~~.: ·.; .¿_J]- -~ __ \·'·;~;~~~~~~:: 2,.::~~-~-,; ., -r~~:·:'1t>T~,~-:t~ _::-.'. ~-{ '.:\~;::::~~r.:.~.~.:.·:.·:·;·~·.·.•.·.·.~.t.:.·.~·.·.-~ .•• ;.~ .•.. :.;: .. _,~:: :::-/)~:~ 'J,~ ~.:~: .. ::_·.~ .< 

. 7--~.:,.,:·'..<:~f;;Y .;·:.:_: :f;r:>. ....... _ . y::-~·:.~~:··.~ >'.:~'i~:::.~ -" -- . ., .... _ - ~,.·. -~, -,:0:~: 

:::::~~:;~~~,i~~iii~~mt~f ~I~.r.iliiiíi;~:~ 
'- ~·:r'_.;;;·- >:.~:- -- - ",~._-., . . -.... , •' -..... ,\ ,,-· ... , .. -, 

rae i6n cif ic]'.aL deberá· ser: aéitil::dado~ a.1 <nd:srno;.j::l~nt~~S:~~~; ~~'.f r~:spo_!l 
sabilidad ¿.;;<1ii_, ~~otecci6n de1 ais1amiento é:ohtfa:'<dafi~~FCieil:>~rii -

,.;;:,:•,;<::-e:_ :·; _ _,_·.;, 

ser transf~~ido al personal de operación a qui~n 'cór~~~P;;_~,c\~ . ta!!. 

to en los í!ii:stemas comercia1es corno en los inails;t:'riafe-;:!f':{E~ .ese 

momento 1a. insta1aci6n completa es aceptada.~ii;l~¡;·,~c)'{ai'f§..::Cle 
-- . ;:.,~\ :·,:<¡ ;'\'~'.- :~~; ··':.,_,'~_:_ ,. 

:: q: ' ',_,~~ ;~.~\·~·:_'.,:; ~~:-_) 
;~' ;-{¡:,.·.:: "" .. ::.\~~.~~-:~ ;_ .. ;- ,» -

La insta1aci6n deberá ser inspeccionadai pa:i::a'.'.' d¡;t~f~i'l1~r 
,-:; ··'.-·•."¡ 

que e1 aislamiento es del espesor apropia(io• '5r~~'#,~§s~~i~~i:.ádcis es 
··-·.·•~ ·'r· . 

tan de acuerdo a corno 1o marcan 1as normas•º. :~.p~;F~J:~C::~:f;iones y-

que todos 1os puntos del contrato han sido curnpfldos:;· ';« 
. ·"--Li~;_, i-:~_ ~<·':· ... :: . 

VI.4.- RESUMEN. 
. / 

···x> 

,, __ .' ' ... · ' 

- .:->>':.·- ',. :~::::}_ .. ;/ . » 

La cobr.~i~a:6¡6~ ·ccin''é1 é:c:intrat.ista ·en ·~i'.~ls{~rnÍerit~ y una 

inspecci6n ~P~:~i~d:·a~~r,j dei iri¿ici de la i;,~~ai~ci6n de1 ais-

lamiento y a1 .fina1 de 1a misma. son las :protecciones. inás impar--
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cantes que puede darle a su inversión el cliente tanto en lo que 

respecta a la instalac"i6n comercial. o .. industrial.·:. como. ei:i .lo .que

respecta al. si~~em~ ~J'.sJ:ante m~smo. 



215 

e o N e L u s I o N E s 

laciones 

de las 

dad del 

importanci:a 
__ -__ ,__,.: 

energéticos 
-:.:./'",y:., .. ~ 

.. ' ~~j~~~~¡i~~:~~( . 
haciendo se ~~-~i~'s~~~~í~_~CT~ ;;5~.:~P·Mt~c.~:ig·L~} .if ··). :i< ... 

