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INTRODUCCION 

En l a indus t ria química en gene ral. l as pé r dida s 

o ganancias de calor han adquirido un ::i r e l evant e imoo.!:_ 

t ancia tanto en el disefio de eauipo como en l a opera--

c i ón, se~uridad y costos de operación. 

' Debido a es to, el objetivo final de este trabaj o 

e s pronorcionar al Ingeniero Ouímico la informac ión - ~ 

práctica necesaria, empleando los métodos v el lenguaje 

de usó en la industria, clasificando todos los tinos de 

ma.teriales aislantes comerciales existentes en nuestro 

me dio y nroporcionando las ·relaciones, tablas, gráficas, 

monogramas, etc., p::ira la· selección del materi::il ai s lan 

te adecuado y la determinación del espesor de éste ; as í 

como, las especificaciones de instalación de los dife--

r entes tipos de aislantes para lo cual se h a hecho un a 

clasificación de sus propiedades y usos más comúnes en 

cada caso deiando establecida la bi bl iografía adecuada 

y conducente pa ra tra tar c ua lo u ie r c~so o sistema de - -

aislamiento térmico nor muy com;Jl irado nue és t e sea . 
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Se lJ resenta un análisis que va desde una breve r~ 

sefia de la apar ic i6n v e vo lución de los materialP ~ ~ :~1an 

te s . en donde s e hace resaltar su importancia en la i ndus 

tr ' 8 v su r epercusión en ella : un repaso del fen6meno de 

tran s fe rencia de ca l0r orient ado al tema, con c luye ndo v -

recomendando en f unción de casos reales. 
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GENERALIDADES 1 

Es i ndudabl e que el desarrollo de la indus -

t r ia de nues t ro país en los últimos años ha sido de -

gr ande s proporciones. La evoluc i ón se ha manifestado -

en el empleo de nuevos sistemas de producción, que re

quieren de temperaturas diferentes a la ambiental és -

tas obten i das en, forma artif i cial. 

Una y e z alcan zada la temperatura deseada, es 

muy importante conservarla el mayor tiempo posiblei ya 

qu e e l lograr dichas condiciones artificiales de temp~ 

ratura repre s enta una gran parte del costo de produc -

c ión. 

Un material aislante es un .auxiliar valioso

pa r a conservar ese algo . caliente o frío en los dive r -

sos proc es os industrial e s, en todos los cuales, el 

a islami ento de la~ instal aciones calientes o frías evi 

t a una verdadera fuga de dinero; o sea, el equipo una

v ez a i sl ado, se guira necesitando un suministro de ener 

gía per o en cantidad mucho menor. Al necesitar menor e 



nergía, disminuye la inversión en equipo y en consecuen

cia el costo de operación. 

Ahora bien ¿ Qué es un material aislante ? 

e· Sabemos que el calor es una f .orma de la ener -

gía y q6e al": igual que la luz o la electricidad, s e -

transmite con mayor facilidad a través de determinados 

materiales o medios y fluye con dificultad en otros.Pues 

bien, los materiales que presentan gran r e sistencia a l -

paso del calor se denominan materiales aislantes. 

Es importante hacer notar que así como no hay

un conductor perfecto, es decir, un material a través -

de l cual fluye todo el calor sin encontrar obstáculo, -

tampoc o existe un material aislante perfecto, es decir,

ningún material detiene por decirlo así, totalmente el -

paso del calor. 

Un material aislante es resistente al paso del 

calor a través de su cuerpo debido a que tiene en su in

terior multitud de celdillas de aire ú otro gas en repo

so . Estas celdillas contienen un volúmen tle aire o gas -

en reposo tan pequefto, que ~l llegar a ellas la acción -

del calor no provoca el fenómeno de convección en su in

terior, límitando en esta forma, la facilidad al paso -

del calor de una cara a otra del aislamiento. 

Los equipos que están siendo calentados,simul

taneamente están perdiendo parte del calor que se les es 

4 
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t a sumini s trando, ced iéndolo al ambiente que los rodea 

y qué es tá a me nor temperatura. En los equipos f ríos -

e] caso es simila r , só l o qu e éste t end e rá a ganar ca -

lor del ambiente en vez de perderlo. El uso en é stos -

casos de mater ia les a islantes, reduce las pérdidas o -

ga nancias de calor al mí n imo, sin evitarlas completa -

mente pues resulta física y económicamente imposible. 

En resúmen, las ventajas obtenidas mediante

·e l uso de un mater ial aislante son las siguientes: 

1) Para la con se r vac ión de altas temperaturas: 

a) Se guridad para el personal. 

b ) Uniformidad de t emperatura en el proceso. 

c) Menor inversión en equipo, ya que al aume~ 

tar la eficiencia de su trabajo, un equipo 

de menores dimensiones y menor costo, puede 

reali zar e l mismo trabajo que uno de mayor

capacidad trabajando sin aislamiento. 

d) Menores gastos de combustible. 

e) Mayor comodidad. 

2) En el caso de usos industriales de bajas tempe-

raturas y de refrigeración. 

a) Seguridad para el personal 

b) Uniformidad de temperatura en el proceso. 

c) Menor inversión en equipo. 

d) Henares costos de operación. 

- 5 -



Las primeras noticias que se tienen acerca -

del uso de los aislamientos térmicos, fueron los que se 

usaron en las primeras estacion3s generadoras de vapor

para turbini~ generadoras de electricidad,las que traba 

jaban con vapor de 21°C (70ºF) de sobrecalentamien t o a

una presión de 170 lb/i n2 manométricas. El fín princi -

pal de éstos aislamientos fué el de protección al pers~ 

nal y no con fines económicos. 

En la segunda mitad del siglo pasado y a pri~ 

cipios de éste, los aislantes térmicos eran en su mayo

ría productos naturales, por ejemplo: Para aislar temp~ 

raturas mayores que la ambiente, se usaban fibras vege

tale s , cáscaras de semillas y materiales similares for

mados en colchonetas con alguna cubierta. Para altas -

temperaturas, fueron usados cementos aislantes, (mez 

clas de arcillas, fibras de yute, paja y cabello que 

les daban buena resistencia mecánica, una de las mejo : 

res mezclas fueron las de lana de oveja y cemento), ce

ñidos a la sup~rficie y cubiertas con manta como venda-

je. 

A temperaturas bajas, fueron usados el torcho 

y el aserrín. 

Por el año de 1916 fueron descubiertas las --

prop i edades térmicas de la magnesia (óxido de magnesio) 

que f ué ampliamente usado para temperaturas relativamen 



te altas. Este mat e rial a pesar de algunas fallas, fué 

e l único, con excepción de los cementos, apropiado _ p~ 

ra ais lar t emp era turas hasta de 3¡5@ C. (509ºF). Al 

principio era usado como emplasto pero más tarde fué -

moldeado en placas y en medias cañas. No obstante,los

procesos industriales tenían muy pocos aparatos que -

operaran a temperaturas más allá de ese punto. 

Sin embargo, los procesos que requieren al -

tas o bajas temperaturas se han venido sucediendo si -

mult áne am ente y se incrementan sin un límite a la vis 

ta. 

Al mismo tiempo, muchos materiales desde en

tonces han aparecido en escena, algunos brevemente, -

otros han perdurado, y algunos otros han sido muy efi

cien t es pero costosos, todos ellos han probado el he -

cho de que el aislamiento ocupe ahora un lugar promi -

nente tanto en e l diseño como en la operación de una -

planta que trabaja con temperaturas qu e no son la am -

biental. 



TRANSMISION DE 
CALOR A TRAVES DE 
SUPERFICIES PLANAS 
Y CILINDRICAS 

2 

Es ya de todos conocido que el calor es una-

forma de energía, generada cuando las moléculas que -

componen la materia se ponen en movimiento; y que la -

tempera tura es una medida de l a intensidad de calor sin 

que és t a, determine la cantidad de calor de u~ cuerpo,

por e jemplo: dos cuerpos pueden tener la misma tempera

tura pero diferentes cantidades de calor debido a dife 

renc i as en sus propiedades físicas y químicas. 

Como se ha mencionado, todos los cuerpos sin

excepción transmiten el calor, unos con mayor facilidad 

que otros ya sea entre la s moléculas de un cuerpo o en

tre d istintos cuerpos estableciéndose corrientes de ca

lor que tienden al equilibrio cuando existe una diferen 

cía ¿ e temperaturas ó gradiente. 

Siendo el calor una de las formas de energía

vibrante, está sujeto a la l ey del mo vimiento ondulato

rio. Por lo tanto puede ser reflejado, refractado o - -

tran smitido por diferentes materiales. Siendo distinto 
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el comportamiento de la materia se puede modificar la

tr ansmisión de calor al pasar de una a otra. 

La transmisión de calor se efectúa en tres -

mecanismos diferentes: 

a) Por conducción; es decir, movimientos vibrato

rios moleculares transmitido s a través de los-

sólidos, que son función de la conductividad -

térmica de los mismo s. 

b) Por convección, proce so en el cual la transmi

sión de calor se efectúa por transporte de pa~ 

tículas calientes hacia zonas frías debido a -

los cambios de densidad. Este proceso se veri

fica en líquidos y gases. 

c) Por radiación, el calor se transmite de un 

cuerpo a otro por movimiento ondulatorio. 

Se cr ee que la energía rad iante, se origina-

dentro de las moléculas del cuerpo radiante, los áto -

mos de éstas moléculas vibran coriun movimiento armóni 

co simple como oscilaciones lineales; l donde la emisión 

de energía radiante representa una disminución en las

ampli tudes de vibración dentro de los átomos, mientras 

que una absorción de energía representa un aumento. En 

esencia e a teoría de los "Cuantos" postula que para ca 

da frecuencia de radiación hay una pequeña pulsación,

cantidad mínima de ener3ia 9ue debe emitirse. Este es-

9 



el "Cuanto", no pudiéndose emitir una cantidad menor,-

pero si múltiplos de ésta cantidad minima . . La cantidad 

total de energía emitida por una determinada frecuen -

cia de un cuerpo es un número entero de "Cuantos" a --

esa frecuencia . 

l La transferencia de calor por radiación no -

requiere la intervención de un "Medio" y como cons e 

cuencia el calor puede ser transmitido a través del va 

cío absoluto. Sin embarg <\__al entrar en contacto con un 

cuerpo, sucede cualquiera de l os tres íenómenos siguie~ 

tes: 

1) Reflexión, al llegar la energía radiante a un - J 
cuerpo, parte de la energ ía la absorbe y part e 

la rechaza . 

2) Transmisión, hay cuerpos como el cristal, en --

donde la energía radiante pasa a través de ----

ellos casi en su totalidad. 

3) Absorción, la parte de energía que absorbe un -

cuerpo cuando la energía radiante llega a él. 

Al tratar con el diseño de aislamiento un - -

gran porcentaje de la transmisión de calor se lleva_ a-

cabo por conducción, por lo que en los párrafos siguie~ 

tes nos referiremos a éste tipo de fenómeno. 

10 



La transmisión de calor a través de un cuerpo, 

al i gual que muchos sistemas que involucran flujo tal -

como e l de un líquido o de electricidad, se ha observa

do que la cantidad que fluye es directamente proporcio

nal a la dife rencia de potencial e inve rsamente propor

c i onal a la resistencia que se aplica el sistema. 

Flujo OC:::. Potencial 
2~1 

Resistencia 

En el f lujo de calor a través de una pared -

ést e se lleva a cabo por la diferencia de ternperaturas

ent r e las superficies calientes y frías, figura 2-1. -

Por lo tanto, cuando dos superf i cies de una pared es tán 

a diferentes temperaturas necesariamente existe un flu 

jo y una resistencia al flujo del calor. La dirección -

de l f lujo del calor será en ángulos rectos a la pared -

si las paredes del cuerpo son isotérmicas y el cuerpo 

es homogéneo e isotrópico. 

Como se d ijo ya, el flujo de calor por hora -

es proporcional al cambio de temperatura a través de la 

pared y el área de la pared A. Si t es la temperatura -

en cualquier punto de la pared y x es el espesor de la

par ed en dirección del flujo del calor, la cantidad de

flujo de calor <lq está definido por: 

11 



LADO 

CALIENTE 

OIRECCION OEL 

FLUJO DE CALOR 

X=O X=X 

dQ = kA /_ ~) 
l \ dx 

- 12 -

LADO 

FRIO 

Flg. 2 - 1 

ESPESOR 

2 - 2 • 



Donde : 

dt 

dx 

Es el gradiente de temperatura y -

tiene un s igno negativo si se sup~ 

so una temperatura mayor en la ca-

ra de la pared donde x = O y menor 

en la cara donde x X. 

En otras palabras, la cantidad 

instantánea de transferencia de ca 

lor e s proporc i onal al área y a la 

dife rencia de temperatura dt que -

impulsa el calor a través de ia p~ 

red de espesor dx. 

k La constante de proporcional i dad -

es peculiar a la conducción de ca-

lor por coductividad térmica. Sien 

do ésta es pecífica para cada cuer-

po. 

Integr ando: 

Jx.::x Jt 
Q d: = -

2 
kdt 

X: 0 t 
1 

2 - 3 

Siendo · la conductividad térmica una función-

de l a temperatura tenemo s que: 

2 - 4 
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2 - 5 

Si definimos a la c:onductividad térmica me -

dia como : r f(t)dt 

km - t 1 2 - 6 -
L t2 - t 1 

Substituyendo 2-6 en 2-5 tenemos : 

r=XdX Q - :. - km ( t2- ti l 2 - 7 A . 
x=o 

. -km (t2 - t 1) 
2 - 8 

Q= r=X dX 

A 
x=o 

Q =-km A ( t - t ) 2 - 9 
L 

A.X 2 1 

La ecuación integrada de lo establecido ante-

riormente será entonces: 

Q = k .A_At 
L 

14 
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Donde: 

Q= cantidad de calor que se trnsfiere

en: BTU/hr o Kc al/hs 

A= Area de transmisión de calor en: rt 2 

m2 o 

.ó.t = I ncremento de temper atura en : ° F 
o e 

o 

L= Espesor de la pared de transimisón en: 
pulgadas o m. 

l,Para hac er de l a ecuación 2-10 una igualdad, la 

conductividad térmica debe evaluarse de tal manera que am 

bos miembros de la igualdad sean dimensional y numérica -

mente corree tos·. 

BTU 
k:------

hr ft 2 ºF/ft 

Kcal 
o A:------

hs m2°c/m 

Dadas las temperaturas existentes en las super-

f icies_fría y caliente de la P,~r ed, el flujo de calor pue-

de se r calculado usando ésta ecuación que es un caso esp~ 
L 

cial de la ecuación de Fourier . 

Puesto que KA / L es la conductancia, su recí -

proco R es la resi s tencia al flujo del calor, es decir: 

L 
R=- 2-11 

l. k A 
Por lo tanto la ecuación 2-10 queda como: 
~ 

ól 
o= 

R 

15 
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l La conductancia . - Se ha definido como la ca~ 

tidad de calor transmitido de una cara de un material -

homegéneo o no y de cualquier espesor a la otra cara, --
cuando ésta transmisión se efectúa en dirección perpen-

dicular a una superficie unitaria en la unidad de tieM-

po y exis tiendo una diferencia unitaria de temperaturas 

entre las dos caras del material. 

A diferencia de la conductividad térmica que-

se ha definido como l a medida de calor que fluye perpe~ 

dic~larmente a través de una área unitaria de un mate -

rial homogéneo, en un tiempo unitario,manteniendo una -

diferencia de temperatura unitaria entre las dos caras-

.del material cuando el espesor de éste es unitario . 

FLUJO DE CALOR A TRAVES DE UNA PARED COMPUESTA 

Es de interes estudiar una pared cuando ésta-

consiste de varios materiales col ocados juntos en serie, 

como ocurre en la construcción de un horno o cámara de-

combustión, en las que generalmente se emplean diferen-

tes tipos de ladrillos refractarios . 

Supongamo s una pared compuesta de tres dife -

rentes materiales refractarios en serie, fig. 2-2: indi 

cados por A, By C. El flujo de ca lor a través del mate 

rial A debe vencer la resistencia RA , por consiguiente 

al pasar a través del material A el calor también pasara 

16 



a tra vé s de los materiales B y C en serie. 

Q 

1 • ' •• ~ 1 

: ' '· 
'• ... : .. . . · ., ._ ,. ' . . ~ .: ~ . 
~ ' . ~ 

·.· · .. 

Fig. 2-2 

El calor que entra por la cara izquierda debe 

ser igual al calor que sale en la cara derecha, puesto-

que e l estado estable sanc i ona el almacenamiento de ca-

lor. 

2 - \3 

Si RA, R8 y Re son diferentes como re s ultado

de d i ferente conductividad y espesor, la razón de la di 

ferencia de temperatura a través de cada capa a su re -

sistencia, deberá ser la misma que la razón de la dife-

rencia total de temperatura a la resistencia total, es-

decir: 

17 



Q= 
~l 

R 
2- 14 

Tomando en consideración, la resistencia del 

aire que los rodea para eliminar el calor de la super-

fic i e externa, ésta última es apreciable aún cuando el 

flu j o de calor se efectúa por convección natural del -

aire ambiente en adición a la radiación y tiene como -

origen la diferencia de temperatura entre la superfi -

cie exterior y el aire frío. A esta resistencia se le-

conoce como "Coeficiente Superficial de Transferencia-

de Cal or" h a 

Teniendo en cuenta que las resistencias son-

aditiva s la ecuación 2-14 queda como: 

t - t o= ól =-----º ___ J ___ _ 

R LA LB Le 
kA A + _k_s_A + -kc-A 

2 - 15 

Generalizando tenemos que: 

ti t to - 's 
Q = - :------'--------- '") - 16 

R ~+-L_B_+···+ 
~A kBA 

L 

1 s 



FLUJO DE CALOR A TRAVES DE SUP ERF ICIES CILINDRICAS 

La forma de cálculo anterior no pu ede s er 

ap l i cad a en s uperf i ci e s cilíndricas ,arque el área de-

l a trayecto ria del flujo de calor es diferente. En las-

superf icie s plana s , la cantidad de calor que sale por-

l a sup erficie " B" es i gual a la cantidad de c::a lor que -

entra por la superficie "A" , fig. 2-3; sin embargo, en-

una superficie curva la cantidad de calor que entra en-

el área "A" sa l e por una área "B" más grande por lo que 

se requiere hacer una corrección y determinar la canti-

dad da calor que sale por d icha área. 