,,·i;~--)~~_:_.,_,o.l;:-·.'.,;rÓ~-·,;,·- - '.'~-;.:·· \F :"~~-~~,--~;~~--' ,·.J~.->>=:j2,'~;o~' o•; ~-=-:---~~:· --
'';'' ., -:;;~~---

.necesario,' c!U~;):Odas 
":'';!.'., 

Pór 1.o• 

la 

Con 

la informaci<Si-1 qu'e presentamos, á:sí comocon iassiigerencias que 

hacemos á l:~~i~g:c.;'·aéü texto· basadás en 1.a ~xp~ri~nC:ia. que hemos 

adquirido. ~d: ~~Y.poc~ tiempo que tenemos de haber egresado de es-,,,,.-. 

!:a Univers.id.a'c:(··~n nuestros respectivos trabajos en Petróleos Me-

xicanos y eri,:-J:a?comisión Federal de Electricidad. 
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Tabla VII. l. Forma fi'slca e idoneidad en general de los materiales aislantes 

Rígido 

Relleno suelto 

Flexible 

Bando flexible 

Plástico 

LÓmino 

Necesario poro ·' 
Tuben'as Tanques y equipos Briaas y válvulas.__ Formas irregulares. 

Se- reccimiendo 
poro· el ··uso en 
gf:!ne~ol 

·:. 

N·~ s~ re~~mienda 

No s~ recomiendo 
cuando es probable 
que se produzcan 
excesivas contrac
ciones o expansio
nes 

No se recomiendo 

Acons-ej~ble 

No se· recomienda 

:~ ,;?'.~A·;o< ·:. :•·· ·.· 
. >:· 

1 

~~-? Se reco~ienda , 

1 

Se recomiendo si 
puede encerrarse lo 

forma en una coja 

sóiome.nte-. se reo'. 
comiendo cuando 
va~o utilizarse 

Se recomiendo e~ 
Se recomienda para ciolmente cuando -

Puede utilizarse pero 
resulto menos sotisfOf. 
torio que el aislamiento 
plástico o e 1 relleno 
suelto 

. cubiertos protec
tOros metálicas 

Solamente se re
comíendo poro las 
instalaciones muy 

el uso en general 

pequefias y poro No se recoinlenda 

los troboJOS tem-

porales 

Solamente se re- Se recomiendo en 
comiendo para los- formo pulverizada 

pequeños siste - para los g rondes 

ma's complejo::. depÓsitos 

No se rScómiiñdo 1 
Puede usarse en 
el cOso que se re-

1 
quiera uno gran 

ligereza 

s_e -requiere un ac~ 
so·.frecuente 

: ·. 

No s·e recomiendo 

. Se recomend~ para 
los vólvulos pequ.§ 
ñas cuando van o 

ut Jlizarse -materia

les ri'gidos paro el 

resto del sistema 

No Se recomienda 

No se recomienda 

Se recomiendo cuando 
resulto dif1°cll el cercQ. 
miento~ se aconceja la 

formo pul ver izado o 

pistola poro las cana

lizaciones rectangulares 

N:> se recomien~o 
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Tabla VlI. 2 :- Materiales aiskmtes 'y cubiertOs ,protectoros .. que- se recorriien_don 

( 1.- Impermeable P~M. ·- P~~tecciÓn co~.tr~ ·abuso mec"áníco J 

Uso 

Relleno 

,g suelto 

" .~ 

~ 
~ 

0 Flexible 

8~si~\rlt-~-,~~-

t_·1s:~~·~.t~'~ia_·,::" 
encima·de:· 

,tela rTietÓlica. 

Ne~eSrf:a · ser 

imper~eoble 
en exterio
res2 

_RecofnendC:.::· No se reco- No se reco-

ble 

Muy"bueno 

mienda mienda 

Puede usarse No se reeo
sobre metal mlenda 

bojo condi-

ciones otmos 

féricas corr~ 

~~e::º 'é02I :t:do'1~s:-; l~~:::ecó~~, 
No se rec2 
mienda· 

o si vos 
~~ l-~~~~l-~-'--~~-+~~~~--'--1-~~~~~+-~~~~-+-~~-'--~~+-~~~~~~ 

Muy bu-eñO. Muy bueno Bastante so- Muy bueno Sueno Bastante .so-
Normalmente sobre tela tisfactorio sobre tela tisfactor!o 
reSul_t.a ciira1 metálico sobre tela~ metálico cuando se fijo 

o 
!: 
if Plástico td'Jica. Nece- con tela 

sita ser imper metálico 

~~~ob::s~n 8! 

LÓmina No •.e reco-1 No .se reco-1 No ~e rec.Q 
mienda mienda m1enda 

Las cubiertas protectoras metálicos pueden resultar más econÓmicaS' q\.ae'.·.·~'j: a5.b8sf0'~·~;" 
cemento sobre fas tramos largos de tuben"as rectas · ··:',",~. ,;;.,: .':':··_.; 

2 El producto asfáltico se recomienda para utilizarlo sobre lo composícióft .~l~J~~.t~>~e. 
naturaleza rl'g1da. 

3 Pueden utilizarse varios tipos. pero los que generalmente resultan más. adecú0d0s so.~ 
las emulsiones asfálticos acuosos " .. 

-1 Puede aplicarse uno pintura asfáltica sobra la tela de refuerzo si s~lo ~ requM!re' ·que 

resulte impermeable 
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·Formo 
ti" sic o 

Placas y 
trozos dtt 

tubos 

ri"gidos 

Placas 

Placas y 

To blo V I1 3,- P roptedades de algunos mo ter 101es 01s1an tes para opllcac1ones sobre 
superficies calientes 

MÓicima temr
pero tura odrm
sible en el 
lado callen te 

1•C1 

t E: E Kcelente: B:: Bueno~ R = Regular; M = Malo} 

Composlc1Ón 
o nombre 
corriente 

Estructuro 

Mixto 

Peso es pe - Intervalo de con- eslstooc10 o 
cítlco opro - duct1..,idad ttfrm1- ~ 
ximodo en la ca o la tempero - ~ 

formo apfco- tura medio que 
do sa Indica en •e 

( kg / m3) (kcal·m/m~h--C} 

IS>2 - 2:10 o. o~o-o Q?l;2: a 'ª 0.004-0.oes a zoo 

•100 

E 

8 

8 

8 

M R 

E 8 

M 8 

Cublerto protec
tora que se 
prefiere 

Asbesto- cemento 
y tela metálico 

Asbesto- cemento 

Observaciones 

El asbesto- cemento 
tordo bastante más en 
secar sobre el omlmto 
que scbre fo magnesia 
al 85•/. 

38 B M R Normalmente se Normalmente se em-
c2:G cubre con un mat! pleo como un o Isla -

Íi,ol poro tempera miento mixto con 
turas rrlás bojas- magnesia al 85•/. 

Asbesto~cemento 

cuando lo temperatura 
en et lodo caliente es 
elevada 

El uso del slllco to du 
calcio evita lo nuc~ 

s1dod d~ un alstamhs[! 
to cumpuesto pato 

muchas op\ic;oclones trozos de f----:---::-~"1-:::;:~~Cfy~'i;:+p:f=,:~7J7fT':S.::;":-~j;jl'f~~~$::72:__!-J:'~b~l:._;:i--t;;~;:::;:::::-::::-
tubos Enlnferlores no se E:.n i:ondic1ones corro-
rÍgldos rec,Jlere. s1ws r.t-Jede usarse el 

Paro exterlOres,os- os bes to- cttmento sobn~ 
fálto modificado con t!I 01slo1nlento como un 
caucho. recubrim1~oto proteclOf 
Cubierto metálica dofJ paro las densidades r11d~ 
de se requiero resls- pequflas.,y~obre flllfl 
tencio contra abuso metol1co para los dtmS.i 

._m_o_c_Ón_í_co ____ ~d:::•d:.:•c::•~mii,~.~~ -· 



Tabla Vll. 3.- 1ContlnuociÓn) 

Máximo Peso nter'lolo de conduc- Resistancta o 
Formo ktmperaturo Compo$'1dn Estructura e~ec(flco tl\lldad térmico o lo Culnerta protectora Observaclon~ s ftslca oOOuslble en o nombre aproximado temperatura mtidKJ que 1l ·6 o que se prefiere 

•e H u bl todo corriente en la formo se Indico en .ll g.~ 
oplicodolkg/oni ( tlcal-m/ m2- h--C) ii\ callante l •e) 

] ti. i! .. .. e ... F tbro do F1híosa 40~100 0.03Z-0.03el . 38 B M R En cond1clories corrosivas. 
Vidrio 0.030-0.04!) . 93 pudde ut11izorse el astiesln l'>locos 'J 

o.ceo . 200 cemento sobre ~I metal 
trOZD'S de ••• Lona de Fibrosa 1eo-2eie 0.031-0.038 . 30 B M M En inlerlores no se re~'! como un recubrimiento pro 

escorias 0.043-0.0!)0 . 149 re. Po e.deriore.s,adal- tector poro los den$\dndes tubos 

m;Í$ pequei'ios y sobre tela 
(Impregnado o.ceo. o '"º to mod1f1cado con caueru ri'gtdo~ con re slooa) OJbterto metálica donde metálico paro los densidodAs 

se requiere restencia COIJ más elevadas 
<( 

tro abuso mecánico o 
<!> •1• --··-'·260 B M M En condiciones corrosivas 
a: puede usarse el osbes to -

cemento sobre ul metal c:x:n 
un recubrimiento protector. 

No re~ulta tan rlgldo como 
otr.cs motorialcs en este 