B 

A 

fig. ~ -3 
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Como se puede ver ~ trayectoria del fluj o de 

calo r a través de l a pared de l tubo aument a con la <li s -

tanc i a de la trayectoria de sde r 1 a r 2 . Y el á r ea a - -

cualquier radio r estará dada por: 

2-17 

Y el incremento de espesor, estará dado por: 
• 

dx ~ d r 2-18 

Substituyendo las ecuaciones 2-17 y 2-18 en-

la ecuación 2-8 tenemos que: 
1 ( f ' . : . \ 

t 1 - t2 o---..,._----i_Ir2~ 
km 2rrrl 

rl 

2-19 

Donde sí definimos a la Resistencia R~como: 

1 Jr2 
d r Rr=- --

km · rr r 1 
rl 

2-20 

Integrando: 

1 ( r2 ) - ln-
km rl 

2-2i 
2rr1 

20 
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ción 2-19 

o bién: 

r2 
ln-

rr 1 km r 
1 

Substituyendo la ecuación 2-21 en la ecua --

2- 23 

En realidad, el flujo de calor en su paso h~ 

cía exterior tropieza con diversas resistencias, por -

ejemplo, el vapor que fluye por una tubería vence las-

reistencias de la película que se forma entre el fluí-

d 0 .y la pared de la tuber í a, la resistencia de la pared 

metálica d~l tubo, la resistencia de la capa aislante 

y la resistencia de la película de aire en la superfi-

cie externa. En la práctica, cuando se calcula el ca -

lor perdido¡ en superficies na aisladas, se omiten las-
L 

resistencias ofrecidas por la película interior y la -

pared del tubo por ser insignificantes comparadas con-

la película exterior, 1 y más aún cuando la superficie -

está aislada . Solo se considera la pérdida por radia ----ció n y convección al aire (l/f) . Por lo tanto la ecua-

ción 2-23 queda como: 
f 

I ,. 
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1 ( l¡ - t2 .1 
Q:------

f 

2 - 24 

Para los diámetros nominales y espesores más 

usados. Ver tabla A-1 Apendice . 

EFICIENCIA : 

La eficiencia E de un aislamiento está dado-

por l a relación del calor ahorrado por el Aislamiento-

y e l calor perdido por la misma superficie sin aislar. 

Pérdida de calor 
sin aislamiento 

Pérdida de calor 
con aislamiento 

Pérdida de calor sin Aislamiento 

A6n y cuando resulta practicamente imposible 

alcanzar la eficiencia ideal, esto ~ s, iooi, existe un 

límite del aislante por encima del cual de nada servi-

ría aumentar los espesores ya que, la misma masa del 

Aislante logra siempre transmitir una parte de calor -

latente; que va aumentando paulatinamente en su in te -

rior; este límite será técnica y económicamente más al 

to, entre menor resulte el coeficiente de conductivi-

dad térmica y el calor e specífico del material Aislan-

te que se escoja. 

22 
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Influencia de la humedad relativa en los re-

cubrimientos Aislantes que trabajan a temperaturas ba-

j as. 

El vapor qu e ex iste en el a ire, origina una-

presión como cualquier otro gas, mid iendo la cantidad-

de vapor contenido en e l aire en granos de agua por li 

bra de aire seco (1 grano de agua= 1/7000 libra). 

Mientras más cantidad de vapor existe, mayor 

será la presión de vapor. 

Cuando se requiere tratar con el contenido -

absoluto de agua existente en el aire, se debe usar la 

presión de vapor. Sin embargo, si únicamente se desea-

conocer la cantidad de vapor de agua que exista en las 

moléculas de aire con relación a la cantidad que di --

chas moléculas pueden contener en su punto de satura -

ción, entonces debe hab l arse de "humedad relativa" la

presión de vapor se mide en Kg/ cm 2 (lb/ in 2), míen --

tras que la humedad relativa se expresa en i . 

.,__ Siendo el vapor de agua un gas como el aire, 

se desplaz~rá en la misma forma que éste. Si esto es -

evidente, no lo es tanto sin embargo, que el vapor de-

agua pueda penetrar y moverse a través de materiales,-

tal e s como el concreto, ladrillos, aplanados etc. Sin-

embargo este hecho es absolutamente real ya que debido 



a la fuerza que eJerc e la presión de vapor en el aire 

caliente, hay una const ante tend encia de aquel a esca

par a zonas donde la temper a tura sea menor, y por con 

sigui ente donde l a presi ón sea menor. Por otra par te -

dentro de las celdas que f orman l as moléculas de cual

qui er material, existe air e que está más o meno s en re 

poso , o bién se mu eve en la misma direcc ión que el va 

por, el cual al tratar de escapar a través del mate -

rial al llegar a un a temperatura mas baja , aumenta el

con tenido de humed ad precis amente en ese punto, satu -

randa las molécul as de aire , la que a l no poder conte

ner mayor cantidad de vapor empiezan a permitir la con 

den saci6n. 

Sin embargo , vale la pena hacer notar que -

después de múltiple s experiencias, cuando al vapor de 

agua se le permite f l uir libremente, aún en aire frío, 

no ocurre condensaci9n alguna.Esto signi fica que el va 

por condensa sobre superficies que impid en su flujo 

norma l y tengan un a t emper atura más baja que l a de con 

densación. 

En los párraf os anteriores se ha enfati zado

el problema de la condensación, precisamente por la -

eno r me consecuenci a nociva que ella pued e trae r al ori 

ginarse en una instalación fría, habiendo pues aclara

do su importancia, se puede tratar ya cual es el cami-
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no para que dicha cond ensación no se presente. 

a) Seleccionar l a Barrer a de Vapor adecuada que de -

berá se r usada sjempre que la~ temper aturas de -

superfic i es del equipo estén abajo de las tempe-

raturas de condensación de vapor del air e del me 

dio ambiente. Esto evitará que e l vapor del aire 

condense dentro del Aislante. 

b) Selecciónese el Aislami en to con el espesor sufi-

ciente para hacer que las temperat ura s del Aisla 

miento (donde l a Barrera de Vapo r será colocada) 

tenga una t empe r atura arriba de la temperatura -

de condensación del vapor de aire. 

PROPIEDADES DEL AIRE HUMEDO 

"" 
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El nomograma anterior nos ayuda a encontrar -

la temperatura de condensaci6n si conocemo s la tempera

tura media del medio ambiente y su humedad relativa. 

Calidad de una Barrera de Vapor. 

Una barrera de Vapor se define como todo a -

quel material que permite el paso de menos de
1

un grano

de vapor de agua por pie cuadrado por hora y cuando --

existe entre el lado frío y el caliente una diferencia

de presi6n igual a una pulgada de mercurio. A ésta uni 

dad se le conoce con el nombre de perm. 
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CIJASIFICACION DE 
LOS DIFERENTES 
TIPOS DE AISLAMIEN 
TOS TERMICOS 

a 
Como ya se dijo, el flujo de calor por conduc 

c ión e s a l to en los sólidos y bajo en los gases, por lo 

t anto , un material aislante bueno e s aqu e l que es bajo-

en su contenido de material sólido y su c ontenido gase~ 

so e s a lto, con la condición que éste último esté conte 

nido en pequeñas celdillas que eviten el f lujo de calor 

por convección. 

Los diferentes tipos de Aislamiento se han --

clas i ficado por la forma en que éstos están constituí -

dos i ntegrando tr es grupos principales. 

a) Ti po granular . - Estos materiales tienen en su est r uc 

tura infinidad de pequeñas celdillas 

llenas de aire que no se comunican -

ent re sí , haciéndolas re s itentes al-

f lu jo de calor por conducción y ha -

ciendo que el me canismo de convec --

ción sea bajo. 

b) Ti po fi broso . - Las pelícu la s de aire al rededor de-

las fibras las hac e resistentes a l -

, -
- I 



c) ipo celular. -

Granulares: 

paso del calor por conducción y a

densidad más o menos altas (S a 9-

lb/ft3) , reducen el nGmero de cana 

les de aire libre y minimisa l a 

transmisión de calor por convec 

c i ón. 

Estos materiales están formados -

por paredes delgadas que contienen 

inume rables celdillas independien

te s , llen'a s de aire o de algún - -

agente espumante. Esta independen 

ci a entre celdillas impide el movl 

miento del aire y por consiguiente 

el flujo de calor por convección. 

Carbonato de magnesio (magnesia).- Este mat~ 

rial se extrae de piedra caliza dolomítica después de

una s erie de procesos químicos que incluyen; la calci

nación de la dolomita y tratamiento c~n agua, agrega

do de bióxido de carbono para eliminar el carbonato de 

calc i o y la presipitación del carbonato de magnesio 

que es un polvo cristalino blanco, puro y ligero de ex 

traordinaria finura. Estos cristales aunque son muy 

pequeños no tienen una forma regular, como s nn cubos o 

prismas, pues al ser observados al microscopio pres~n-
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tan una estructura delgada y compleja . El entrelaza --

miento de mi llones de éstos cristales en cada centíme-

tr o cúbic o del aislamiento acabado, retiene un número 

i nfini to de espacios de a ire . 

Ti er ra Diatomace a .- (silica de diatomacea o-

tierra de infusorjos) Est án compue s tas de estructuras-

de plantas microscópic as llamadas diatomeas; las diatQ 

meas viven en el agua, cuando muer en su estructura cae 

al fondo de l mar o lago y forman depó sitos de tierra -

de infus orios, las cuales son extraídas y calcinadas -

quedando casi silicato puro, permaneciendo inalterada-

su es tructura esque lét i c a individual que contiene un -
• 

gran número de espacios de aire . 

Vermiculita. - Es un mineral micaceo isotrópi 

co, es decir, que posee la característica peculiar de-

dilatarse en un solo s entido al s e · calentado. Esta e~ 

pansión puede aumentar su volumen original hasta diez-

y s eis veces, originand o infinidad de espacios de aire. 

Este proceso se le conoce como exfoliación. 

Gilsonita procesada.- Es un material de natu 

r a l ez a asfáltica en forma granular. 

Fibrosos 

Fibras minerales de Escoria de fundición.-Se 

obt i enen fundiendo minerales de escoria de fundición-

en un horno y vertiendo la masa fluida en un chorro de 
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vapor a gran velocidad. El producto resultante del prQ 

ceso ant erior es pa re cido a la lana químic ament e iner

te e incombustible. 

fibras de Vidrio.- El hecho de haber adopta

do el vidrio como materia base de un producto aislante, 

podr ía parecer a primera vista una contradicción, sin

embargo, debe considerar se que e l vidrio reducido a hi 

los largos, brillantes y de muy exiguo diámetro, ofr e 

ce características específicas particularmente apropi~ 

das al fin que se les destina . Su absoluta incombusti

bilidad e imputescibilidad, flexibilidad total , sopor

tando sin peligro dilataciones y contracciones sucesi

vas, inatacabilidad de cualquier agente corrosivo, ca

lor y peso específico muy reducidos, etc. lo hacen uno 

de los materiales aislantes más versátiles. 

Fibras de Asbesto.- Es un mineral cuya forma 

más f ina es el amianto . La industria del amianto, min~ 

ralógicamente hablando , está relacionada con las dos -

principales clasificaciones de este material. 

1.- Hornablenda o Amphibole. A éste grupo 

que procede casi exclusivamente del Africa del Sur, 

pertenecen: 

a) Crocidolita Azul, facilmente identificable por 

su color y sus c aracterísticas como son: gran -

resistencia a la ténsión, gran elasticidad y -
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volúmen específico, de donde procede su resis-

tencia al calor. 

b) Amosit~. De colo r blanco o amarillento oscuro. 

Lo largo de sus f ibras frecuentemente son de -

4 a 7 pulgadas, sin embargo no tienen la misma 

elasticidad y resistencia a la tensión, liger~ 

mente inferiores a la crocidolita, mientras 

que sus propiedades aislantes son mucho más no 

tables. 
• 

2.- Chrysolite.-De color blanco y textura fi 

na, s e extrae princ i palmente de extensos depósitos na-

tura le s del Canada, Rodesia y Rusia. Se caracteriza 

' por s er elástico y de gran resistencia a la tensión y-

especialmente por su resistencia a los ácidos y solu -

cienes químicas en general. 

Fibras de titanato de potasio.- Es un mate -

rial fibroso cristalino; Aun a bajas densidades, p~ -

senta gran resitencia al paso del calor. 

Fibra cerámica de sílice-alúmina.- Este mate 

rial encab~za la lista de materiales aislantes de alta 

temperatura, hasta de 1260ºC. 

Celulares 

Corcho.- Es la capa externa de la corteza de 

un roble con el nombre de alcornoque.La corteza llega-

a ser ext~aordinariamente gruesa y s~ ~orta en tiras . 
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cada 8 ó 10 años. El co rcho ti ene una estructura ce lu -

lar y debe su baja conductividad al aire encerrado en -

dichas celdillas. 

Espumas plásticas.- Expandidas como el po --

liure tano, poliest i reno y cloruro de polivinilo como -

las más usadas en substitución del corcho. 

Un buen porcentaje de los materiales aislan-

tes para altas tempera tu ra s , son mezclas de los grupos 

ante s mencionados, ya s ea para mejorar su conductividad 

térm i ca o para dar una mayor resistencia a su estructu 

ra. 

En los párrafos s iguientes nos dedicaremos a 

la descripción de los materiales aislantes que más se-

usan dentro del mercado en México, y los más importan-

tes en el mercado internacionn1 

)E Asbesto 85% Magnesia.- El Asbesto 85% magne

sia no se maneja en México; es una mezcla sencilla de-

dos componentes, 85% en peso de carbonato de magnesia-

puro y un 15% de fibra larga de asbesto. 

El ingrediente de más eficiencia en ésta com 

posición, es el carbonato de magnesia por su extraordi 

naria porocidad. Las fibras de asbesto son para darle-

mayor resistencia mecánica, por la firme coheción que-

forma con el carbonato de magnesia. 



Su límite de temperatura es de 315cC (600 º F), 

ya que a temperaturas mayo re s la reacción quimica prod~ 

c ida en el carbonato de magnesia disminuye la capacidad 

ais l ante de este mat erial. 

Se presenta en el mercado en tres ~armas : ce

ment o, tubos y bloques . 

El cemento se suministra en polvo seco y para 

su aplicación solo oasta agregarle agua limpia hasta - 

formar una mezcla de cons i stencia uniforme. 

Los tubos se fabrican en dos medias cañas, fo 

rrada s con manta y con do s abrazaderas metálicas en una 

longitud de 0.91 m. (3' ) 

De la misma manera que los tubos, los bloques 

forman un aislamiento homogéneo y adaptable a calderas

y ap aratos en general. Se fabrican en 3" (76 mm.), 6" -

(152 mm . )y 12" (304 mm. ) de ancho y 18" (457 mm.) y 36" 

( 9 14 mm . ) de 1 argo , en e s pe so re s de 1 " a 4 " ( 2 5 a 1 O 2 

mm.) 

~ Tierra d-iatomac ea y fibra de asbesto. 

Lá sílice de diatomeas calcinada y fibra de -

asbesto mezclados con un material aglutinante se usan -

en la fabricación de un a sialante apropiado para tempe

raturas hasta de 650ºC (1 200ºF). Se suministra en forma 

de medias cañas para el a i slamiento de tuberías, y en -

33 



forma de bloques para recubrimiento de superficies pl! 

nas o de curvas de gran radio. Este material presenta

grandes ventajas entre otros materiales por su gran r e 

sist encia mecánica, que le dan 11 ~ largas fibras de as 

besto con que se fabrica, además de poseer l a mejo r re 

lación "conductividad térmica a resistencia mecán ica", 

tiene gran resistencia a la v i bración y no se altera -

con gases u otras emanaciones de reacciones químicas . 

Los preformados se fabrican en dos medias ca 

fias de 0.91 m. de largo para tuberías standard de 13 -

mm. (1/2") a 508 mm. (20") de diámetro y en espesores 

de 23 mm. (l") a 127 mm. (5" ) . 

Los bloques se fabrican en espesores de 25 -

mm. (l") y 51 mm . (2") y tamafio de 152 mm. (6") por -

~ 14 mm . ( 3 6" ) 

PROPIEDADES FISICAS: 

Densidad en tu~o: 

Densidad de bloques: 

Modulo de ruptura 

(resistencia transversal ) : 

resistencia a la compres i ón: 

( para 5% de deformación ) 

Encogimiento lineal: 

0.256 

0.334 

5.21 

0.56 

gime 3 (16 lb/ft3) 

g/cm 3 (21 lb/ft 3) 

Kg/ 2 (79 lb/in 2) cm 

Kg /cm 2 (8 lb/in 2 ) 

Después de 24 hrs. a 400ºC-0.00% 
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Después de 24 hrs. a 540~C-0.20% 

De s pué s de 24 hrs. a 6SOºC-0.60% 

Conduct jvidades térmicas : 

Esp esor es recomendados: 

~ Lana mineral: 

ver graf. 

ver tabla 

3-1 

3-1 

La lana mineral se puede aplicar en las dis -

tinta s formas comerciales que aparece en el mercado: 

1) Suelta.- La lana mineral se procesa originalme~ 

t e s i n forma ni dimensiones especiales, se empaca en sa 

cos y s i rve generalmente para rellenos ajslantes. 

2) En colchonetas.- La lana mineral generalmente -

aglu t inada con aceite, es arreglada en forma de ~olcho-

neta s de 25 mm. (l") a 102 mm. (4") de espesor y en dos 

tamaños : de 0.61 m. (2') x 1.22 m. (4') y de 0.61 m. -

(2') x 2.44 m. (8') reforzadas generalmente con malla -

de ga llinero por un lado y metal desplegado por el otro. 

Para temperaturas hasta de 650°C (l,200ºF). 

PROPIEDADES FISICAS: 

Dens i dad: 0.224 g/cm 3 ( 14 lb/ft 3) 

Conductividades térmicas a diferentes tempera-

tura s: 

Temperatura promedio Conductividad térmica 

ºC ºF 
20 h r'ºF . ) A(Kcalthsm <;:tm) K<BTU/ r t . tm 

1 so 29í 0.016 0.29 
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¡ 
Diárnelro 

Temperatura de la cara mcís caliente 

nominal 100 ºC 150° e 200ºC 250°C 300°C 350ºC 400ºC 450ºC 500ºC 550ºC 600°C 650ºC 

.. Espesores 
Pulq mm mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg 

J/2 13 25 1 2 5 1 25 1 25 1 25 1 38 1 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 51 2 51 2 51 2 
- - -- -- -- -- . -· --- -- ---

3 / 4 19 2 5 1 25 1 25 1 25 l 25 1 38 , 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 51 2 51 2 51 2 -- - - - - 1-- --- -- - -- - ---
'I ;> 5 25 1 25 1 25 1 2 5 1 25 1 38 1 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 51 2 51 2 64 2 1/2 64 :" '! 2 

-- - -- -- --·- -· --- ---- --· -- '----- ---
1 1/-l 3 2 2 5 1 2 5 1 25 1 25 1 38 1 1/2 38 1 1/2 38 11/2 51 2 51 2 64 2 1/2 64 2 1/2 6 4 2 1/2 

- -· . -- --- - ,___ ---· - ---- - - - -- - 1--- t-- - '--· · - 1- >--- - - ----- --'- - -
1 l/2 38 25 1 25 1 25 1 25 1 38 1 1/2 38 11/2 51 2 51 2 64 21/2 64 2 1/2 76 3 76 ~ 
-- ---- - - ··-- - -- -- - - - ··-- --- ·- ··-- -- ~· --- --- - - ... 

~· x 
2 51 25 1 25 1 25 1 25 l 38 11/2 38 11/2 51 2 51 2 64 2 1/2 64 21/2 76 3 76 3 

-- - -- --- . - - -~-- ··· - -- - - .,..__ ___ 
- ~-J- -

2 t/2 64 25 1 2.5 1 25 1 25 l 38 11/2 38 11/2 5 1 2 51 2 64 21/2 64 21/2 76 3 76 3 
-·- - - ·- ----- ----- ·-

,_ __ -- t-- ,___. ·--~- t--- -- -
3 76 25 1 25 1 25 l 38 1 1/2 38 11/2 51 2 51 2 51 2 64 21/2 64 2 1/2 76 . 3 76 3 

-- - --- --- -· ~-· -·- - ·· ·- --
4 102 25 1 25 1 25 1 36 1 1/2 38 1 1/2 5 1 2 51 2 64 2 1/2 64 21/2 76 3 89 3 1/2 102 4 
-- - ·-- ---- t-- ·- -t-- . --- -t-- -

5o 12'1 38 1 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 38 11/2 51 2 51 2 64 21/2 64 2 1/2 76 3 76 3 89 3 1/2 102 4 
-- - - - -· -· - - · 
s. 152 38 1 1/2 38 1 1/2 38 11/2 38 11/2 51 2 51 2 64 21/2 64 21/2 76 3 89 31/2 102 4 102 4 

-- - -- - -- - - -- -- · - - ·-->---
8 203 38 1 V2 38 l 1/2 38 11/2 38 11/2 51 2 51 2 64 21/2 76 3 76 3 89 31/2 102 4 102 4 

- -- -· -· --· ·-- ----+-- - ·- - ·- -- - ---
10 2~ 4 .38 1 1/ 2 .38 11/2 38 1 1/2 51 2 51 2 64 2 1/2 64 2 1/2 76 3 89 31/2 102 4 102 4 102 4 

- ---- - - ---- - - -- - -- t---·- "----- -- - -- -----~--
. 1.-~- ~05 51 2 51 2 51 2 51 2 64 21/2 64 21/2 64 21/2 76 3 89 31/2 102 4 127 5 127 5 

-- -- -- - - . - - - ·- - - -- - -- '--- · --~ 

14 3~6 51 2 51 2 51 2 51 2 7 6 3 76 3 76 3 102 4 102 4 127 5 127 5 127 5 --- - · -- . - t-- -- -- -- - -- --- >-- ·-- ---
16 40rJ 51 2 51 2 51 2 51 2 76 3 76 3 76 3 102 4 102 ~ 127 5 127 5 127 5 
---- - - ··- -·- - - - ---- - - · - t-- - ---- -- -- -- - ---
18 457 51 2 51 ~-2- 51 2 51 2 76 3 76 3 76 3 102 4 102 4 127 5 127 5 127 5 
- -- --- -- "- - -
20 508 51 2 51 2 51 2 51 2 76 3 76 3 76 3 102 4 102 4 127 5 127 5 127 5 

81 1.0CJU E 25 l 25 l 25 l 38 1 1/2 38 l V2 51 2 51 2 76 3 76 3 102 4 102 4 102 4 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA TUBERIAS Y BLOQUES DE TIERRA DIATOMACEA Y ASBESTO 

TABLA 3-1 / 

/ 
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200 390 0.021 0.38 

300 565 0 . 025 0.45 

340 640 0.030 O. SS 

CONDUCTIVIDAD TERMICA Ver graf. 3-2 

Este tipo de Aislamiento térmico se recomienda 

por su versatilidad en equipos irregulares. 

3) En forma de bloques.- Se aglutina la lana mine -

ral con ingredientes resistentes y altas temperatura s y-

se prensan dando como resultado un bloque de forma rígi-

da, resistentes a temperaturas hasta de l,038°C (l,900ºF) 

PROPIEDADES FISICAS 

Densidad 

Encogimiento lineal: 

Módulo de ruptura: 

Resistencia a la compresión : 

. 3 3 
0.228 g/cm -0 . 304 g/cm 

(18-19 lb/ft 3) 

2% (a l,038ºC) 

3.86 Kg/cm 2 (SS lb/in 2) 

1 . 26 Kg/cm. 2 (18 lb/in2) 

Conductividad térmica a diferentes temperaturas promedio 

Temperatura promedio Conductividades térmicas 

ºC ºF A(K cal/mhiºC/m ) BTU 
K= 

ft 2ºF/in hr 

93 200 0.019 0.3S 

204 400 0.022 0 . 40 

31S 600 0 . 026 0.4 7 

426 -S-00 0.030 O.S4 

538 1,000 0.035 0.63 
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Espe sore s recomendados para bloques a diferentes tem-

pera t uras 

TEMPERATURA ESPESOR 

º C ºF mm. in 

38-1 21 100-250 25-38 1-1 1/2 

121-204 251-400 51 2 

204-3 15 401-600 76 3 

315-399 601-750 89 3 1/2 

399-482 751-900 102 4 

482-565 . 901-1050 114 4 1/2 

565-648 1051-1200 127 5 

sobre-648 sobre - 1200 152 6 

4) Granulado.- una vez obtenida la lana mineral -

por me dio de un proc~so mecinico se transforma en nó -

dulos. Se usa en la fabricación de cementos aislantes

para rellenos o bién para acabados. 

5) Cementos aislantes.- una mezcla seca de lana -

mineral granulada, fibras largas de asbesto y otros i~ 

gredientes, que al mezclarse con agua forman una maza

homogénea para dar acabados a equipos industriales ais 

lados. 

PROPIEDADES FISICAS 

Temperatura de servicio 

Contracción volumétrica: 

40 

hasta l,092ºC(2,GOOºF) 

14.5% (humedo a seco) 



Densidad instalado: 

Resistencia a la compresión: 

0.358 g/cm 3 

2.39 Kg/cm 2 

Conductividades térmicas a diferentes temp~ 

raturas promedio. 

Temperaturas promedio Conductividad térmica 

ºC ºF A(Kcal/hs M2 º..C.) K (Btu- in/hr ft 2ºF) 
M 

37.7 100 0.027 0.49 

259 .7 500 0.041 0.74 

426.0 800 0.059 l. 06 

Conductividades térmicas: (Ver graf. 3-3) 

Los productos de lana mineral están clasifica-

dos de acuerdo con el límite de temperatura a que se des 

tinan del siguiente modo: 

CLASE 

A 

B 

c 

D 

E 

LIMITES DE TEMPERATURA 

ºF 

600 

1000 

1200 

1600 

1800 

ºC 

315 

538 

648 

871 

981 

Esta clasificación corresponde al Standar co 

mercial CS-117 del departamento de comercio de los Es

tados Unidos de Norteamérica. 
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Uno de los a specto s que ~eben de tenerse muy 

en cuenta e n estos materia l es, es su densidad. Ya que-

una densidad baja no constituye un a islamiento apropi~ 

do ni ec onómi co. Por lo que se recomienda usar densida 

des mí n i mas de 0.192 g/cm3 (12 lb/ft 3
) y como 6ptimas

de 0. 22 4 g/cm3 a 0.240 g /cm 3 (14 a 15 lb/ft 3) 

Fibra de vidrio: 
'- ~ ... '.J..... .. ~ .• 

El vidrio molido es la materia prima,que por 

fundición y por medio de un sistema de asperción cen -

trífuga nos dan las f i bras que tratad as con resinas fe-

nólicas o aceites sirven para dar forma a ros diferen -

tes tipos de aislamientos según las formas que se re -

quieran. 

Debido a su consistencia elástica resiste --

las vibraciones y contracciones. Da servicio para un-

intervalo de temperaturas que parte desde los -84°C --

(- 121°F hasta l os 232°C (4SOºF). A temperaturas sup~ 

riores, la resina fenólica empieza a humear, marcando-

el límit e superior de las fibras aglutinadas con ~ste

t i po de resinas; y un intervalo de -84°C hasta los 538ºC 

( lOO OºF) para las fibras impregnadas con muy pequeñas-

cantidades de aceite lubricante. 

Las diferentes formas que se encuentran en -

e l mercado son : 

1) Preformados en medias cañas para tubería.- Se-

43 



0,45 

0,40 

0 .35 

0.30 

0.25 

0.20 

0.15 

.\ 

0.056 

0,050 

~0.043 

0 ,037 

0.031 

0.025 

0.019 

' 
1 1 

1 ¡ 

' 
1 1 i 

! 
! 

1 
1 

1 : ' 

' 1 
1 

i 

' 
1 

1 

' 
1 

1 

-"1 -Y 
¡~ ).-/ ~S"i ' 

------ 1 

1 ' ' . 
, / ,_,. 

; 

~----+- --t-

1 

i ' 

50 
10 

_,.-· 

V----

i 
100 
38 

-
¡ 
1 

1 150 
65 

1 
1 

' 
! 

' 

1 

T~mp~ r~llur ~1 m.:Jia 

1 

1 
1 

1 

1 

1 1 ! 
1 

: 

1 

' 1 : 

' 
1 ! y 

,,./ y 

~/ 1 
¡ 

~ 
1 
1 
1 

200 
93 

! 1 

' ! 
1 

' 1 ¡ 

1 

' i 
! 

1 

1 

1 

1 1 

250 ºF 
121 ºe 

!\.ca 1 

.... =----
hs 111

2 ºe ' m 

CO'\DLCflVll).\D TlR\llC-\ Dl PR ll ORM A UOS 

DI::: 1-IHR.-\ DI \ IL)RJO 

Manual para la Seleccion e lnstalacicin 

de Ai !~miento Termico~ 



fabr i can con f i bra de vidrio aglutinada con resin a fe -

níli c a, mo ldeadas para a justarse a la superfic i e de -

l a tubería de medid a s come rc ial e s tanto de fierro como 

de cobre. Se propor c iona con l a r i gide z necesari a para 

sopo r tar los abu s os mecánicos normales de toda ins tala 

ción . 

Se surte en tramos de 0 . 91 m. (3' ) de largo y 

para diámetros de tuberías standar de fierro de 13 mm. -

(1/2") a 305 mm . (1 2") (I .D. ) o de cobre de 13 mm. -

( 1/2" ) a 76 mm. (3" ) (Q.D.) Los e spesores varian de 13mm 

(1/2" ) a 51 mm. (2" ) con recubrimientos Standard de man 

ta pa ra instalaciones calientes o con barrera de vapor -

para in~talaciones f ría s , cada tramo se surte con dos -

flej es de aluminio de 19 mm. (3/4") de ancho, para suj~ 

tar e l recubrimiento en ambo s ex tremos. 

Las venta j as que ofrecen son: buena eficien -

cia térmica, incombustibilidad, e s t able, no favorece la 

corrosi6n 

Características Físi cas: 

2 Conductividad térmica 0.0278 K cal. mi m hr. 

ºC a 24º C (75 º F.) de temp eratura (0.24 BTU in . /sq. ft.-

hr.ºF). 

Densidad: 88.1 Kg/m 3 (5.5 lbs / cft) 

Calor específico : 0. 20 BTU/lb/ º F. 

" Corrosi6n de ace r o y a luminio: No s e provo ca 

o acelera . 

45 



Temp:erotura 
rte ooeroc ión 
Oifer -encio de 
temperatura 

Dicíme tro 
nominal 

Hasla 65° C Cl49ºF) 

38 º C - 69ºF 

ER E TS 

Hosia 93ºC (200°Fl 

66ºC -131ºF 

ER E TS 

Hasta 12lºC (250ºF'l 1 Hasta 149ºC (300ºFl Hasta 204ºC (399ºF) 1 Hasta 232ºC (450ºF 

94 ºC - 170°F 1 122ºC -220ºF 137ºC--319ºF 1 205ºC - 370ºF 

ER E TS ER E TS ER E TS ER E TS 

rulc;i 1 mm (Pulg(mml % lºF lºC (Pulg(mml % l°F lºC 1Pulg(mm(% lºF lºC (PulQ(mml % lºF lºC (Pulg(mml % l º F lºC (Pulglmnl % lºF ( ºC 

1'3.1 80 880 3 11 3 / 4 19. 1 8 1 9:U 3!5 . 1 1 2&.4 83 91.4 3!L8 215.4 8 4 1a2.3 39. 1 11/2 38 .0 91 10 1.2 38.5 2 50.8 9 3 97.!5 36. 4 

1!).1 81 88. 4 31.4 3/ 4 19. 1 83 95.9 35 . !5 , 25.4 84 97.3 36.3 1 25 .4 85 103.6 39.8 11/2 38 .0 92 102 .6 39. 1 2 50.8 93 98 .7 37 0 

19. 1 12 88 8 3 1 5 3/ 4 191 8 3 9 6 .7 35. 9 l 25 4 88 98.0 3 6 .7 1 2 :5 .4 8 6 105 .0 40.6 1 V2 38. 0 93 10 3.9 39.9 2 5 0 .8 94 9 9.8 3 7. 5 

l 1/4 
3 2 .0 1 ~/41 1 3_ 1 ~z-t e~- ~_¡_:_~_::J_~~j-~~~ 97 .4136. 311 25.41 86 lsv.Zl37 .4l t1/ 2]38.0I 89l96.5 / 35.91l1/Zl3B .O I 94110 5 51 4091 2 5 0 .8 95 

3 8 .0 1 3/ 4 19. 1 83 89 ._~ 3 2.<:_~l~l~ ~~ !5 97.9 36 . 6 1 25.4 87 9 9 .8 37. 6 11/2 38 .0 90 97.2 36. 2 1 1/2 38 .0 94 10 6. l 41.1 z 50. 8 9 ~ 101.9 38. 0 

.2 1 :5 1 .0 11 2 5.4 86 8 7.3 30.6 1 . , 25.4 8 7 9 4 .5 34 .7 1 2~4 87 100.7 38. 1 11/ 2 38.0 9 0 97,9 35. 6 2 5 0 .8 95 99 7 3 7.6 2 50. 8 95 103.1 39. 5 1 

: l/Z 

~11~ 1 64 .0 11 25 4 8G a7. 5 30.8 1 ¡ 25 .4 -;:-;;_1 35 _1 1 2~4 ee io1 .5 38.e 1112 38.o s1 98.8 31. 1 z 5 0 . 8 95 l00 .8 3 8 . 1 2 5 os 95 104.4 40. 21 

~ 1 7(. o '- -~~ 4 8 7 87.8 3 10 1 125 .4 88 9;~ 35. 2 1 25.4 ea iot.9 3 8 .9 1 v 2 :n .o 91 9 9.3 37. 4 2 50 .8 96 101.1 38.62 5o.e 9 6 10 5.4408 

1 02 o 1 25 .4 8 7 88 1 3 1. 1 1 l 25.4 88 9 3.9 35. 5 1 25.4 88 102.e 3 9 .3 11/2 3e.o 92 10 0 .4 38. 0 i 5o. e 96 102.e 3 9 3 2 5 0 8 96 106 6 4 1.4 

12 7 o 1 1 

1 ' ?o l l 

10! ~ 

110 12 :s ~~1! 
ll ~04 .0 1 

2 '-41 8 ' c 8 . Z l l. 2 1 

;;;re-1 88. 4 3 1.4 1 

25 4 88 88 .6 31. 4 1 

25 .4 88 88 .7 ~ 1.5 1 

2 54 88 88.8 31 .5 ' 

254 88 9 6. 1 3'. 4 1 2 ,4 89 103. 1 39.5 11/ 2 38.0 92 101 . 1 3& 4 2 50.8 96 11ou¡ >9.a ¡ 2 vz¡ ••· • J 97 ¡ 101.1¡ ••.• 
2".•I •• 1 .... 1>0.ol 11/2 l3ao l 9' l 90.9 l3".0l11/ Zl36.0l 92 ll 0 l.8l3B.7I Z 

25.4 88 9 6 .9 36. 0 11/2 38.0 93 91. 3 35.8 11/2 3 8.0 92 102. 1 3 9 .0 2 

25.4 ee 97.2 '56 . 2 11tz 38.o 93 91.7 35.9 1112 38.o 92 102.e 39.3 2 

25.4 88 17.4 31.3 1 VZ Je.O 93 96.9 36.0 11/l 38.0 92 102.9 39.4 2 

TS • Temperatura da superficie aproximado 
ER • Espesor recomendada 

E • Eficiencia 1 % 

50.81 26 ll04.5 l 40. ll 2 1/ 2l 6 8 . 5I 9 7 1102.!5 ! 39. 1 

5 0 e 96 105_4 4 0.B 2 112 se. 5 97 ,,.. 103_3 3 9 .6 

50. 8 gg 10 6 .0 41 . 1 2 1/2 6 8 . !!i 9 7 10 3.9 39.)l 

s o .e 91 10 6 . 1 41.2 2 tiz ee.5 97 104.3 40.2 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA AISLAMIENTOS PREFORMADOS DE FIBRA DE VIDRIO 

TABLA 3 -2 

~' 
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Temperatura de 9 ºC a 2 ºC 2 ºC a-18 ºC -19 ºCa -34ºC -35ºC a-51ºC~l-52 ºC c-84ºC1 
operación (49ºF o 3 5°F; '.34?F o OºF l (-17ºF a-30ºF: (-3 lºF o-60ºF (-61ºC o-120ºF ' 

1 

Difere nci a de 18 ºCa 25 ºCl26 ºC a 45ºC, 46 ºC a 61 ºC 62ºC a 78ºC r9ºC a rn ºC 
tempera:uras 3l°F o 45°F;(46ºF a80°F )l81º F a llOºFl (l llºF a ~ 40ºF) 14lºF a2CCºF) 

Oio'met ro Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor 
nominal recome ndado recomendado recomendado recomendado recomenoado 

Pu lg mm Pulg mm Pu lg mm Pulg mm Pu lg mm Pu lg l rr. r.i 

i 25 .4 i ' l 1 ' i 1/2 1 2 .7 1 1 25 .4 1 1/ 2 38.0 1/2 38 .0 2 51.0 

1/2 1 38 .0 ! 2 
1 

3/4 19 . 1 1 25 .4 1 1/2 38.0 1 51.0 2 1/2 i 64.0 

1 25.4 1 1 25 .4 11/2 38.0 1 1/2 38 .0 1 2 51.0 2 1/2 ; 64.0 
' 

1 25. 4 j 2 
1 ! 1 1/4 32 .0 1 11/2 38 .0 2 51.0 51.0 2 1/2 6 4 .0 

1 1/2 38 .0 1 25.4 1 1/2 3 8 .0 2 51 .0 2 51.0 2 1/2 i 64.0 

2 51.0 
1 

1 25 .4 1 1/2 3 8 .0 ! 2 51 .0 1 2 1 51 . 0 2 1/2 i 64.0 
1 

1 1 
1 ¡ 2 1 2 1 /2 ' i 2 1/2 1 64 .0 1 1 1 25.4 11/2 38 .0 51 .0 64 .0 3 76.0 

1 ' ' 1 

3 76 .0 1 25.4 1 1/2 38 .0 1 2 i 5 1 .0 ¡ 2 1/2 1 64 .0 ! 3 76.0 
' 

4 102 .0 1 ! 25 .4 11/2 38.0 2 ! 51. 0 ! 2 1/2 64 .0 ! 3 7 6.0 
1 

1 25.4 11/2 1 51 .0 i 2 1/2 6 4 .0 ¡ ¡ 
5 127 .0 1 38.0 2 3 ¡ 76.0 

G 152 .0 1 i 25 .4 2 5 1.0 2 
¡ ! 2 1/2 1 64.0 1 3 1 
1 

51 .0 76. 0 
1 

8 1 203 .0 1 2 5 .4 2 
1 

5 1. 0 2 1 5 1 .0 1 2 1/2 ! 64.0 1 3 1/2 89 .0 

' 
10 

r 
254 .0 1 ! 25.4 ! 2 1 51 .0 

1 2 1 
1 

51 .0 l 2 1/2 i 64 .0 ¡ 3 1/2 1 99.0 

! ! 2 5 .4 1 
1 i 2. 1/2 i 1 

3 1/ 2 ; 12 3Q 4 .0 1 2 ' 51 .0 64 .0 ' 3 ! 76.0 ' 89.0 

ESPESORES RECOMENDA DO S PARA AISLAMI ENTO DE FlaRA DE VI
DRIO PARA TU B E ~IAS FRIAS CO N UNA TEMP ERAT URA DE 27º C 
(80ºF) Y UNA HU ME DAD RELATIVA DE 80 % 