~~~-----~·-··-·--·- -
No se preciso Nnguno Se empteo poro tuberías 

subterráneos por encimo de 
los 04•C. Requiere uno 

o aplicación especial 

-~~b!arto metállca 
,_ 
.... 
w 
~ 

_c;ubierto_ metálica "' º· o 
z 0.042 o 149 
w 0.0&3 232 .... 

o .o 31 • 0.035 o 38 Cubierto metálica -' 
w D.0&5-00et\: a 200 a: ---------

B Normalmente requiere rallen 46 0.0'\3 .. 
0.0!"Je . 149 se a causa de la sedimenta -0.081 o 200 ción. 

"' N ------. ----- -·---- o 



Formo 
rtslca 

Relleno 
suelto 

w 
_J 

Lonas 

~ Lonas y 

<t 
o 

trozos de 

tubos 

~ Bandas 

m ¡Cordones 

Tabla VII. 3."":lContmuacu.Ín) 

Máximo 
Tdmpdroluru Composición Estructuro 
admisible en o nombre 
el Jodo col1enh! corriente 

t•C l 

IOSO D1atomito Granular 

Amianto Fibroso 

Ftbro de v1drt0 Fibrosa 

TOO 

Lana de 
escorias 

Fibrosa 

Fi'bro minera! Fibroso 

200-038 Fi'bro de v1dr10 Fibroso 

!4!-a10 Amicinto Fibroso 

Peso 
e5pecÍf1co 
oproxirrodo 
en lo fama 
aplicado en 
(kg/m~) 

320 • oco 

ICO - 27C 

~-144 

1eo- 1s2 

112-144 

120-14"" 

Intervalo de cooduc 
t1v1dod térmico o la 
tempero tura medio que 
5e 1nd1ca en •C 
l~l-mtm2 -h-• C) 

o.oee 38 
0.068 o 20• 

º-''ª . 427 

0_04e-o.047 o 38 
o.oeo-o.01e . 20• 

0.030-0D:50 o 38 
0.05C-ODC4 o 20• 

0.031 38 
o.osz-o.OM 20• 

0.031 38 
O.Oe3 200 

0.030•0.0~ ... 
0.100-0.1&4 . 38 
0.13~- O.IQD . 2CO 

RcstStcnc10 a 

:s 
'.E e 

B •o 

j ü 

~-~ ~ :¡¡ <t <t E 

B M M 

Cubierto protecloro 
que se pre fiare 

Cubierto metálica 

Observaciones 

En los cavidades vErticoles se 
precisa en denS1dades elevados 
p::iro impedir la sedimentoctÓn 