TABLA 3-~ 
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Tem pera 1ura de 

operc c1Ón 

Di feren ci a de 
temperaturas 

Diám etro 
nominal 

Pulg mm 

1/ 2 12 .7 

9 ºC o 2 ºC 2 º C a-18 ºC -19 ºC a-34 ºC -35ºC o-51 ºC - 52ºCa-84 ºC 
(49 ºF a 35ºF )(34ºF a OºF) '.-1 7 °Fa-30°F)(-31°F a -60ºFi(-61°Ca-i20ºFl 

18 º Ca 25 °c j2s ºC o 4 5ºC 4 6 ºC a 6 1 ºC 62ºC a 78ºC 79ºC a 111 ºC 
31 ºF a 45ºF; (46º F a 80 ºF)(8lºF a llOºF)(lllºF al40ºFl 14lºF a200"F) 

Espesor Espesor Espesor Espesor Espesor 
recomendado recomenda ao re comendado recomendado recomenda do 

Pulg mm Pulg mm Pu lg mm Pulg mm Pulg mm 

76 .0 l. l 
; 

25 .4 1 1/2 38 .0 ; 2 51. O 2 1/2 64 .O 3 

3/ 4 1 19. 1 1 25.4 1 1/2 36 .0 : 2 51 . 0 2 1/2 64.0 3 76 .0 

51 . 0 2 1/2 64 .0 3 1 25 .4 1 25. 4 l 1/ 2 36 .0 ' 2 ; 76 .0 
1--~~+-~~-+-~~+-~--t~~-+-~---11--~-t-~~+-~--t~~-+-~~r-~-1 

1 1/4 32 .0 1 25 .4 2 i 51.0 2 51 . 0 2 1/2 64.0 3 ! 76 .0 

1 1/2 36 .0 l 25.4 2 51 .0 2 1 51 .o 3 76.0 3 1/2 i 69 .0 

51 .0 1 1/2 36.0 .¡ 2 76 .0 3 1/2 89 .o 51 .O 2 1/ 2 ! 64.0 1 3 
1 

~ 1/2 : ~1 .0 2 1/:? : 64.0 : 3 1 76.0 3 1/2 : 33 .C 

3 ! 7 6 .0 l 1 1/ 2 1 38.0 1 2 !5 1. 0 2 1/2 i 64. 0 3 
1 

76 .0 3 1/2 1 69.0 

4 

5 

6 

10 

:z 

10 2 .0 ; l 1/2 i 38.0 2 1/2 64 .0 ¡ 2 1/2 1 6 4 . 0 i 3 
i . ¡ 

76.0 4 i ;02 1) 

127 .0 

152 .0 

1 ;:o3 .o 

1 254 o 
1 

' l 1/2 ! 38.0 i 2. 1/ 2 
1 

64.0 i 2 1/2 i 64. o 3 1/2 1 89.0 4 102 .o 

! 1 1/2 l 36.0 ¡ 2 1/2 1 64.0 : 3 1 76 . o 1 3 1/2 1 89.0 4 102.0 

¡ 1 1/ 2 : 38. o ¡ 2 1/2 i 64.0 : 3 ' 76.0 1 3 1/2 1 89 .0 4 1/2 104 . 3 

¡ 1 1/2 ¡ 38 ¡ 2 1/ 2 ~ 64 . o 3 76 . o 1 3 1/2 1 89 .0 1 4 1/2 1 104 .3 

1 30 4 .0 ! 1 1/2 ! 36.0 2 1/2 . 64 .0 3 76 . 0 : 3 1/2 ~ 89.0 1 4 1/4 ' 104 .3 

ESPESCR~S RECO~:l ~NDADOS PARA AISLAMIENTO DE FIBRA DE VI
DRIO P .~RA TUBERIAS FRIAS CON UNA TEMPERATURA DE 27ºC 
(80ºF) Y UNA HUMEDAD RELATIVA DE 85 % 

TA BL A 3-4 



Temperatura de 9 ºS a 2 ºC 

operación ~49ºF a 35ºF ~ 

Diferencio de 18 ºCa 2 5 ºC 
tempera turas (31 ºF a 45ºF ; 

Diametro Espesor 
nomina l recom endado 

Pulg mm Pulg mm 

1/2 12.7 1 1/2 38.0 

3/4 19.1 1 1/2 38 .0 1 
1 

1 25.4 1 1/2 
1 

38.0 

1 1/4 32 .0 1 1/2 38.0 

1 1/2 38.0 11/2 38.0 

2 51.0 2 1 
1 5 1.0 

2 1/2 1 64.0 2 
1 
¡ 51.0 

2 ºC a-18 ºC -19ºCa-34ºC 

'.34ºF o OºF) (-17ºF a-30ºF '. 

25 º C a 45ºCl46 ºC a 6 1 ºC 
'.4óºF a 80ºF>'.8lºF a llOºF; 

Espesor Espesar 
re com enaado recomenda do 

Pulg mm Pulg mm 

2 1/2 1 64.0 3 76.0 i 
2 1/2 ¡ 64.0 3 76 .0 

2 1/2 i 64.0 3 
i 

76 .0 i 
2 1/2 ¡ 64 .0 3 76 .0 i 
2 1/2 64.0 31/2 89 .0 1 

3 76.0 3 1/2 
1 

89 .0 ¡ 

3 1 76.0 1 3 1/2 89 .0 1 

-35ºC a-51 ºC 

(-3iºF a-60ºF: 

\ 
\ 

-52 ºC'J-2 4 ·~c 

(-51 ºCa-: :_eº;= ) 

62ºC a 78ºC 179ºC c - ~ - 'C 
( lllºF a140ºF 1~ 1 4lº F a 2'.:Gº"') 

Espesc r Esp esc r 

re co mendado recomer. -}8 80 

Pu ig mm Pulg j m rr. 

31/2 89 .0 4 i ! 102.0 

3 1/2 89.0 ! 4 1/2 ! 104. 3 
1 1 

31/2 89.0 : 4 1/2 . 104. 3 

31/2 89.0 41 / 2 ; 104. 3 
' 

89.0 ! 5 
1 

31/2 : 127 .0 
; 

i 127.0 4 ¡ 1a2.o i 5 

4 : 1a2.o : 5 1/2 ! H9. 7 

' 

1 
1 

! 
1 

76 .0 2 51.0 3 76.0 4 ¡ 102.0 ! 41/2 1 104.3 . 5 1/2 ! 139. 7 1 

4 102.0 2 1 51 .O 3 
' 

76.0 1 4 i 102.0 ¡ 
i 

41/2 1 1 04.3 1 6 ; 152.0 

5 127.0 2 51.a i 3 1/2 89 .a 1 4 102 .0 1 5 J 121.0 ! 6 ! 152.0 
1 

6 152 .0 2 1 51.0 3 1/2 89.0 41/2 j 104.3 ¡ 5 1 127.0 1 6 1/2 l 1ss.1 
1 ' 

8 203 .0 2 1 51.0 3 1/2 89 .0 41 /2 i 104.3 1 5 T 121.o ! 61/2 ! 105.1 
1 1 

1 

1 
1 i 102.0 1 

4 1/2 ! 104.3 5 1/2 
1 ! 117.8 10 254 .0 2 1 51.0 4 1 139. 7 ~ 7 

1 

:2 
1 

304.0 ! 2 i 51.0 í 4 102.0 5 1 127.0 1 5 1/ 2 139.7 7 : 117. a 
' ! ' 

ESPESORES RECOME NDADOS PA RA AISLAt-.ll ENTO DE F i i3íiA DE VI
DRIO PARA TUBER i .C. S FR IAS CON UNA TEMPERAT UR A DE 27 ºC 
(80ºF) Y UNA HU~;~EDAD RELATIVA DE 90 ~¡º 

TABLA 3- 5 

*Los espesores mayores de 64 mm ( 2
11

1/2) no son de fabricac ión e;tondord. Este; 

espesores pueden ot;tenerse por anidamiento de ruberios estor.dord 



Difusividad t é rmica 0.0014 m2 /hr. a 24°C (75°F) 

a tempera tur a p rom edio (0 . 0 15 f t 2 / hr. ) 

Con duc ti vi dade s térmicas de pre formado s de fibra de vidrio 

a di s t i ntas temperaturas medias. (ver graf. 3-4) 

Es pe s or es recomendados (ver tablas 

3- 2 , 3- 3, 3-4, 3-5) 

2) Fibra de vidrio blanca.- Su apariencia es se 

mejante a la del al godón. Consiste en fibra de vidrio con 

peq ueñas cantidades de acei t e lubricante que la hacen malea 

b l e y l e da resistencia a la abración. Para usos especia-

les e l aceite puede ser eliminado con bencina. 

Este producto se surte en rollos con envoltura -

de pape l Kraft, en las dimensiones standar siguientes: 

Densidad Espesores Ancho Laroo 

lb/f t 3 kg/m3 Pulg cm 

1 . 0 0 16 3/4 o 5 1/2 1.9 o 13. 3 

1 . 25 20 3/4 o 4 1/2 1.9 o 10.8 

1 . 50 24 1/2 o 3 1/2 1.3 a 8.9 24"(61 cm) 600" (15.20 m) 

1 . 75 28 1/2 a 3 1.3 a 7 .6 y y 

2 .00 32 1/2 o 2 1/2 1.3 a 6 . 4 48"(122cm) 1 200
00

(30.40111) 

2 .50 40 1/2 o 2 1.3 o 5. 1 

3 .00 48 1/2 Q l 3/4 1.3 a 4.4 

- so -
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Entre las ventajas que éste material ofrece 

están: su excelente efic i encia como aislante térmico, -

alta eficiencia como ais l ante acústico, gran flexibili 

dad, ligero elástico y no favorece a la corrosión. 

PROPIEDADES FISICAS 

Conductividad térmica: varía de 0.409 a 0.3 

36 Kg cal/hr M2 ºC/m (0.275 a 0 . 226 BTU-in/hr sqftºF)-

de acuerdo a las variaciones de densidad de 16 a 48 --
• 

Kg/m 3 (1 a 3 lb/cft . ) 

Calor específico 0.20 BTU/lbºF 

Difusividad térmica: 0.015 aqft/hr. a ?SºF. 

Conductividad térmica de la fibra de vidrio blanca a-

diferentes temperaturas medias (Ver graf. 3-5 ) 

Por las ventajas anteriores este material -

ofrece la solución a muchos problemas de aislamiento, 

garantizando que el espacio donde se usa se llena com 

pletamente, asegurando una alta eficiencia térmica p~ 

ra temperaturas de operación hasta 538ºC (lOOOºF). 

3) Colchonetas de fibra de vidrio blanca.- Se fa 

brican con fibra de vidrio blanca con distintos recu

brimientos metálicos en densidad de 48 y 96 Kg/m 3 - -

( 3 y 6 lb/ft~. Constituyen el aislamiento más apro -

piado para equipos indus t riales, cuyas temperaturas -

de operación no exedan de los 538ºC (lOOOºF). Son es-
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pec i ales para equipos que presentan superficies irreg:i:!_ 

lares. 

Re cubrimientos metálicos para colchonetas 

1) Cara ex terior con metal desplegado 

Cara interior con malla de gallinero 

2) Cara exterior con malla de gallinero 

Cara interior con malla de gallinero 

3) Cara exterior con metal desplegado 

Cara interior con metal desplegado 

4) Cara exterior con metal desplegado 

Cara interior con tiras de metal des 

plegado. 

Usos: 

1) Es el mas usual, la cara exterior con metal de~ 

leg ado facilitan l a colocación de acabados (c.e.mentos .. m8_ 

nolíticos). 

2) Se recomienda cuando se necesita una superficie 

elás tica que se adapte a las irregularidades de las su

perficies de los equipos. La malla de gallinero no re -

tiene los acabados usuales pero podría usarse lámina me

tálica. 

3) Se recomienda donde se requiere una colchoneta

con gran rigidez. El metal desplegado sobre la superfi

cie caliente es ventajoso porque forma cámaras de aire-

y el metal desplegado exterior facilj ta la instalación-
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de los acabados. (Cementos monolíticos) 
' 

4) Se recomienda para tuberías y equipos con curva 

turas pequeñas. 

• Comercialmente se pueden obtener en las si 

guientes medidas: 

DENSIDAD ESPESOR ANCHO LARGO 

lb/ft 3 Kg/m 3 mm in m in m in 

3.00 48 25 a 10.2 1 a 4 0.61 24 2.25 88 

6.00 96 25 a 10.2 1 a 4 0.61 24 2.25 88 

Las ventajas que éste material ofrece son: Su 

buena eficiencia térmica, gran resistencia a la vibra -

ción, no favorece la corrosión, es facil su instalación, 

da acabados tersos y larga duración. 

Conductividad térmica de colchonetas armadas de fibra -

de v idrie blanca a diferentes temperaturas medias (Ver 

graf. 3-6). 

A continuación se dan tablas para seleccionar 

el espesor recomendado para equipos y tuberías. (Ver ta 

blas 3-6 y 3-7). 

4) Fibra de v i drio f lexible.- formada por fibra de 

vidrio de pequefio diámetro aglutinadas con resina fenó-

lica. Se fabrica en rollos y en placas en las siguien -

tes dimensiones: 
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Temperatura de 
• I ,j,Temp. aproximada de 

operac1on Espesor recomendado ,superficie obtenida 

ºC ºF Pulgs cm ºC ºF 
ha ~ ta 93 hasta 200 l 2 .54 35 96 

---
93 a 149 201 a 300 1 1/2 3 .el 3e 101 

150 o 204 301 a 400 2 5.0e 41 106 

205 o 260 401 a 500 2 5.08 4e 119 

261 a 315 501 a 600 2 1/2 6.35 50 123 

316 a 371 601 a 700 3 7.62 54 130 

372 o 426 701 o eoo 31/2 e .ea 57 136 

427 o 4e2 801 a 900 4 10 .16 61 142 

4e3 a 532 901 a 1000 5 12 .70 61 142 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA EQUIPOS 

TABLA 3-6 

Temperaturas de 
Espesores recomendados 

operación 
Diámetro t~bo dejDiámetro tubo de Diámetro tubo de 
12"(51mfl")a 4

1 
(102mrVj 4 l/2

11 
a 6

11 7 11 
o ma's 

e F Pulgs cm Pulgs cm Pulg cm 

hasta hasta 1 2.54 1 2.54 1 2.54 

121 o 177 250 a 350 1 1/2 3.81 1 1/2 3.81 1 1/2 3.81 --
177 o 232 350 a 450 1 1/2 3.81 1 1/2 3.81 2 5.08 

232 o 288 450 a 550 11/2 3.81 2 5.08 2 5.0e 

20e o 343 550 a 650 2 5.08 2 .5.08 2 1/2 6.35 

343 o 399 650 o 750 2 5.08 2 1/2 6 .35 2 1/2 6 .35 

399 o 454 750 o 850 21/2 6.35 2 1/2 6 .35 3 7.62 

454 · 0 532 850 o 1000 3 7.62 3 7.62 4 10.16 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA TUBERIA 

TABLA 3- 7 



PRESENTACION ESPESOR ANCHO LARGO 

Pulg. Cm. Pulg. Cm. Pulg . Cm 

Rollos 

Pl acas 

1 /2" 

a 

4" 

1/2" 

a 

l. 3 

10.2 

l. 3 

5 12.7 

24 

y 

61 

48 1 .2 2 

24 61 

600 

y 

1200 

48 

Se usan principalmente para e l ais lami ento de 

dueto s de aire acond icionado, por lo que se pueden en e 

contar con los siguientes recubrimientos: ho ja de alu

minio de 0.0025", papel Kraft de 80 gr/m2 , papel Kras -

falto o neopreno. 

PROPIEDADES FISICAS: 

La fibra de vidrio flexible tiene un factor -

de conductividad que varía de acuerdo a l cambio de den

sidad como se muestr a en el siguiente cuadro. 

D E N S I D A D 

lb/ ft 3 

De 0 . 5 8.0 

A 2 .5 40.0 

3 Kg/m 

K 

BTU i n 

ft 2 hrºF 

0 . 316 

0.220 

L 

K Cal m 

~,2 hr ºC 

0.339 

0 . 02 73 

Condu ctividad térmic a de :ibr a de vidrio flexible para 

distintas temperatur as promedio (Ve r g r af . ~- 7 ) 

15 .24 

30.50 

l. 22 
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Los espesores recomendados ' que se dan a con-

tinuación son para ais l ar duetos que operan a baja te~ 

para tura, en l os que siempre se r ecomienda usar una ba 

rrer a de vapor. 

DIFERENCIA DE 
TEMPERATURA 

ESPESOR 
RECOMEND.ADO 

GANANCIA DE 
CALOR 

HUMEDAD RELA 
TIVA PERMISIBLE 

ºC ºF 

11.06 77 .5 

13.83 82.5 

16 .59 87 .4 

19. 36 92.4 

22. 1 2 9 7 .4 

mm. 

19 

19 

25 

25 

38 

24.89 102.40 ' 38 

27.65 107.30 51 

Pu lg BTU/ ft 2 hr Kcal/m 2 hr 

3/4 

3/4 

1 

1 

1 1/ 2 

1 1/2 

2 

6. 1 

7.6 

6.9 

8.0 

6.4 

7. 2 

5.9 

0.756 

0.942 

0.856 

0.992 

0.794 

0.893 

0.732 

90 

88 

89 

88 

90 

88 

90 

5) Fibra de vidrio semirigida y rigida. Como la fibra 

de v i dri o flexible, ésta es t áag lutinada también con resi -

nas f enólicas, indicando la densidad en que se proporciona 

la r igidez del material. 

Los materiales semirigidos se proporcionan en 

densidades Qe: 16 a 92 Kg/m 3 ( 1 a 2 lb/ft 3) 

Los materiales rigidos se encuentran en densida

des de 64 a 96 Kg/m 3 (~ a 16 lb/ft 3) 

Estas fibras solamente se encuentran en placas:-

en las dimensiones que se muestran en la tabla ( 3-9 ). 
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\ 

Condiciones de humedad 90% H.R. 85% H.R. 80% H.R. 

Temperal•Jra de operación Espesor recomendado 

ºC ºF Pulg cm Pulg cm Pu lg cm 
hasta 10 hasta 50 2 5 .08 l 2 .54 3/4 l. 91 

do 9 a l de 48 a 33 3 7 .62 1 V2 3.81 l 2 .54 

O a -17 32 a 1 4 10 .16 21/2 6 .31 2 5 . 08 

-18 a -34 O a -30 5 1/2 13 .97 31/2 8.89 2 V2 6.35 

-35 a -51 - 31 a -60 7 17 .78 4 10 .16 3 7 . 62 

-52 o -84 -61 o - 120 8 1/2 21 .59 5 12 .70 3 1/2 8.89 

ESPESORES RECOMEN DADOS PARA FIBRA DE VIDRIO RIGIDA 

TABLA 3-8 

Densidad Espesores Largo Ancho 

lb/ft kg/m Pulg cm Pulg cm Pulg cm 

1.0 16 l a 5 2 .5 a 12.7 24 a 48 61o 122 24 61 

1.25 20 1 a 5 2.5 a 12 .7 24a 48 61a122 24 61 

1.50 24 1 a 4V2 2 .5 a 11 .0 24 a 48 61a122 24 61 

1.75 28 1 a 31/4 2 .5 a 9.5 24a 48 61a 122 24 61 

2.00 32 1 a 31/2 2 .5 a 8 .9 24a 48 61a 122 24 61 

4 .00 64 1 ª 31tzl 2.5 o 9.5 24 y36 o 48 61y91o122 12 y 24 30.5 y 61 

6.00 96 1 a 21/2 2.5 a 6 .4 24y36 a 48 61 y91a122 12 y 24 1 30.5 y 61 

DIMENSIONES Y ESPESORES DE FIBRA DE VIDRIO RIGIDA Y SEMIRIGIDA 
~ 

TABLA 3-9 



FRO~IEDADES FISICAS : 

La conduc ti vidad térmica varía de acuerdo a la-

densidad del ma ter i al de que se trat a, como se ve en -

la siguient e tab l a: 

DENSIDAD CONDUCTIVIDAD 

lb/f t 3 BTU in K Cal m 

ft 2 hrºC 2 hr º C m 

De 1 a 2 0.235 a 0.31 0.029 a 0.038 

De 4 a 6 0.230 a 0.243 0.027 a 0.038 

Conductivi dad t érmica de la f ibra de vidrio semirígida 

a diferentes temperatu r as medias (Ver. graf. 3-8) 

Conductividad t~rmica de la fibra de vidrio rígida a -

diferentes temperaturas medias (Ver graf. 3-9) 

Los materiales rígidos, por su menor conduc-

tividad térmica se recomiendan para el aislamiento de-

equipos industriales de bajas temperaturas del orden -

de -30 º C o más bajas. Se recomiendan distintos espeso-

r es de acuerdo a humedades ambientales promedi o . (T-3-8). 

Sin embargo la fibra de vidrio siempre ha te 

n ido muchos enemigos por el malestar que produce a las 

persona s que la trabajan en instalación. Este malestar 

se mani fiesta en perturbaciones en la piel, parecidas-

a las que se sufren con una urticaria. 

\V Silicato l ~-""'--""-"'"\.. 
de calcio y fibra de asbesto. 

Este tipo de material es fabricado mediante-

proc e sos quími co s no div'ulgado s , a base princip~lmente 
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de silicato de cal ci o hidratado, fibra de asbesto lar 

ga y un inhibidor químico para evitar los efectos de 

corroción en el ac ero inoxidable. 

Tien en la característica de tener gran re -

sistencia mecánica, tal que un hombre puede subirse -

en el,. material preformado sin que ello origine rotu -

ras como sucede con otros materiales aislantes; puede 

mojarse hasta saturarse completamente en agua, sin 

perdidas apreciables de sus cualidades térmicas al se 

carse. 

PROPIEDADES FISICAS: 

Densidad aproximada 176 Kg/m 3 (11 lb/cft) 

Resistenc i a a la flexión: (ASTM 0-446) 3.5 

Kg/cm 2 ( SO lb/scft.) 

Alcalinidad: pH 10 

Calor específico: 0.015 Kcal/Kg º C (0.22 BTU 

lb/ ºF ) 

Conductividad térmica de silicato de calcio a diferen 

tes temperaturas medias . (Ver graf . 3-10) 

Su temperatura límite de aplicación es de -

6SOºC (1200ºF) Se fabrica en forma de tubos preforma-

dos y en bloques, dando las siguientes tablas para --

los espesores recomendados: 

Espesores recomendados para tubos preformados --

(Ver tablas 3·10 y 3·11) 
Espesores recomendados para bloques (Ver tabla -

3-12) 
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t. 

rernpcra tura de la 
tubP.rÍa 

Oif•:r••ncia de 
temperatura 

Diámetro 
nom inal 

200 ºF 
93 ºC 

120 ºF 
66 ºC 

Espeso r 
Recomendado 

• 

400 ºF 
204 ºC 

320 ºF 
160 ºC 

Espesor 
Recomendado 

600 ºF 
315 ºC 

520 ºF 
271 ºC 

Espesor 
Recorne~dado 

800 ºF 
426 ºC 

720 ° r 
378 ° e 

Espesor 
Recome·ndado 

1 000 ºF 

920 ºr 

Espesor 
Recomendado 

l 200 "F 

12 0 ºF 

Espe'-or 
Recorncndo·io 

1-' ulg mm Pulgrnrn ºF ºC Pulg mm ºF ºC Pulgrnrn ºF ºC Pulgmm cF ºC Pulgmm ºF ºC l' tii '] rnn1 º ~- ºC 
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2! 0 1 508 .0 11 1/ 2136 .0 )97 36 . 11111 21 38 ! 127 152 -r l 2t;lii4116a5 l 2i/2l64/153l67:l l-3 - ¡ -7s.li63l72.713i/21 .. a9l í 7411~~ª 
~-r-609 o lil/213R ol 91 l 3s 1l ll/2I 38 l 121152 r l 2 1 slti42t61.5l 2112I 641154167.7 ¡-3 -r 76 !165- 1738 t1!2189 l175 l19 ) 

ESPESOR RECOMENDADO PARA TUBERIAS DE PROCESO AISLADAS CON SILICATOS DE CALCIO 

TAB LA 3-10 



~ = 

r e mpí! roturo de lo 
tubería 

200 ºF 
93 ºC 

400 ºF 
204 ºC 

600 ºF 
3 15 ºC 

800 ºF 
426 ºC 

1 000 ºF 1 200 ºF 

Dif 1; r 'l ncio de 
tempero tura 

120 ºF 
66 ºC 

320 ºF 
160 ºC 

520 ºF 
21· 1 ºC 

7 20 ºF 
378 ºe 

920 ºF l 12 O ºF 

Diá metro 
nominal 

Espesor 
Recomendado 

Espesor 
Recomendado 

Espesor 
Recomendado 

E:: spe so r 
Recomendado 

Es re sor 
Recomendarlo 

E spes:) r 
Recomendado 

Pulg mm Pulg lmm 1 ºF 1 ºC IPutg 1 mml ºF 1 ºC IPulg lm mi ºF 1 ºC IPulg lm mi ºF 1 ºC lf' ulg lrn mi ° F 1 ºC lf>ulg 1 mml '· F 1 ºC 

, _______ '.1_2_+ -- -~- 1_ ,~....:_:__ 34 .9 1 25.4 122 50.0 1 1/2 3fl.0 123 ~05_ 1__:_ 1/2 --=-8~4= ~~ ~- -' ~l~j 2.'.'~ 1 6~~ 2'.:~ 640, 136 1~7~ 
V 4 190 1 25 . 98 36 .6 1 25.4 129 53.81 1/2 38.a 130 54.0 2 51 132 55 .5 2 510 15 3 672 21/2 640 143 5 16 

- ·25--;¡- - ¡-25 . 95 349 1 · 2 s .4 123 5o.51 l/23e.o 128 533 2-- 51 ni 55.o 2 112 64.a i33 56.i 3 7601 13 7 ~"; 
1 11 4 _1 _ _ :' 2°-_ ~ - -=i_5 -~ ~~~ 37~ i ~--~:~ 1:~ :~? 1_ ~2 3u~o 128 53·32 ;-¡· i4o 6oó 2ii2 s 4.o i~~ 6 ::~ 3-=- - ~~ol i~~ 1º¿ 7 

1 .' 2 r ~~e:_ __ 1__ !~_:__ - .:_:__ 36. ! _1 _ :::_~ 123 50.5 ~ ~-~º _1~ ~~- :_ lh -~~ l ~= ~~= ~ I~ 6~? . .'.:~- 56 ~ 3 - :~ o l 1:: 15? 4 

51 O l 25 . 98 36 .6 1 1/2 38.0 112 44.4 l 1/2 38.0 136 57.7 21/2 64 126 52.2 21/2 64.0 144 62.2 3 ·rso¡ 148 ¡·r,44 
___ .... ___ ________ ,__ __ ----- -· ---- ·-·- - --·- -- -- · ·-- ---- ··- ·- ·-· ·- · ·- - - -- --- -

, 112 1 ,;-1 ~ - 1 ':5 ·---~~ _3~ 6 ~ l/~ 3~.~ ~~~ ~~-6 2 _ :;1.~ 11~ 4~.~ ~~~ -·~~ 123 505 3 r r,o 129 53.B 3 1/2
1

rrJo i 13.1 s:·5 

76~ _ 1 ~5~ - IOO _ ~~:: ~~ =~~ _ 11 ~- ~G.2 2 ____ :_1__:_0 ~5- ~ '.~ 21/2 64 132 55.5 =--.- 7G.O 139 59 .4 ~ 1 :2 ll!jOl 1~3- ¡ 6 1. 6 

~ 

l <o 

I <' 

14 

I <; 

1 A 

:;¿f) 

< 4 

102 .0 1 ~5 . 99 37 . 1 1 112 38.0 111 47.2 21/2 6 '1.0 117 47.2 3 76 124 51.1 31/2 sg_o 131 55.o 4 102 .0 137 583 

1 ~ 1 o - '. := ~= ;;;;· 3a o 1~ i22 3_:¡~ ·119 -;¡~~~ ~2 !·i. ~ i18- 4~i 3 .16 126 522 31i o9.o 134 5"6 4 - 10~~ 13915').4 

1 ~ 2 . 0 l ? 5 10::' 34 4 2 51.0 110 43.0 21/2 6 4.0 120 49.0 3 7 6 129 53.8 31/2 89 .0 135 57.2 41/~ 114.0 1 2~ ~~ . 8 

¿0 3 º - 1-¡;;, lññ 95 34 4 2 - - 51 .ü 1 ·10 43.él 2112 6--;;c, 12; 49.o 3 1/2 ·99· 122 · 50.o 4 - 10 2.0 130 54.o 41/2 114.n 139 ! ~9 4 
2~• 4 . U 1 1/C 38 0 94 34 4 2 51.0 -110 43.o 3 7 G.0 11 5 46. l 3l /2 e9 --1~ ; . 51.6 4 102 .0 134 56.6 5 127.0 135 , ~72 
l'l'l .O 11/2 JB .0 ;~- ;¡4 2 ;¡~O lll 43.8 3 1G:o llS qs~ 4 io2 izo 4;0 4 1/2 1i4.o 129 538 5 - 127 'l l 137 ¡ ~8 3 
'5SO ·· ;lf23Ao 94-'34.4 '21/264.o 112 44.4 -3- 7G~O JJg48.3 4 102 12 2 sÓo4112 ii4:0J3-1 ss :o51/2j~Q0¡ !34 ! 5C,G 

~ ~: ~ -lK~ :::: . ·~~ :;: }~: ~-~- -~~ ~~~ ~- - - -~-~i :~ ~i~ i __ :;~ -~~ ~f -::~: ;¡~-~ ~: ;~- i : ~~ 1¡ :f~:~i ~ ~t!:f_t 
•, 'I H O 1 1/2 cl B.O ~7 :~6 . 1 21/2 64 .0 106 42 .2 3 7 fi .0 120 49.0 4 l 02 l 24 5 l. I 41/2 114.0 134 óG.6 5 1/2 M0.0 1 :37 ! '.;8.3 

- - -- -- ---- ·-- - -- -- - - - · - ---- -· - -- -· - · - ·-- - - -- ·- - - __ 1 __ 
G09 .0 1 1/2 36.0 97 36 . l 21/2 64.0 106 42 .2 3 76.0 11~ 46.l 41/2 114 120 49.0 5 127.0 129 53 .B 6 15c. 133 , 56. 1 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA AISLAMIENTO DE ,_SILICATO DE CALCIO PARA 
PARA LINEAS DE PROCE SO EN T'ERMOELECTRICAS 

TABLA 3- 1 1 

X 



! 

Temperatura Comercial Energía Proceso 

de operación Espesor Temperat1rc Espesor Temperatura 1 Espesor Temperatura 
recomendado de suoerficie recomendado de superficie recomendado de superfic ie 

ºC ºF mm Pulq ºF ºC mm Pulg °F ºC mm Pulg ºF ºC 
93 200 25 1 103 39 .4 25 1 103 39.4 25 1 103 39.4 

149 300 38 l V2 110 43 .3 25 1 119 48 .3 25 1 119 48 .3 

204 4()0 64 21/2 108 42.2 38 1 V2 122 50.0 25 l 138 58.9 

260 500 89 3 V2 108 42.2 51 2 126 52 .2 38 l V2 136 57.8 

315 600 114 4V2 108 42.2 64 21/2 128 53.3 38 11/2 148 64.4 

371 700 76 3 129 53.9 51 2 145 62.8 

426 800 1 102 4 124 51 .l 64 2 V2 144 1 62 .2 

482 9()0 1 114 4 1/Z 127 52 .8 76 3 144 62 .2 
. 

538 l 000 139 5 1/2 125 51.7 89 31/2 144 E2 .2 

593 1100 152 6 126 52.2 102 4 143 61 .7 

648 1200 165 61/2 127 52 .8 114 4 1/2 143 61 .7 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA BLOQUES DE SILICATO DE CALCIO ANHIDRO 

TABLA 3- 12 



K A 
0,80 0.0~9 

0.70 0.087 

0.60 0.074 

0.50 O,Oe2 

0,40 0.0 49 

0.30 ll.037 

0.20 0.025 

0.10 0,012 

! -lH1:
1 d 

1 1 -----t-1---1 . 1 i 1 1 1 1 ·1 

• ! ¡ 1 1 /V 1 
~--'-- 1 --- 1--r. ; 1 - -t""'./-+-+---+--+- +---l 

1---.---~ -t-_l 1 1 1 / ~ /; 
1 ! : ! __ , ~- -J-~-~~~~-+!~l~~~~~-+--+-~ ~ . ¡ -t- / V , [......--" 

: ' i 1 .,_-~ ; · , V . -+---~T 
'1_ , -~-kv : 1 1 • i ~ -~-! -·-~- -t--,--+_..._.._1, - ---'- - -'----1 

-~---! _j__ yV i ' 

_,.____. _ _,____.._ __ 
~: 1 1L 1 

1 1 

j 1 1 1 1 

,_____,__~! ! ! - T ¡ 
1 
1 

l---+----t,--1- ->---

1 

100 
212 

1 
i 

200 
392 

RTU 
K=----

hr ft 2°F/ in 

! 1 ' ! : : 1 
~-- - - -+--- ----1--+---+--'----+---1:----t 

1 i ¡ 1 i 1 
1 ¡ 

300 
572 

1 

400 
752 

Temperatura 

i l 
soo 800 100 soo 0c 
932 1112 1292 1472 ºF 

media 

Kcal 
A=----

hs m20c ¡ m 

CON DUCTIVIDAD TERMICA DEL SILICATO DE 

CALCIO 

Manua l para la Se lección e In s ta lac io n G ele Aislam iento:; Térmi c( •S 



Tierra diatomace a , vermiculita exfoliada y asbesto. 
'-..-.. ,,....._ - ! ' ,...\ ·- ... ' 

- - ---................... /"-......... "\,_/ \,\ \ \_ ~. \. . ' \ \__, \ .. ' .. · \.,. \\_..-'~· , ............. '·, 
Son los mate r iales que me zclados con un mate -

r ia l aglomerante se us an en la fabr ir.ación de medias ca 

ñas preformadas y bloques, para temperaturas hasta de-

l,063ºC ( l,9SO º F). Este material aislante es uno de los 

mas resitentes en el mercado. 

Los preformados se suministran en dos medias-

cañas for radas con una loneta, en tramos de 0.91 m.(3") 

para tuberías Standard de sde 13 mm .. (1/2") hasta 203 -

mm. (8"), en espesore s de 25 mm . (l") hasta 102 mm . 

e 4"). 

Los bloques s e surten en las siguientes dimen 

siones : 

1 5 2 mm . ( 6 " ) X 4 5 7 mm • · ( 18 ") 

1s2 " (6") X 914 " (36") 

30 4 " (12") X 457 " (18") 

304 " (12") X 914 11 (36") 

En espesores de 25 mm. (l") a 102 mm. (4") 

'*. :x· ~~~~e ,_P9qe,sti[:no. 
E~ una espuma de estructura celular cerrada,-

es un material que conserva sus propiedades indefinid~ 

mente; ya que: no se contrae ni se pudre, es estable --

frente al agua, agua de mar, acidos y alcalis, a exce~ , 
sión del ácjdo nítrico concentrado. 
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Ternr~rohHo de: 
superfi cie ºC 

Diámetro 
nominal 

in 
1- - --374 --

16 o 7 6 a -· l -2 o - 18 - l 9 a-IJ G --47 a - I3 ·74 a - 10 1 ·102 a - 129 

·--~---.--t-~-'-r_r· so r r e· e o me n · i n_rl_0_-.-__ 
1 1 Fulg 1 mm ÍPulg 1 111111 1 P11lg-r;:;;-;;;-T P~i\JT1 11m 1 Pul:¡ ~r f ul •J 1 '" l~ lrl fl l 

25 l 25 1 38 11/2 38 1 1/2 5 1 2 51 2 . 76 3 

25 l 25 1 1/2 38 11/2 38 1 1/2 J 51 1 2 1 51 1 2 1 . ~~ 1 21/2 1 

~ -=- -! -=--~==l. 25 1 25 1 38 11/2 38 11/2 1 51 1 2 1 64 1 21/2 76 3 
- -- -+---'" 1---t-----I 

1 1/ 4 25 1 25 l 3 B 11/2 51 2 1 S 1 1 2 1 64 J 2 1/2 J 76 3 
~ --- - - - -· - 1----~--t---

1 1/2 1 25 1 25 1 38 11/2 51 2 51 1 1 1 1 

2 
- --- ---

2 112 
1 -- 3 

- 4 

5 

1 25 1 38 11/ 2 51 2 51 2 64 2 1/2 .~~-

25 1 25 1 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 1 3 

25 

89 1 3 1/2 
~-·---- _¡._~ 

3 1/2 2 5 1 38 l 1/2 38 11/2 51 2 64 2 1/2 

- ~=---- 1 38 1 1/2 51 2 51 2 64 21/2 ~:-1 3 1- 89 1 3~-=-- ' 
25 1 38 11/2 51 2 51 2 64 2 1/2 76 3 89 3 1/2 

76 3 1 89 

1- -- - ¡; --~ 25 1 38 11/2 51 2 51 2 64 2112 8 9 -¡-· 3 l/2 - 102 4 

ii __ ___ - ;;----¡-· 38 11/2 51 2 64 21/2 64 21/? 89 - 31/2 102 4 
------- - -----· 

10 25 1 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 8 9 31/ 2 114 41/2 

--- 1 ;'. - - - 38 1 1/2 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 69 "31;2 114 4 1/4 
- --- . 1- -- 1 

1/1 . _ ..... _ , 36 11/2 36 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 89 31/2 114 4 V2 1 

1!1 38 11/2 38 1 1/2 51 2 64 2 1/2 76 3 89 3 1/2 114 4 1/2 

:· d 38 1 1/2 38 1 1/2 51 2 64 2 1/2 76 3 102 4 127 5 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA PREFORMADOS DE POLIESTIRENO (poro uno temperatura am
biente de 32ºC y 80 % de humedad relotl110) 

TABLA 1 :, ~ 



Terreperatura de 
16 a 7 6 a -1 -2 a -18 -19 a -46 -47 a -73 -74 a -101 -102 a -129 sup>erficie ºC 