8 M B Tela metálico y En condiciones. corrosiws 
os bes to- cemento puede utilizarse el ost>esto-

e· -M --r-:cüiiTerto metOi¡ca---- cemento como recubrfmlanto 

---
B M 

8 M 

8 M 

8 M 

·~-t~~~~~~~~-J 

R Cobierta metálico 

R Cubierto me tállca 

M Cubler to metá'lica 
8 Cubierto metalice> 

protector 

SI solo se utillza tempeirotmenti 
na necesito cubierta ¡:l'"Off::Ctoro 

1-~~~~~1-~~~~+-~~~~~1-~~~~1--~~~~+-~~~~~~~·-r~---~--1-~~~~~~~~1-~~~~~~~~~-1 

<( 

o 
>

"' <( 

.J 
(L 

Magnesia 65•/. MiJC to 
y om1onto 

Amianto (aplaca Fibroso 
do a ptstolo1 -

Fibroso 

~638 -1010 01alom1to y Mixto 
.... ,_ ' · · : ornlanto 

-~ , : 81D f.fbra mlnera1 · Mixto 

170 - 200 

90- 240 

302 

210-'460 

448 

O.o!50-0.0~I a 3B B M R Cubierta metálica 

0.042 38 
OL.i"/4 a 200 

0.042 38 
0.074 2eo 

o.Ooo·o.og1 ... 
o.oes-0.088 2CO 

0.076 ae 

B M a· - Tela metÓlico y Puede USOl'!i8-Pora tanq~;d;-

8 M R 

8 M R 

8 B 8 

osbesto- cemento oJmoceromlento, duetos 'f for-

t--~~~~~~-~ ~~ l~egular~~~~~~~i 
Talo metolica y 
asbesto- cemento 

Pu.<;de utll1zorse para los 
formas irregulares 

O.OD7 a 280 ~~~~-~·--·-+:•_~_-:·~~~~~1Y~º-ª_m_o_n1_0~-+~~~~-+~-'-~~~1~~~~~·~~ 
-·.'·' ose·.- Lámtno de 

olumfnlo 
Ldmlnas .,,_ 
flectontOs 
llsos o 
corrugadas 

5 -12 o.oze- o.0:1e a . 
0.074 . 10 B .B M 

280 

·I 
.· •. i: 1·. 

' 



Tab 1 a VI l . .:kPropledodes de algunos materiales aislantes adecuados pera superf1ctes frfos 

(E: E•celente ; R = Regular~ 8 :Bueno._ H: Elevado; L ,Bojo; M: Malo; 

N = No lntlomobla; 1 : lncomt:>us,t1bla) 

MÓwlmn Densidad Intervalo de lo con- Reslstenc1a·a 
f'ormn tempera tura Compasión Estructuro aparenta ductlvidod térmica o •/e de obSO! PErmeobiildad Observaciones 
fi'slco admisible en o nombre aproximado lo tempemh.ro media ción d9 agua al vapor de ~~~ 

el lado corriente en la forma que se Indica en en volúmen ORUD en -= a" ·ª caHente "" opllcada en (kcal·m/m -h·•CI (g-cm / cm2 - j ~i ~ t•CI lkg/ ms 1 h- mm H~l ~ _gg :¡~ 

Placas 40 Urea Celular 12.8 0.02:2 . 24 •C H H M M 
tormoldeh•'do 

Pkicos y "º ;~3gtn131 do 
Celular 04 0.024 . O •C 1.1> 0.12 v1o·t> B B Se encoge cuando se expone al 

trozos dl!t 0.015 a -1211 •e coJor o a IO acción directo de h 

tubos luz solar 

Te- Tg PollestlrMo Celular 1e -32 0.024-0.028 a o •e ... o.te -2.:sz1111a& M R R Pueden obtenerse cualldorle ro 

" 
expandido 0.017 a-12D•C combustibles 

o 
"" Corcoo Celular 112.1- 192.2 0.032-aoM- a o•c ... 18.2B-8.3TixtO~ R R B 

<!> o.02e a-112.e •e 

Plocos •• PVC Celular "4 -112 0.029 . 10 •C L l0.04~071•10'"& E B a: elCpondido 0.010 a-120.&•C 