Diametro Espesor recomendado 
nominal mm Pulg mm Pulg mm Pulg m~ Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pu lg 

1/2 25 1 38 1 1/2 38 11/2 51 2 5 1 2 64 2 1/2 89 3 1/2 

3/4 25 1 38 11/2 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 89 31/2 

1 25 1 38 1 1/2 51 2 51 2 64 21/2 76 3 83 31/2 

l 1/4 25 1 38 11/2 51 2 51 2 64 21/2 76 3 102 4 

11/2 25 1 38 11/2 51 2 64 2 1/2 6 4 21/2 76 3 102 4 

2 25 1 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 89 3 1/2 102 4 

21/2 38 1 1/2 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 89 3 1/2 114 4 1/2 

3 38 1 1/2 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 89 31/2 114 4 1/2 

4 38 1 1/2 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 102 4 114 4 1/2 

5 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 8 9 3 1/2 102 4 12 7 5 

6 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 89 31/2 102 4 127 5 

e 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 89 31/2 114 4 1/2 140 5 1/2 
- -· 

10 38 11/2 51 ?. 64 21/2 76 3 8 9 31/2 11 4 41/2 140 51/2 
-· ·-

12 38 11/2 51 2 64 21/2 76, 3 8 9 31/2 114 41/2 152 6 

14 38 11/2 51 2 64 21/2 ·r5 3 89 31/2 114 41/2 152 6 

19 38 11/2 51 2 64 21/2 89 3 1/2 102 4 127 5 152 . 6 

24 38 11/2 51 2 64 21/2 89 31/2 102 4 127 5 152 6 

ESPiESORES RECOMENDADOS PARA PREFORMADOS DE POLIESTIRENO (para una temperatura am 
bien "te de 32ºC y 85 % de humedad relotlvo) 

TABLA 3 -14 

~,'·./ 
./\ 



Temperatura 
16 a 7 6 a -1 -2 a -18 -19 a -46 -47 a -73 -74 a ··101 -102 a -129 

ele superficie ºC . 
Diam. nominal Espesor recomendado 

mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pulg mm Pu lg mm Pulg 

13 1/2 38 1 1/2 38 1 1/2 51 2 64 2 1/2 76 3 87 3 1/2 114 4 1/2 

19 3/4 38 1 1/2 5 1 2 64 2 1/2 64 2 1/2 7 6 3 102 4 12 7 5 

25 1 38 1 1/2 51 2 6 4 2 1/2 76 3 87 3 1/2 102 • 4 127 5 --~ 3 < ¡ 1/4 38 11/2 5 1 2 64 2 1/2 76 3 87 3 1/2 102 4 139 5 1/2 

38 11/2 38 11/2 51 2 64 21/2 76 3 87 3 1/2 114 4 1/2 139 5 1/2 
--

51 2 38 11/2 51 2 64 2 1/2 76 3 87 31/2 114 "1/2 152 6 

64 2 1/2 51 2 51 2 . 76 3 87 3 1/2 102 4 127 5 152 6 
- --- -7 6 3 51 2 51 2 76 3 87 3 1/2 102 4 12 7 5 165 6 1/2 

102 4 51 2 64 2 1/2 76 3 87 3 1/2 102 4 12 7 5 165 6 1/2 
o----

lé!7 5 51 2 64 2 1/2 87 3 1/2 102 4 114 4 1/2 139 5 1/2 177 T 

152 6 51 2 64 2 1/2 87 31/2 102 4 127 5 152 6 190 7 1/2 

203 8 51 2 64 2 1/2 87 31/2 102 4 127 5 152 6 190 7 1/2 

250 10 51 2 64 2 1/2 87 31/2 114 ~1/2 127 5 152 6 190 7 1/2 

304 12 51 • 2 64 2 1/2 87 31/2 114 41/2 127 5 152 6 190 7 1/2 

355 14 51 2 64 21/2 87 31/2 114 41/2 139 5 1/2 165 6 1/2 203 8 

457 18 51 2 76 3 102 4 114 41/2 139 51/2 165 61/2 216 8 1/2 

609 2 4 51 2 76 3 102 4 114 41/2 139 5 1/2 177 7 228 9 

ESPESORES RECOMENDADOS PARA PREFORMADOS DE POL IESTIRENO (poro uno temperatura 
al:liente de 32ºC y 90 % de humedad relot lva) 

TABLA 3-15 
·., ,./ 

'-



Este material no debe usars e en combinación-

de solventes como: ga sol i na, benceno, tolueno, xil eno, 

etc . y aceites minerales . 

La espuma de poliestireno se pres enta en e l-

mercado en do s densidades: 

3 Kg/m . 

3 Normal de 17 Kg/m y de alta densidad de 25 

Se surte en preformados para tuberías desde 

13 mm. 0 (1/2") hasta 508 mm. (20"), y en espesores -
' 

Standard y especiales, en tramos de 1.0 m. de longi -

tud. 

Y en bloques o placas de: 

LARGO ANCHO ESPESORES 

M M MM 

3.0 l. 30 10 a 500 

2.44 l. 22 10 a 500 

2.00 l. 00 10 a 500 

l. 22 l. 22 10 a 500 

l. 22 0 .61 10 a 500 

l. 00 l. 00 10 a 500 

Espesores recomendado s (Ver tablas 3-13,14 Y 15) 

Conduct i vidades t é rm icas a diferente s temper~ 

turas medias ( Ver. graf. :i -11). 



P R O I' EUJ\DES - - - - - !:. .!_ ~ .!_ ~ ¡\ ~ 

Kg 

Densidad ( + l ~). 

Coef.de transferencia d e 
ca lor a OºC (32º F) . 

Temp e r at ura máxima de 
trabajo, ba jo carga. 
(1.000 Kg/m2) . 

Temperatura minima de 
trabajo (p r ac ticamcnte 
ilimitad a) . 6ptima. 

Resist e ncia a la compre
sión ( 10 1 de fo rmac ión). 

Resistenci a a la t e n s ión . 

Resi s tencia al corte 

Resi s t e nc ia a la flexi6n 

Permeabilidad al vapor 
de agua (3 cm.20 ºC y 
6 5\ - 0\ HR) . 

STYROLTT R 

~ 
1 7 m3 

Kca l 
0.031 mh º C 

80ºC 

- 1 soo e 

~ 0. 7 cm 

~ 2 · 5 cm 

~· 
6.6 cm 

~ 2.07 cm 

g 

l.~ 

N y AE 
l b 

l. 06 pie 3 

BTU plg 
0.25 pie 2hºF 

176ºF 

- 238 º F 

lb ? 
9 . 9 plg-

lb 
35.6 plg2 

lb 
94 plg2-

lb 

29. 4 ;;¡;z-
oz 

0 .042 ;;¡z¡;-

STYROLIT R 

_!g_ 
25-m 3 

Kc al. 
0.0271iih"C 

83ºC 

- 150 ºC 

_g_2 
1 .2 cm 

~ 3.2 cm 

~ 
8.5 cm2 

~ 3. 2 cm 

g 

o.597h 

J\D 

lb 
-:3 1 .56 p1e 

~g 

0 . 21 pic 2h°F 

18l ºF 

- ~ :>8 ° F 

_J..!!2 
17.lpig 

lb 
- -2 

4S.5 pl g 

lb 
-2 

121 plg 

lb 
- - 2 

45.S pl g 

o z 
--:z 

0.017 yd h 



K 

o 23 

o 22 

o 21 

o 20 

o 19 

o 18 

o 17 

o 16 

o 15 

o 14 

o 13 

o 12 

o 11 

o 10 

A 

00285 

00273 

00260 .. 

00248 -- -- - - - --
00235 -- - - . - - ----- - --+ __ .,. - -- -

00223 

00210 

00198 

00186 

00173 

00161 

00149 

o 0136 

00124 

-

----; ----¡ - - - -- . 

~.,.--_,___~; - ? -- ----
.V . 

-- ·- ·t-
i 1 

l - -- · - -- -· · -

-150 -100 
-238 -148 

-50 
-58 

Temperatura 

BTU 
K= -- - -- --- --

h r ft2ºF/in 

media 

¡_ 

1 - - ----- - - --,---
,! 

-- ·----~---~--< 

1 

· ---+-~, -•- . 
-; - --. ___ _, 

·-- - - -~, ·-+-----1 

o 
32 

1 

~-

K.ca 1 
;.._-

- hs m20c I m 

50 ºe 
122 ºF 

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL POLIESTIRENO 

Manual para la Seccion e lns1alaci on 

de Aislamientos Térmicos 



Por su s cualidades e ste material se reco 

mie"nda p;:ira ais l ar ·bajas t empera tur as en sistemas 

criogéni cos y de refr igeración. 

~Espuma de poliuretano. 
/ ~~/'--· ·,, \ ' 

El poliuretano expandido al igual que la e~ 

puma de poliestireno es un material de estructura ce-

l ~l ar cerrada dándole un factor de conductividad tér -

mi co bajo y una gran resistencia a la penetración de-

agua y de vapor de ag ua, es re s istente a la mayoría -

de lo s sol vent es , de exelentes propi edades mecánicas, 

resist ente a la flama, no atrae roedores o insectos y 

no se pudre. 

Se surte en placas y preformados. 

PROPIEDADES FISICAS : 

DENSIDAD 

Conductividad Tér 
mica: 

21 .l ºC (70ºF) 

Temper atura media 

22-32 Kg/m 3 

0.013-0.017 

(0.11 - 0.14 

Resistencia a la compresión: 

(1.4-2.0 lb/ft3) 

Kcal-m/hr M20c 

BTU-in/hr ft 2 ºF) 

1.41-2.11 Kg/ cm 2 

(20-50 lb/in 2) 

Permeabilidad al vapor: Menos de 0.28 gH,O /hr mm Hg/cm 

Menos de 4.0 Petm in) 

Temperatura máxima de aplicación: 116ºC (240ºF) 

Temperatura mínima: Sin límite. 
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SELECCION DEL 
MATERIAL AISLANTE 
Y DETERi\1INACION 
DE SU ESPESOR 

4 

SELECCION DEL AISLANTE ADECUADO PARA ALTAS TEMPERATURAS 

Como ya hemos visto, cada mater~al aislante -

tiene sus propiedades y carac t er ísticas propias que de

ben tomarse en consideración al hacer la selección de -

un producto. La selección más adecuada es aquella que -

satisface la s demandas para obtener el materjal mas efi 

ciente y al más bajo costo. 

Los pasos que deben seguirse al efectuar la -

selección de un aislante son determinar: 

a) Temperatura de operación de la tubería y/o equi-

po. 

b) Límite mínimo y máximo de temperaturas que puede 

soportar el .aislamiento. 

c) Máxi ma temperatura tolerable en l a superfi c ie -

del aislamiento. 

d) Costo de la pérdida de calor. 

- 7 7 



e ) Fac ilidad de co l ocación y de a lmac enamiento 

f) Conductivi JMd térmica, emi sivi dad y r ef lecti vi dad 

de l mat eria l aislante. 

g) Inc ombu stibilidad. 

h) Durabi l idad del material. 

i) Adaptabilidad a la superficie a donde va a apl i -

carse. 

j) Capacidad de carga, de soportar vibraciones, de -

r esistir la abrasión y los esfuer zos mecánicos. 

k) Resis t encia a las contracciones y dilataciones de 

tuberías y/o equipos debidas a cambios bruscos de 

t emperatura . . 
1) Comportamiento del aislamiento cuando está expue~ 

to a la humedad ó ser mojado. 

m) Rigidez ó flexibilidad. 

Por Gltimo, hay otras consideraciones especi~ 

les para selecci6nar un aislami~nto, como son el tomar-

en cu enta si é s tos van a estar en lugares donde los pr~ 

ces os químicos sean muy especial iz ados o sistemas subt~ 

rr aneos de distribución que requieren que un Ingeniero-

estudie las propiedades química s de los materiales ais-

lantes que se le ofr ecen, debido a las posibilidades de 

co rro sión o la susceptib i lidad a ella, la posibilidad -

de autoig nición ya sea en e l material mismo o en presen 

cia de otros productos qu~micos, a la acción galvanica,-

e tc. 
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SELECCION DEL AISLANTE AD ECUADO PARA BAJAS TEMPERATURA S. 

Un buen material aislante para baj as temper~ 

turas, debe reunir las siguientes características y --

pr opiedades: 

a) Alta eficiencia térmica. 

b ) Debe tener estabilidad d im ensional (no debe a la~ 

garse, contraers e o torc ers e con los cambios de-

temperatura). 

c) Debe ser incombustible o por lo menos retardador 

del fuego. 

d) No debe favorecer a la corrosión, descomponerse

ni desarrollar moho. 

e) Debe tener baja capilaridad y no debe det e r iorar 

se con la humedad. 

f) Poco peso (baja densidad) 

g) Debe ser inodoro seco 6 mojado. 

h) Debe tener resistencia estructural adecuada. 

i) Debe tener una superf i cie tal que, facilite la -

instalación de un acabado exterior. 

j) No debe desprender emanaciones toxicas. 

< k) Debe apegarse a las normas ASTM 

Es importante hacer notar el hecho de que un 
para 

mismo incremento de temperatura,el espesor del aisla -

miento necesario para una in s talación fria será mucho-

mayor que ~l usado para una 
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se debe a <los factores importantes: 

a ) La nece sidad de mant ener una temperatura mayor -

que la de condensación de la humedad del ai r e en 

la superficie del tubo aislante y en la barrera -

de vapor que se esté usando. 

b) El he cho de que extraer calor es mucho mas costo 

so que producirlo (es siete ú ocho veces más ba-

rato producir una kcal en una termoeléctrica que 

sacar una kcal de un espacio refrigerado) . 

Una vez seleccionando el aislamiento se pro-

cederá a escoger el tipo de ,.!:_~cubri,miento adecuado pa

r a el tip~ de trabajo al que va a estar sometido,este -
. 

va a depender basicamente de los siguientes factores. 

1) Localización 

a) Bajo cubierta 

b) A la intemperie 

2) Esfuerzo mecánico 

a) Sometido a esfuerzos mecánicos 

b) No sometido a esfuerzos mecánicos. 

3) Medio ambiente 

a) Normal 

b)Salino 

c) Básico 

d) Acido 
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ACABADOS RECOMENDADOS PARA TlJRERIAS Y EQUIPOS AISLADOS

SEGUN SU LOCALIZACION, ESFUERZO MECANICO Y MEDIO AMBIEN 

TE. 

1) Acabados para tuberías y equipos bajo cubierta, 

sin e~fuerzos mecánic o ~ y con medio ambiente neu tro en

donde no importa la apariencia. 

En este caso puede constituir e l acabado fi-

nal una cubierta de manta ó loneta, ( con la que algu-

nospreformados para tuberías vienen provistos de fábri

ca), adheridas en sus juntas o bién, recubiertas total

mente con bentonita o engrudo de almidón ordinario que -

se pueden aplicar con brocha.La bentonita ó engrudo en

durece y tapa los poros de las cubiertas de manta ó lo

neta. En la cubierta así preparada, se puede aplicar si 

se desea una capa de pintura de aceite del color prefe

rido ó de identificación. 

2) Acabados para tuberías y equipos bajo cubierta o 

a la intemperie, con esfuerzos mecánicos y ambiente neu 

tro, en donde si interesa la apariencia. 

En este caso, se recomienda usar chaquetas de 

lámina de aluminio que puede ser liso calibre No. 26 ó -

corrugado calibre No. 32 ó bien, de lámina galvanizada

calibre No. 30. Tanto las juntas transversales como lon 

gitudinales deberán translaparse cuando menos cinco cen 
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tímetros. Estas juntas en caso de instalaciones expue~ 

tas a goteos, deben sellarse con un material impermea-

ble. Estas chaquetas se pueden fijar con pijas de alu-

minio, remaches POP o cinturones de fleje. 

3) Acabados de tuberías y equipos bajo cubierta ó 

a la intemperie con esfuerzos mecánicos y con ambiente 

corrosivo. 

En muchas oca~iones los equipos y tuberías -

aisladas en la industria química se encuentran someti-

dos a ambientes •corrosivos. Los productos qu~ normal ---- ...._____ .--.._ -
mente se encuentran en la industria haci~ndo el medio-

ambiente son: 

Acidos: 

Acético al 5%, Acético al 50%, Acético Gla--

cial, Crómico al 5%, Crómico al 10%, Crómico al 50%, -

Cítrico al 25%, Clorhídrico al 5%, Clorhídrico al 10%, 

Clorhídrico al 20%, Clorhídrico al 35%, Láctico al 5%, 

Láctico al 85%, Nítrico al 5%, Nítrico al 40%, Fosfó-

rico al 5%, Fosfórico al 85%, Sulfúrico al 5%, Sulfúri 

co al 25%, Sulfúrico al 50%, sUlfúrico al 80%, Tartári 

co al 10%. 

Bases: 

Hidróxido de amonio al 10%, Hidróxido de am~ 

nio al 28%; Hidróxido de calcio al 10%, Hidróxido de -

sodio. 
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Sales (saturadas): 

Sulfato de amonio, Tartra to de amonio , Sulfa 

to de potacio, Carb onato de sodio, Hipoclorito de s o - -

diq_al 5%, Sulfato de sodio. 

Solventes: 

Acetona, alcohol butílico, Tetracloruro de -

carbono, Alcohol etílico, Alcohol isopropílico, Keros! 

na, Alcohol metílico, Metil etil cetona, Metil isobu -

til cetona, Percloroetileno, Solvente Stoddard, Toluol 

Tricloroetileno, Xilol. 

Miscelaneos: 

Clorox, solución de detergente, Dietilen ~-

triamina, Etilen diamina, Grasas y aceites, Formaldeido 

Líquido para equipo hidráulico, Aceites lubricantes, So 

lución de almidón, Ticresil fosfato, Agua. 

A continuación se dá una guía para la selec-

ción de los acabados para los aislamientos térmicos 

que están sujetos a estos tipos de atmósferas. 
--G 

En la tabla 4 - I, se dán una serie de parám-'=. 

tros de acuerdo al servicio que darán los duetos, tu-

herías o equipos; si a estos parámetros los llevamos a 

la tabla 4 -2 nos darán el tipo o tipos de recubrimien 

tos que se recomiendan ya sean asfálticos o poliméri -

cos así romo la forma en que sepueden aplicar y los re 

fuerzos que deben de llevar. Una vez obtendo el tipo -
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o tipos de material recomendados los llevamos a las ta 

blas 4 -3 que son las que nos van a marcar las restric 

ciones, (resistencias qúímicas), de cada uno de los -

productos .recomendados. Dándonos de ésta forma un méto 

do sencillo para seleccionar los materiales mas adecua 

dos para cualquier tipo de acabado del aislante térmi

co en donde existan ambientes corrosivos. 
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T A B L A 4 - 1 

GUIA DE ACABADOS PARA AISLAMIENTOS 

DUCTOS DE AIRE TIBIO TIPO DE AISLAMIENTO 

ro Techo rxpues"tos ~exible Rígido 
Ocultos J-K J-K 

Rectangular ..........._ 
K-L K-L 

Intemperie Expuestos D-M C-M 

foxpuestos K K ro techo 
Ocultos K K 

Circulares 

Intemperie Expuestos C-M C-M 

DUCTOS DE AIRE CON TEMPERA TURA 

DUAL 
{Expuestos K K 

ro techo 
Ocultos K K 

Rectangular 

Intemperie Expuestos FG-M F-6-M 

TUBERIAS Y CONEXIONES 

Abajo Frío 23ºC Caliente 
OºC 23ºC ornas SlºC 

txpuesto F-G K K K-J 
Directo al ro techo 
aislamien- Oculto F L K K-L 
to barrera 
de vapor o 
al cemento Intemperie Expuesto F-6 F-G F- ~I C- ~I 
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EQUIPOS Y OTROS 

Directo al 
aislamien
to barrera 
de vapor o 
al cemento 

Metal desple 
gado o 
Malla de ga-
11 inero 

{

Bajo techo 

Intemperie 

{

Bajo techo 

Intemperie 
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F-G 

F r-V-M D-J-K 

F-6 F=6-M CM 

D 

e 
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e 
D 

F 

G 

- ----

.J 

K 

L 

M 

Q 

~ 
~ 

.::."' 
~ 
~ 

~º ;f ., 
..._o 

HI-Mastic 9007 

Hl-Mastic 9007 

Cl-Mastic 6025 

Cl-Mastic 6026 

CI -Mas ti c 6032 

Aluminio 6042 

Lacto ne 3070 

Sealfas 2036 

Lag fas 8142W 

Climastica 3099 

w. [ ' Coa -

ti ng 3076 

T A B L A 

~ 
(.¡ 

4 - 2 

A S F A L T I C O S 
-19ºa 90° 3.00 Negro 

- 17ºa 90º 3.00 '.'Je gro 
-28°a 93° 0.00 Negro 

-28ºa 80° 0.00 Aluminio 

p e L I M E R I c o s 

- 45ºa 82° 3.00 Crema 

-28ºa 82° 0.90 Crema 

-43°a 82º 3.00 Crema 

-18ºa 82° o.so Blanco 

-28ºa 82° 3 .00 Blanco 

.g 
-~ .:; ., 

.,q "' 
"' :<:-rrr .. OV 

~ "' -..."' '() 

' 

LL.A 

LL.A 

LL.A 

LL A 

A.B. 

A. B. 

A.B. 

LL.A. 

A.B. 

APLICA 
i::," 

<? o 
--0'rr:; ~"V 

't§' 12 ~ 
o 12" ,_., 

~$ 

Glass Fab 

Lona 

Glass Fab 

Glas s Fab 

' 

Lag-Fab 1 
Lona 

Lona 

Glass Fa b 

' _/ ~ t 
/ o ~'1.J 

·~ e-
'- ..., 

--
Agua 

.<\gua 

So lvent e 

So lv e nt e 

Agua 

Agua 

Agua 

Agua 



.~C I 005 Emulsiones 
.~sfál ticas 

Frio Calor 

Acético a l ; -~ 

Acético al 50% 
.~cét ic o Glacial 

Cr ómico al 5 ~, 

Crómico al 10\ 

Crómico al SO t 

Cítrico al 2si 

G 

F 

\ 

\ 

G 

E 

Clorhídrico al 5~ G 

Clorhídrico al lO ~ F 

Clorhídrico al 20IF 

Clorhídrico al 35~F 

Láctic o al 5i E 

Láctic o al 85\ E 

~ ítri co al 5~ E 

\ítrico al 40 ~ F 

Fosfórico 31 5~ E 

Fosfórico al 85~ E 

Su l fúrico 31 5 ~ E 

Sulfúrico 31 ~5~ E 

Su l flir ico 3 \ SO~ E 

Sulfúric-o 3\ so ·:. \ 
Tart5rico 3 1 10 ~ E 

F 

F 

\ 

\ 

F 

\ 

E 

\ 

!\ 

t\ 

\ 

F 

G 

\ 

\ 

E 

E 

E 

E 

E 

\ 

E 

G U T .~ [l E A C .-1 B ' D Cl S 

T A B L .\ .t - 3 

TABLA DE RES ISTE\C IA S QU I~!I OS 

Recubr imi en 
tos base ep~ 
xi ca 

Barrera de 
vapor ba se 
asfá ltic a. 

~las tics Recubri 
resis-- mientos 
t entes- viníli
al f ue o cos . 

Mas tic 
mono lar 

Frio Calor Frio Calor Frio Calor F. C. F. C. 

E 

E 

N 

F 

F 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

F 

\ 

E 

E 

E· 

E 

\ 
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N 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

\ 

E 

E 

F 

\ 

\ 

SS 

E 

G 

\ 

F 

G 

\ 

E 

E 

F 

F 

F 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

\ 

E 

\ 

\ 

N 

\ 

F 

N 

G 

\ 

\ 

E 

F 

E 

\ 

\ 

G 

G 

G 

N 

F 

G 

N 

E 

G 

F 

F 

\ 

E 

E 

G 
¡: 

E 

E 

E 

F 
E 

\ 

E 

F 

F 

N 

F 

N 

G 

G 

N 

N 

\ 

E 

\ 

F 

N 

E 

G 

E 

E 
\ 

\ 

E 

F 

F 

E 

N 

E 

E 

G 

G 

¡; 

G 

E 

\ 

E 

\ 

G 

G 
E 

E 

N 

G 

N 

G 

N 

E 

G 

F 

F 

!\ 

N 

G 

\ 

F 

G 

E 

.\ 
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G 

E 

F 
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E 

E 

F 

G 

E 

E 

E 

G 

E 

G 

E 

G 

E 

E 

E 
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E 

E 
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G 
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\ 
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F 

F 

\ 

E 

E 

E 

E 
G 

G 
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e u 1 A n E A c .\ R \ ll (\ s 

TABLA .¡ 3 

TABLA DE R!OSISTENCIAS QUDIICAS 

SOLVENTES Emu l siones Rcccibrimi en Bar r era de Mas tics Recubri Mastic 
Asfá lt icas tos base e- vapor base res is - mientos rlonc l ar 

póxica a;; fál t i c a ten tes- \'in Il i-
a l fue o e os. 

Fr io Calor Frio Ca l or Frío Ca l or Frio Calor Frio Ca l or F c 
-- - --- --· --- -----

)le ros 1 na N N E N N N N E G N N 

Alcohol )Je- E E E E E E E E E G E ll 
tllico 
)le ti l Etil N N G F N N N N N N N !\ 
Ce to na 
)Jet i 1 1 so bu-
ti 1 Ce tona N N G F N N N N N N N N 

Percloroet i- -
le no \ N E F N N N N \ \ ' \ \ 

So l \'ente Stod 
dard N N E \ N N \ E G F \ 

Tol uol \ N E N N N N \ \ \ N 

Tricloroetile 
no N N E F N N N N N \ N 

Xilol N N E N \ N \ N N !\ \ 

)! 1 SCELANEOS 

Cl orox E F E G 

Solución dt> -

Detergente e f E:· G 

Dieti l en Tria 
mina \ \ 

Eti le n Di ami-
na \ N 

Gases y . .\ce i-
\ tes \ E E \ \ \ \ E G G F 

Forma l dcído E E E E E E E E E E E \ 

Líquido para 
equipo h idráu 
1 ico E E 

G F 
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EJEMPLOS 
DE 

APLICACION 



Es ne ce s ario ai s lar un a tubería de 152 mm (6") 

de díame tro que lleva vapor a ZOOºC (39 2ºF), de la casa 

de máq ui nas al s i s tema de rehervidores de un sistema de 

t o rres de conce ntr ación de ácido nítrico . con una longi

tud total 150 m (492.13ft). el ambiente tiene ácido ní

t r i co al 05%. Si e l sistema trabaja 24 hrs. diarias d~ . 

rant e 300 dí~s al año y el combustible usado en la calde 

ra gene ra 10,033.39 Kcal/lt (150,700 BTU/gal) v la cald~ 

r a trabaia con una eficiencia del 81%. El litro de com

bus tib l e cuesta $ 0.5 3/lt. Si la temperatura ambiente -

me di a e s de 21°C (70°F). 

¿ Qué material se recomienda y en que espesor? 

Alternativas: 

a) Preformados de tierra Diatomacea y Asbesto. >--=-

De la tabla (3-1) de este manuai, se determina dada la -

t emperatura y el díametro de la tubería, el espesor reco

mendado para el preformado; ,para es te caso 38 mm. (11/~'). 

De la gráfica (3 - 1) de este manual, se determina la conduc 

t iv idad térmica a la temperatura media de trabajo. En este 

caso: 

200°C + 21ºC 

2 
110.5 º C 
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,\ 

Por lo tanto l a co nductividad t~rmica · · ~ 

0.047 Kcal/hs m2 º C/m BT!l 
hr ft 2 0 f / in 

Con es tos datos y empleando la ecuación para transferen 

cia de calor en superficies cilindricas (2~~ se determi 

mina la cantidade calor que se pierde en la supericie -

aislada en cada una de las alternativas. 

l.~ tl t ') _,_:_., 
Q 

- 2 ·' 

t\'" r ~ 1 

_?_ \ \ 1 
rl r\ I 
2ll \.· 

J 

Para este caso : 

tl 200°C tl 392ºF 
tl t- 179ºC t1-t2 322°~ - -2 

t2 21ºC t2 70°~ 

0 . 047 Kcal 
hs m2 º C m hs m2 ºC/m. 21.2766 

,\ Kcal m m 

* km (0.385 BTU ) 1 ft ) 0.032 'RTll . 
hr ft 2 ºF/in 12 in hr ft 2 

Para homegenizar unidades es necesario convertir a 

BTU 
") 

hr ft~ ºF/ft 
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km 

ln 

2 

ha 

1 

f 

1 

f 

1 

f 

Por 

Q 

Q 

Q 

31 . 2 5 

T2 

hr ft 2 ºF 

BTU ft 

rl 
0.059 ~de la tabla No. A-T-5 del apéndice). 

rr 

3.2 BTU (de la gráfica No. A-T-2 del apéndice). 
hs ft 2 ºF 

1 

ha \. Di ) 
X -

3. 2 X Ó 1 g. 2 12 

1 0.625 hr ft ºF 

l. 6 BTU BTU ft 

hs ft 2 ºF /ft 

0.416 hs m2 ºC ,/' . 

2.4 Kcal . Kcal rn 

hs m2 ºC/m 

lo tanto 

150 m X 179ºC 

21. 2766 hs ·rn e 
X 0.059 + 0.416 hs m2 ºC 

Kcal m Kcal m 

26850 Kcal 
1.6713 16,065.15 

hs 

492.13 ft X 322 ºF 

31. 25 
hr ft 2 ºF hr ft 2 ºF 
::..::..:........:;:_;,.-..:..X 0.059 + 0.625 

BTU ft RTU ft 
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Q 158 •465 · 86 = 64,188 .6 8 BTU / hr 
2.468 

b) Preformado s de Fi hra de Vi dro 

De l3 t abla 3-2, el espeso r re comendado e s: 51 mm. (2 ") 

De l a gra f ica ~;~, la conduct i v i dad t ermi ca es: 

Am = 0 .0 3 Kcal 
hs m2 º C/m 

0. 248 BTU 
hr ft 2 ºF / in 

Am 

1 

Km 

1 -
f 

1 = 
f 

De 

Q 

Q 

Q 

Q 

33.33 hs m2 º C 

Kcal m 

48.38 hs ft 2 

0.248 BTU in f t BTU ft 
ft 2 X 

hr º F 1 2 in 

0 . 625 hr ft 2 ºF 

BTU ft 

0.416 hs m2 ºC 
r2 

Kcal m ln -

la tabla A-T-5, del apendice 
r1 

0.075 
2 rr 

150 m X 179 º C 
m2 2 

33. 33 hs ºC 
X 0.075 0.416 hs m ºC 

+ 
Kcal m Kcal m 

26,850 

2. 915 
9,208 . 60 Kcal/hs 

492.13 ft x 322 ºF 

48.38 hr ftz º F x 0 . 075 + 0.6 25 hr ft
2 

º F 
BTU ft BTU ft 

158 • 465 · 86 = 37,255.40 BTU/hr 
4.25 

c) Preformados de Si licato de Calcio 
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De ló tabla 3-12, el espesor recomendado es: 51 mm. (2") 

De 

;._ 
m 

;._ 
m 

1 
'¡( 

m 

1 

f 

1 

f 

Q = 

Q 

Q 

Q 

la grafica 3-10 l a conductividad t e rmica es: 

= 0.04i Kcal m 

hs m2 ºC 
Km = 0.33 BTU in 

hr ft 2 ºF 

hs 2 ºC 24.39 m 

Kcal m 

36.36 hr ft 2 ºF 
BTU ft 

0.625 hr ft 2 ºF 
BTU ft 

0.416 hs rn 2 ºC 
Kcal rn 

0.075 

150 m x 179 ºC 

\ 1 

'7 
'7 ) 

. \ 
\ 

h ºC hs m2 ºC 24.39 S m X 0.075 + 0.416 

26,850 

2.24 

Kcal m Kcal m 

11,958.58 Kcal/hs 

492.13 ft x 322 ºF 

36 . 36 h~ ft 2 ºF hr ft 2 ºF 
X 0.075 + 0.625 

BTU f t BTU f t 

158 • 465 · 86 = 47,275.00 BTU/hr 
3.35 
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ALTERNATIVAS PERDIDAS DE CALOR Q 

a} 

b ) 

c) 

, 

Kcal/hs BTU/hr Kcal / año BTU/año 

16,065.15 64,18 8.68 115,668,000 462 ,1 58,490 

9,208 .60 37,255.40 66,30 1,920 268,238,880 

11,958.58 47,275.0 0 86,101.776 340,380,000 

Eficiencias de trabajo del aislamiento: 

De la tabla A-T-6 del Apendice teniendo el diámetro y -

temperatura de superfici e del t ubo sin aislar tenemos -

que para esta temperatura hay una perdida de calor de: 

Q r 2,728 BTU/h r ft 

Por lo tanto a lo largo de la t uberia se tiene una per-

dida de calor de: 

Q 492.13 ft 1, 342,5 30.60 BTU/hr 

Por lo tanto: 

.1 Q 1 5 0 m = 3 3 8 , 3 1 7 . 7 1 K ca 1 / h s 

Las eficiencias de trabajo serán: 

a) E= 338,317.71 Kcal/hs - 16,065.15 Kcal/hs x 100 
338,317.71 Kcal/hs 

E 95.25 % 

E 338,317.71 Kcal/hs - 9,208.60 Kcal/hs 

338,317. 71 Kcal/hs 
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E = 97.27 % 

c ) E= 338,317.71 Kcal/hs - 11,958.58 Kcal/hs x 100 
338,317.71 Kcal/hs 

E 96 .46 % 

Ahora se calcula la cantidad de calor que ne-

cesita generar la caldera para producir el calor que se 

está perdiendo si ésta trabaja al 81 i de eficiencia: 

a ) 

b) 

c) 

16,065.15 Kcal/hs 

o. 81 

9,208.60 Kcal/hs 

0.81 

11,958.58 Kcal/hs 

o. 81 

19,833.51 Kcal/hs 

11,368.64 Kcal/hs 

14,763.67 Kcal/hs 

Por lo tanto el costo por hora será: 

a) 19,833.51 Kcal/hs x ~~$_0~.5_3~/_l_t~~-
10,033.39 Kcal/lt 

b) 11,368.64 Kcal/hs x $ 0.53 /lt 

10,033.39 Kcal/lt 

e) 14,958.58 t Kcal/hs x $ 0.53 /lt 
10,033.39 Kcal/lt 

En un año será: 
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a) 7,200 hs/año X $1 . 04 /hs $ 7,488.00 /año 

b) 7,200 hs/año x $0.60 /hs $ 4,320.00 /año . 

c) 7 ,200 hs/año x $0.79 /hs $ 5,688.00 /año 

Costo del material instalado por tramos de - -

preformados de o. 91 m. ( 3') . 

La cantidad de preformados necesarios será: 

150 m 164.83 
0 . 91/m/tramo 

Esta cantidad es la cantidad exacta de tramos de prefoE 

mados que se necesitarán, y como no este número es frac 

c~onado se ira siempre al proximo superior. 

a) 165 tramos X $ 129.70/tramo $ 21,400.50 

b) 165 tramos X $ 176.80/tramo $ 29,172.UO 

c) 165 tramos x . $ 286.00/tramo $ 47,190.00 

Ya con los datos obtenidos de la perdida de -

calor, eficiencias, costos de material y condiciones de 

trabajo se puede detrminar el aislamiento que se debe -

usar. 

Por el costo de las perdidas de calor y del -

material en este caso se seleccionarían los preformados 

de Tierra Diatomacea y Asbesto. 

Una vez determinado el tipo de material a 

usarse debe seleccionarse el tipo de terminado para 
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pr otegerlo. D~ la sección corr espondient e (acabado s 

r ecomendados inciso 3) a a ca ba do s sometidos a intempe-

r ie con e s f uer zos mecánicos y a tmosfera corrosiva t ene 

mos: 

Para una atmosfera con S % de ácido nítrico en 

l a tabla 4-1 en la sección correspondiente a tuberia y 

conexi ones calientes mayores de SO º F el tipo de parám~ 

t r o es F - M. Con este dato en la tabla 4-2 determinamos 

cua l es el material que corre sponde a los parámetros 

encontrados en la tabla 4 - 1 , ene ste caso: CI-Mast i c - -

y e l Climastic respectivamente. 

Ahora en la tabla de resistencias químicas,-

para ácido nítrico al S % tenernos: 

El CI-Mastic 60-25 para calor si se recornien-

da 

El Climastic 30-99 para calor no se recomien-

da 

Por lo tanto se usará CI-Mastic 60-25 aplica

do con llana y con membrana de fibra de vidrio Glass-Fab 

como refuer zo. 
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Es necesario aislar un reactor de 2.20 m. dl 

diámetro y 4.80 de largo que trabaja a una tempera tu

ra de 220ºC. Si al temperatur a ambiente media es de -

26ºC y se trabaja en una atmosfera neutra. 

¿Que material se recomienda y en que espesor? 

Considerando qu e el equipo es cilindrico se 

elige un material fibroso para facilitar su colocación. 

Ademas se recomienda un acabado duro de cemento mono-

lítico que se coloca en dos capas de 6.4 mm. (1/4") -

cada una. La primera capa deb e s er rugosa y cuando 

ésta esté completamente seca se coloca la segunda capa 

que se pule con llana. 