Placas y 140 Polluretono Celular 32-40 0.020 ºº •e L 12.oo-1ue1•l0~ M R B Pueden cbfenerse cualidades m 
tro7.0'!I d• 0.019 D -J20 •C corrt>ustlbk!s 
tubos 427 Vidrio Celular 12s.1-1tt0.2 0.043 o -1e •e 0.2. L N E R Resulto bastante C1JE!brodlzo y 

celular fácilmente eroslonoble 

482-&37 F{bro de vl<t"io Fibroso e-112 0.029- 0.031 a ;,a•c H H N M M 

~ 
003 LorQ de roca Fibroso ID-IDO o.02e . o•C H H N M M 

w e40- e1& Lona de Fibrosa 46-112 0.038 a-~.e·.c H H N M M 
::> escorias 0.022 o -e1.e•c 
VI 

704 SÍiice H Granular 80 0.018 . 1!:1.~:·c H N M M Posee muy bo)o conductividad 
o 0.013 a-101 ··c ' térmico z 
w 871 Perlita Granular 48 00~1 . 10 •e H H N M M Posee elevado fluencia libre. .J 
.J e)lpond1da 0.010 a- e1.e•c Tieno muy bojo conductiYl<bd w 
ce térmica •• Corcto Granular 104 '• 0.032 a o•'c. · ' c. H,· :'. H R R B 

w Placas e• PVC Celular &4-112 o.~2~ _, .• .'·'L °.:'··· . .~, B 
...J 

48 Cnucho Celular lf\O· 224 o.034-:o.04g a :1o·c·· 
., 

L M B B Adecuado hasta 65 • C y hasta CD e.: x celular ~·.· -56•C paro el uso intermitente 
~ '" '" .... N -- -
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ID 
;:¡ 
ld 
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Forma 
tr'slco 

Placas '1 

trozos de 

!Ubos .. 
u 

.... 
"' .. 
..J 
Q. 

Máximo 

tomperaturo Composición 

admisible en o nombre 

ttl lado 

callente en 

t•C l 

140 

'ºº 

'ºº 

corriente 

Polluretano 

Tabla VII. 4 .-¡ Conl1nuac1Ón) 

Densidad Intervalo de la conduc 

Estructuro aparente-. tividod térmico a la 

aprolllimoda temperatura medio 

en lo forma que se Indico en 

opllcoda on 1kcol·m/m2 -o-•C 1 
(kg /m3 ) 

Celular 32 ~.¡e 0.032 a IO•C 

Celular 48•Q8,I o. 028 

•/.de obsor Pem-.eob•lidad 

clÓn de OWJQ al vapor de 

en volllmen aguo en 

( g·cm/cm2 -

h-mmHgl 

H H 

L 

Restenc10 a 

.., 
~& " .., 

~ ·"" 8 i18 E ]~§ i n 
.... > et E 

M B 

M B R 

B 

Obsurvoclones 

SI es necesario se torra 
con dos capos de PVC 

Pueden obtenerse cuolldades 
no combustlbl&s 

N 
N 
w 
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Tabla VU 5.:- Prop1edod~s de algunos moteriolos 01slo11tes udecuodos para la prevención y proteclón contra lo 

condensación '1 congeloc1Ón en tuber'tas 

tB=Buena:· R:Regulor: M=Mata: H:Ele..,oda; L:Bojo 1 = Incombustible 1 

Máximo Densidad lnter1Jalo de lo conduc: Permeabilidad Res1stenc10 o 
1emperoturu Composición Estructuro aparente tív1dod térmica o lo •1.de obsor al vopor de 

D 
~ 
D 

admis1blo en o nombro apro)(.imado temperatura medio cidn de aguo agua en O& ~ 
el lodo corraeate en lo forl'NJ que se indico en en vohlmen tg-cm/cm2- ~~; ~ 8 

(keol·m/ m2-h - • e 1 
~ ~.:g caliente en aplicado en h- mm·HgJ ~º 
,, 

" ... 
t•C 1 lkg/m~ 1 

!i~ :§ "e t=§! "" e 
00 E bonito Ce\ulot ., .. O.OZ4 Q Q•C ... O.OIZ·IO-e, B R 

e)(.pondida 0.013 a • 12o•c 
70.C.-7Q.3 Pollestlreno Celular 1 ~ - 32 O.OZ4 -o.026 a 0-C 0.6-3 ll.16·Z.521·Kf~ R M R 

expandido 

00.D Corcho Celular llZ - 19Z 0.032 - 0.034 Q o-e 12 t0.Z6·8.37MQI R R B 
0.026 Q - ~•.7 

141> Poliuretano Ce tu lar 32- 40 0.018-o.031 Q o-e L t2.0Q·ll.IC1·tr;>-~ R M B 
o.0t2-o.01e a·13a•C 

200 Fíti-a de v1dno Fibrosa 112 ·100 0.0~2 Q 38•C Repelente H M B R 
timprsgooda al agua 

· r..on resina l --21>0 Fibra mineral Fibroso --112 -1eo 0.03Z Q 36•C Repelente H M B R 
(impregnada al agua 
con rosino 

610 Lana de esoorta Fibroso . _:_~_~14~ ·\GO 0.03J. . 38•C Repelente H M B R 
(Impregnada al aguo 
con resino} ... -: 

136 Pollurelono Cslulor " ··:32-48 0.032 Q 10 •C H H M M B 
·-· ;,"• " :. 

141> L.cnade e5COf'io Fi bro so · :: .. . ·112 -~ \44 0.032 cs · 3S•c· '. ;• H H M B M 
·: ., .. '••t· ·; ' 

482 f Íbra dtt vid no Fibro~a·~ ':l . .. ' 128 0.031) Q :.e•c 'H" ·H M B M '. -. •,. 

~·~ro ÍTllN!ól ... f'.lb-~Ó~Q ¿) ~<:{~~~ ~.~·~·· - O.~)¡· 38.~p ... '.- -· H 
- ; 

'H,_ M B M 700 -. F-
' ----

,:_,: 
¡e:: -··-->;; 

; -· ; .? ¡('. / ; 

o'il· ,,. 
_._ 

---

---·- ,_ 

Observock>nes 

Se encoge cuando queda 0)(.pue 
to al calor o a la luz solar directa 
Pueden obtenerse cualidades 
oo combustibles 

Pueden obtenerse cualidades 
no cambustlbles 

Puede quemarse el llgonte 

Pueden obtenerse cua\ldades 
no combustibles --Puede quemarse el ltgante 

Puede quemarse lo cobertutc 
de papel o de algodón 



O eser lpclo'n 

ttojas de poliesler 1 mylar). 
tloJos te naces, resistentes al 
desgorre. tmpermeobles y ffe
xlble en grosores da: 
25 micros 
50 micras 
75 micros 

Talo revestida con PVC se
llado con un copol{mero de 
PVC / PVA 

Recubr1ento lavable y tenaz o 
bo5e de un copoll'mero de PVC/ 

f'VA on agua para aplicar a 
brocho 

Cinto de polletlleno taufoqdhe
s1voL Aollos tenaces y fleJfl
ble.,, en grosores de 
75 micros 
100 mlcrus 
125 mk:ros 

MrÍstlque sellador dol vapor 
rellenado con aluminio 

Tabla VI l. 5 - ( cont1nuac10'n1 

T.ampa de Densidad 
s.ecado en 
promedio l kg/lltro) 
len horas) 

Perrneabllldad en Recubnmiento loft!.rvalo d~ 

tempttraturo 
(en la suptu fl · 

ele e>C lttrlor) 

en 

Disolvente 1 g·cmtcnf·h· mmHg) t m2 t m3) Usos 
x 1 o·• en uno capa 

eJCcepto en donde se 
especifico de otro 
tormo 

0.001 

100 

t•C) 

Petmite un troskJpe Puede usarse en interiores y Hasta 1os•c 
de aproximado- pegarse con adhesivos o me-
mente tO cm dlonte el sellado te~rmtco. Re -

sis te al ace1tu, a los disolven
tes 'Jo los productos qui'mlcos, 
pero no re sis t• o lo luz solar 

Perrriteuntruslape Se aphco en dos copas 
de oprximado -
mente 10 cm 

1021:t - 2000 Se ut1hza como on sistema de 
1100· zoo micras recubrimiento de dos capas. 

de es.pesar l vidrio sobre k>na para conseguir 
un acabado tenaz, resistente a 
lo abrasión 'J al fuego 

Hasta 11 •e 

Permte un troslape 
de oproxWnodo
mente 12 mm 

Alguna!'i veces se utiliza como -o.7•C hasta 
envalt1.1ro de espiral sobre el e2•C 
aislamiento. Aesul to inadecuado 
para utilizarlo sobre una tubería 
cercano o uno pared o a otros 
tuberi'as 

Se utiliza en donde resulta Hasta ~•.1:t•C 
importante la resistencia contra 
el fuego 

gramo 

h- m 2 - mm Hg 



Tabla Vll 6 - Propiedades de algunos. maltmales sellontt1s de vapor 

Ot1scr1pciÓn 

Tiempo de 

sacado 
promedio 
(en horas} 

Emulsio~n osto•ltico con mate- 24 ·2e 

rol fibroso poro opllcar o paleto 

Asfalto modi ficodo con caucho 24 
poro aplicación o brocho 

Asfalto modificado con caucho. 
~cu~rlmiento tenaz de boj~ per 
meob11idod poro lo opllcockin 

paleto. Es muy duradero 

48 

A5'olto JTOdificodo con caucho. 2 4 -28 

Emulsión de consistencia gro:io-
sa para aplicar a paleto o a bro -
cho. O~ubs del secada quedo 
totalmente Inodoro 

Mezclo de. asfalto con aceite 
poro opltcor a pofato 

Emulslon de osfólto modificado 
con caucho para aplicara paleta 

Hojas de polllsobutllcno 

Disponible en hojas con espe
sores de: 
1 mm 

t 5mm 
2mm 

Densidad 
en 
(kg/lítro) 

'·' 
1.01 

Disolvente 

Agua 

Agua 

Permeabilidad en 
(g·cm/cm2-h-mm HgJ 

)1 10-6 

excepto en donde se 
espoci1kadeotra forma 

"·º 
l. QD 

13 

Recubrimiento 
1 m2/ m3) 

en una copa 

Usos 

1a 4 (poro un es- Como Impermeabilizante y poro 
pesar de ~.zmm) el s.ellodo de vapor 

14 3D - 2000 Para el selbdo de vapor; debe 
protegerse de la luz solar, me -
dkJnte una pintura de aceite 

Intervalo de 
temperoturo 

ttin lo superfi
cie exterior) 

en t•C t 

3CQ - 410 Adecuado poro el sellado devo Hasta 36• e 

"'" 

en el aislamiento por COícho.etc .• 
en bs 1nstalac1anes o tojos tem-

peratura s. 

Un sellador de vapor que se utl- Hasta 38 .. e 
liza generalmente sobre el lodo 
caliente del a1s.lomiento en k>" 
almacenes frlgori ficos 

Se aconsejo poro la aplicociái a 
(para: espesores lo lnl*'mf>eíta o a11 c.c.t11diciona.s 

"'~+'¿'+"'~ll+''i"'CC-c\c_'-;ó§~2ij?_ -en:rre-3:2 y4.6mmJ de elevada humedad.El aislo-
," miento debe estar seco antes de 

aplicar el sellado 

Poro el sellado de vapor;kJsu
perficie tenaz y lo flexibilidad 
del moteíiol incromenton su re
stsft!ncio al deterioro mecánico 
y al cuarte amiento 

Se aplica en formo de lámina -2g •e tiesto 

oon un adhesivo adescuado. Es oo•c 
mflamoble 

----•-------------'--



227 

B I B L I O GR.AFIA 

l.-

2.-

3.-

4.-

s.-



228 

6.- Principios de Transferencia de Calor 

7.-


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Materiales Aislantes y sus Propiedades
	Capítulo III. Sistemas Aislantes
	Capítulo IV. Cálculo de Flujo Térmico
	Capítulo V. Métodos e Ilustraciones de Aplicación del Aislamiento
	Capítulo VI. Coordinación de un Proyecto
	Capítulo VII. Apéndice
	Conclusiones
	Bibliografía