ALTERNATIVAS. 

a) Colchonetas armadas de fibra de vidrio: 

De la tabla 3-6, el espesor recomendado para este caso 

es: 51 mm. (2") 

De la grafica 3-6, la conductividad térmica a la tem--

peratura media es: 

tm 
220º+ 26º 123ºC 

2 

Am 0.032 Kcal 
3 2 96 Kg/m hs m ºC/m 

A 0.034 Kcal 
m 48 Kg/m 3 hs m2 º C/m 

De la grafica 3-2, la conductividad térmica del cernen-
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to monolítico es: 

.A'ln = o. 0608 Kcal 
2 hs m ºC/m 

El area que se calcula para determinar la ca~ 

tidad de calor que se pierde es la del equipo más el -

espesor del aislamiento, en este caso: 

Espesor recomendado de las colchonetas 0.051 m 
+ 
Espesor del cemento seco 0.011 m 

Espesor total del aislamiento 0.062 m 

Diámetro 2.20 + (0 .06 2) 2 2.324 m 

Largo 4.80 + (0.062) 2 4.924 m 

A rea externa del cuerpo: Al (2.324)(4.924)=35.95 2 m 

A rea externa de las - -
tapas: ( (2.324) 2/4)2= 8.48 m2 

44.43 m2 

En este caso la perdia de calor Q se puede calcular 

considerandose como una superficie plana (ec-2-10) 

Q 

Para este caso: 

t 1 220°C 

t
2 

26°C 

A = 44.43 m2 

1 

ha 

t - t = 194 ºC 1 2 

La = 0'051 m 
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1 hs 2 º C L 
31 . 2 5 m =?~ 1. 59 A 

m 96 Kg/m 3 Kcal m A 
m 

1 hs m2 ºC L 
-,:- 29.40 =7~ 1. 49 

m 46 Kg/m 3 Kcal m A 
m 

1 hs m 2 ºC L 

-,;:---- 16. 43 ~ -\n o. 18 

mmonolítico Kcal m 

De la tabla A-2 del apendice 

B T U 2 h = 2.05 = 10 . 00 Kcal/hs 
hr ft 2 m a ºF 

1 o. 1 hs 
ha 

Q 96 Kg/m 3 

Q • 3 
96 Kg/m 

.Q 96 Kg/m 3 

Q 46 Kg/m 3 

Q 46 Kg/m 3 

2 ºC/Kcal m 

(44.43 m2)(194ºC) 

(1.59 + 0 . 18 + 0 . 1) hs m2 ºC 

Kcal 

-ª-1619.42 m2 ºC 

1.87hsm2 0c 
Kcal 

4,609.31 Kcal/hs 

{44.43 m2){194°C) 

(1.49 + 0 . 18 + 

8,619 . 42 m2 ºC 
? 

1.77 hs m- ºC 

Kcal 

o. 1) hs m2 ºC 

Kcal 

Q 46 Kg/m3 = 4,869.16 Kcal(hs 

ºC 

hs m 2 º C 

Kcal 

hs m 2 º C 

Kcal 

hs m 2 "C 

Kcal 

b) Placas de Fibra de Vidrio semirigida con

una densidad relativa de 32 Kg/m 3 . 

De la tabla 3-9, el espesor recomendado es: 0.0762 m. 

( 3") . 
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De la grafica 3 8 , la cond uct iv idad térmica es: 

A = 0. 044 Kcal 
m hs m2 ºC /m 

Are a: 

Espesor recomendado para las placas: 0.076 m 
+ 

Espesor del cemento aislante seco: 

Espesor total del aislamiento 

Diámetro 

Longitud 

2.20 + (0.087)2 

4.80 + (0.087)2 

2.374 m 

4.974 m 

0.011 m 

0.087 m 

Area externa del cuerpo : A1= (2.374)(4.974)= 37.09 m2 

Area ex terna de las ta-

pas ; 

1 
A 

m 

1 

A 
m 

1 

h a 

Q = 

Q 

A = 
2 

( 

A rea e:cterna del 

hs m 2 ºC 20.40 
Kcal m 

hs m 2 ºC 16.43 
Kcal 

hs m 2 ºC o. 1 
Kcal 

{45.94 m2)(194 ºC) 

(1.555 .+ 0.16 + 0.1) 

2 . 
1.815 hs m ºC 

Kcal 

Q 4,910.39 Kcal/hs 

(2.374) 2/4) (2)) 8.85 

equipo: 45.94 

L hs 2 ºC a 1 . 5 5 5 m 

A Kcal m 

Le o. 16 hs m2 ºC 

A Kcal m 

hs m2 ºC 

Kcal 
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c) Placas de Lana Mi neral : 

Conductividad térmica: 0.019 Kcal 
hs m2 º C/m 

Espesor recomendado: 0.0762 (3") 

Area de transmisión de calor: 45 , 94 m2 

1 52.63 = hs m2 ºC 
La 

A Á 
m Kcal m m 

1 hs 2 ºC o. 1 m 

ha Kcal 

L h m2 ºC ª = 0.16 ~s~~~-
Á Kcal 
m monolitico 

(45.94 m2)(194 

Q 
8,912.36 m2 

ºC 

4 . 27 hs m2 
ºC 

Kcal 

Q 2,087.20 Kcal/hs 

ALTERNATIVAS 

a) 96 Kg/m3 

46 Kg/m 3 

b) 

e) 

Kcal 

Q 

Kc a l/hs 

4,6 09.31 

4 ,8 69.16 

4,910.39 

2,087.20 

4.01 hs = 
m2 ºC 

Kcal 

Q 

B T U/ hr 

18,290.91 

19,322.06 

19,485.67 

8,282.53 

Si el producir 10,000 Kcal/hs cuesta$ 0.70 

yel sist ema trabaja 3,6 00 hs al año. Tenemos que: 
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a) (4,609.3i Kcal/hs) ( $ 0.70 ) $ 0.32 /hs 
10,000 Kcal 

(4,869.16 Kcal/hs) ( $ 0.70 ) $ 0.34 /hs 
10,000 Kcal 

b) (4,910.39 Kcal/hs)( $ 0. 70 ) $ 0.34 /hs 
10,000 Kcal 

c) (2,087.20 Kcal/hs)( $ 0.70 ) $ o. 14 /hs 
10,000 Kcal 

En un año de trabajo : 

a) ($ 0.32 /hs) (3,600 hs/año) $ 1,152.00 

($ 0.34 /hs)(3,600 hs/año) $ 1,224.00 

b) ($ 0.34 /hs) (3,600 hs/año) $ 1,224.00 

e) ($ o. 14 /hs)(3,60 Q hs/año) $ 504.00 

Si el costo del material aislante intalado -

es: 

a) (44.43 m2) ($ 176.00 /m2) $ 7,819.68 

(44.43 m2)($ 133.00 /m2) $ 5,909.19 

b) (45.94 m2) ($ 115.55 /m2) $ 5,308.36 

e ) (45.94 m2)($ 189.60 /m2) $ 8,710.22 

Como se puede ver facilmente, para este caso 

el material ausarse son placas de Fibra de Vidrio semi 

rigidas. 

El terminado puede ser a base de una chaque-

ta de aluminio liso calibre 26 ó bien un recubrimien-

to de v_ase asfáltica con membrana de refuerzo aplica-

do con llana. Ya que en este caso el ambiente es neu-

tro. 
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Es necesario aislar una tuberia de 102 mm.--

( 4") de diámetro que lleva salmuera a -1 O ºC del cua.!:_ 

to de máquinas al sistema de refrigeración con una -~ 

longitud total de 50 m .. Si la humedad relativa del -

lugar es del 58 i y la temperatura media ambiente es 

de 33 ºC. 

¿ Qué material se recomii.:enda y en que espe--

sor? 

ALTERNATIVAS . 

a) Preformados de Fibra de Vidrio. 

De la tabla 3-3, el espesor recomendado para este ca-

so es: 38 mm (1/2"). 

De la grafica 3-4, la conductividad térmica a la tem-

peratura media es: 

Á 0.027 Kcal 
m hs m2 ºC/m 

-10 ºC + 33 ºC 

2 
11.S ºC 

Con la formula 2-24, calculamos la cantidad-

de calor que la linea va a ganar: 
l(t 1 - t 2) 

Q = 

1 = SO m. 

-10 ºC 

33 ºC 

= 37.03 hs m2 ºC 

Kcal m 

1 r 1 + 1 

A 2 rr f 
m 

t t -43 ºC 1 - 2 .. 
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0.081 

ha = LS B T U 7.32 Kcal 
hr f t 2 ºF hs !!!

2 ºC 

D O. 178 m ( 7") 

1 1 0.767 hs m2 ºC 

f ha D (7.32 Kcal )(0.178 m) Kcal m 

Q 

Q 

hs m2 ºC 

Por lo tanto: 

(SO m) (-43 ºC) 

(37.03 h m2 ºC hs m2 ºC s )(0.081) + 0.767 
Kcal m 

-21SO m ºC 

3.7 66 hs m2 ºC 

Kcal m 

Kcal m 

Q -S70.83 Kcal/hs 

La temperatura de la pared será: 

Calculando l~ ganancia de calor en un metro-

lineal de tuberia: 1 

-S70.83 Kcal/h ~ 
Q 1m = = - 11.41 Kcal/hs m 

SO m 
1 

Ahora si mul~iplicamos la resistencia de la-

pelícila por el calor que se pierde, nos da la dife-

rencia de . temperatura que hay entre la pared el aisla 

mi ento y la temperatu~a del ambiente. 

(- 11.41 Kcal )(0.7ó 7 hs m2 ºC ) = -8.75 ºC 
hs rn Kcal m 
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Por lo tanto l a temperatura de superfi cie --

· del aislamiento s e rá : 

33 ºC - 8.75 ce= 24.24 ºC 

Es ne~esario revisar si a esta temperatura -

de superficie, el aislémiento no esta abajo del pun -

to de condensación de la humedad del ambiente. 

Del nomograma 2-1 con la temperatura media y 

la humedad relativa obtenemos directamente el punto -

de recio o de condensac ión de la humedad del ambiente. 

Para este caso: 

Punto de roci c = 23.3 ºC 

Por lo tanto el• espesor que se recomienda es 

suficiente para que no ocurran condensaciones en l a -

superficie del aislamiento. 

b) Preformado~ de Poliestireno. 

De la tabla 3-13, el e~pesor recomendado es: 51 mm. -

( 2") 

De la grafica 3-11, la 

Kcal Á 
m 

1 

Á 
m 

= 0.0235 
hs m2 ºC/m 

2 rr 

hs m2 º C 42.55 

Kcal m 

-43 ºC 

o. 1o1 

conductividad térmica es: 

l SO m. 
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1 

f 

Q 

Q 

Q 

hs 2 º C 0 .67 2 m 
Kcal 

( SO 
2 

( 42 .55 hs m º C 

Kc a l m 
- 2,150 mº C 

4 . 969 hs m2 ºC 

Kcal m 

-432.63 Kcal/hs 

m.) (- 43 º C) 
2 

) (0 . 101) + 0 . 672 hs m º C 

Kcal m 

Y la temperatura de superficie será : 

Q 

- 432. 63 Kcal 
hs 1 

-8.6 5 Kcal /hs m 
50 m. 

Por lo tanto : 

( - 8. 65 Kcal/hs ~)(0.672 

1 

t s 33 º C - 5.81 ºC 

hs m2 ºC 
) 

Kcal m 

27. 19 ºC 

-5.81 ºC 

Como el punto de rocio es de 23.3 ºC el es--

pes or que se recomienda e s suficiente . 

Costos del ma t erial instalado: 

Preformados de Fibra de Vidrio 

con Pyro-Kure como barrera de 
1 

vapor: ( $140.0 ? /m) (50.00 m) 

Preformados de Poliest i reno 

con hoja de aluminio reforzada 

con polietileno como barrera -

$ 7,000.00 

de vapor ( $ 10 7 .00/m)(SO.OO m)= $ 5,350 . 00 
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Con Pyro-Kure como barrera 

de vapor $ 116.55/m)(50.00 m) = $ 5,827.5(' 

Como se puede ver, en este caso el material 

seleccionado será el Poliestireno preformado con ho

jas de aluminio reforzadas con polietíleno como ba-

rrera de vapor. 
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ESPECIFICACIONES 
DE 

INSTALACION 

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION 

5 

1) Para aislamientos que trabajan a cltas tempe-

raturas. En donde no se quiere perder calor: 

a) Para tuberías: 

a-1) Pasos preliminares: 

1) El sistema de tuberías que va a ser aislado 
1 

debe checarse perfectamente en lo que se refiere a la 

instalación , y correg1r, de ser necesario, cualquier 

anomalía. Debe checarse que no falten de instalar co 

dos, tees, válvulas, trampas de vapor, etc., y que no 

haya fugas en éstas o en las. uniones de tuberías sol-

dadas. Debe preveerse además que quede suficiente es 

pa cio para colocar el ¡aislamiento . 

2) Se limpia la tub ería. Según lo requiera su 
1 

estado, deberá limpiarse con cepillo de alambre y es-

topa ó químicamente. El objeto es eliminar polvos, -
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óxido, suciedad, etc. 

Cuando la limpieza se haga mecánicamente, se reco-

mienda usar guantes de lona y lentes. Cuando se haga -

químicamente, convendrá usar hombreras, mandil, botas y 

guantes de hule. En bodas los casos deberá usarse cas-

co protector. 

3) Se aplica luego una mano de cromato de zinc, -

siguiendo en todo las instrucciones del fabricante para 

un mejor resultado. 

4) Estando seco el cromato de zinc se procede a la 

colocación del aislamiento. 

a-2) Colocación del aislamiento: 

1) Preformados.- Una ve z determinado el espesor y 

tipo de aislamiento (Cap. 2), de acuerdo a las temperat~ 

ras de trabajo y estando seco el cromato de zinc descrito 

en el inciso a-1-3) se procede a la colocación del aisla-

miento, siguiendo las siguientes recomendaciones: 

a) En tuberías ~orizontales.- Se coloca el prefor

mado con su junta ~ng ~tudinal hacia abajo inclinada lig~ 

ramente, haciendo pre~ión sobre el aislamiento que se e! 

tá colocando en .dirección del que ya está colocado, para 

que las juntas transvelrsales, entre preformado y prefor

mado, no queden abier~as de tal manera que haya continui

dad en el aislamiento, 1 teniendo cuidado que las juntas -
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circunfere nc ia l es qued en en z ig-zag una respec to a la 

otra. Lo s pr ef ormados s e fijan a lá tubería con tres 

anil los de alambre galvani zado calibre 16 cuando se -

trata de pequeños y medianos diámetros y con fleje gal 

van izado de 13mm. para diámetros mayores, distancia-

dos en ambos casos a 0.30 m. de centro a centro. Figu-

ra s 4 - 1 y 4-2. 

b) En tuberías ve rticales.- Se siguen los mis-

mos pasos ya de scritos , excepto que deben proveerse s0 

portes para el aislam i ento . Figuras 4-3 y 4-4. 

c) En tuberías con venas de vapor.- El diáme-

tro usado del preformado corresponde al de un círculo 

imag inario que circunscr i ba la tubería principal y la 
1 

vena de vapor de calentamiento, o bien, cuando la vena 

de calentamiento es g~ande se puede usar la mitad del 

preformado para el diámetro mayor y la mitad del pre -

fo rmado del diámetro menor cerrando los costados con -

placas del mismo espesor . Figuras 4-5 y 4-6. El pro-

cedimiento de instalación es el mismo que el descrito 

en los incisos a-2-la ~ y a - 2-lb). 

d) Juntas de expansión.- Deben instalarse a ca 

da 3 ó 6 m. para tempera t uras hasta de 3S0°c (662ºF) 

y a cada 2 

o (1,292 F). 

ó 4 m. parJ temperaturas hasta de 7oo 0 c --
1 

Generalmente el material aislanté d~ 1~ 
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tubería se interrumpe S cm . (2" ) y se rellena con un ID! 

t e ri a l a islante fl ex ible (g ene r a lmente fibra de vidrio 

bl anca ). En la~ tubería s ve rticales las juntas de expa~ 

s ioñ deb e n coinc i dir con los anillos o sopoYt es del ais-

!amiento. 

Las juntas de expansión deben ser protegidas según 

el acabado que se instale. Figuras 4- 7 y 4-8. 

e ) Soportes para tubería aislada.- Las abrazade-

ras deben cubrirse con aislami ento e~ toda su longitud 

y en toda la tubería. En los lugares en donde los so-

portes sean colganles y que pasen a través del aislamien 

to, deberán instalarse cubiertas metálicas para escurrí-

miento, empacadas con un material sellador que sea impe~ 

meable. Figuras 4-9 y 4-10 . 

2) Colchoneta s armadas .- Se colocan en la forma -

descr i t a para el preformado, o sea, con sus juntas hacia 

aba j o haci endo que lo s bo rdes ·me t á licos y el aislamiento 
queden 

junt eado s a top e co s iendo o a tando con alambre gal vani: ! 

do c a libr e 16 la s juntas lon g itud inale s . 

3) De be ha cer s e pre s ió n sob r e e l a islamiento qu e 

s e está co loc and o e n .d i r ecc ió n de l que está ya col oc ado, 

cos i endo l a jun t a t ra nsvc1·sal como se h i : o co n la j11nta 

l ong i t udi na l. Si se us an co l c hon e t as arm ada s c on met a l 
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despl egado por una de sus caras, éste deberá ir hacia 

e l lad o exterior para poder aplicar los recubrimientos 

posteriormente . 

3) Aislam i ento de accesorios (bridas, válvulas, 

codos, tees, etc.).- El aislamiento de todos estos -

accesorios ya sea instalando preformados o colchonetas 

armadas se realiza usando fibra de vidrio blanca o la

na mineral atados con metal desplegado (dando la forma 

de l accesorio) para ser cubierto con cemento aislante 

monolítico dándole el espesor del resto de la tubería. 

Figura 4 - 11. Otra alternativa es hacer una especie de 

caja para las b.l'idas y válvulas con preformados corta

dos en forma adecuada. Para los codos pueden cortarse 

los preformados en ga j os de manera que puedan adaptarse 

al codo. La selección del sistema empleado depende de 

las características de instalación y el tipo de termi

nados que se estén empleando. Figura 4-12. 

A las terminales de los tubos preformados del ais 

lamiento antes de llegar a un accesorio atornillado de 

be dársele una forma cónica que permita el acceso libre 

de las herramienxas de mantenimiento para que los pre

formados no se maltraten. 

b) Para equipos: 

1) Pasos preliminares; 

a) Debe verificarse que el equipo que se va a ais-
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lar, esté totalmente instalado y debidamente probado, -

o sea que no haya fugas entre las so ldaduras de unión, 

n i en las conexiones, válvulas, etc. 

b) La superficie del equipo deberá estar libre de 

aceite; grasas, óxido s , etc. Para ésto es recomendabl e 

limpiarlo mecán i cament e con ce p i llo d~ alambre y estopa 

o químicamente si lo requ iere el estado del equipo. 

Cu ando la limpie za se haga mecánicamente, deberán usar

se guantes de lona y l entes; cuando se haga químicamente 

deberá usarse además de los lentes, hombreras, mandil, 

botas y guantes de hule. En todos los casos deberá usar 

se casco protector. 

c) Una vez limpio el equipo, se recomienda aplicar 

una mano de cromato de zinc, siguiendo en todo las ins

trucciones del fabricante. Puede usarse también si se -

desea una pintura anticorros i va de prestigio en lugar -

del cromato de zinc. 

d) El aislamiento generalmente se sujeta al equi

po mediante flejes metál i cos, usando también anillos -

flotantes en las cabezas de los equipos. Otro sistema 

es el de fijar el aislamiento mediante pernos Nelson -

soldados a los tanques o anclas de alambrón recocido -

soldadas a la supetficie del equipo. 
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Si e l aislami ento se coloca mediante pernos o anclas -

soldadas, éstos habrán de colocarse antes de aplicar 

el cr omato de zinc o la pintura. 

2) Colocación del aislamiento: 

1) Aislamiento en una capa.- El aislamiento, 

ya sea en placas o colchonetas, se coloca sobre los -

tanques y se fija con flejes metálicos . Las colchone

tas armadas deben llevar su cara de metal desplegado h~ 

cia el exterior. Las costuras entre las juntas deben 

- hac erse con alambre galvani zado calibre 16, presionánd~ 

las para que queden lo má s junto posible. 

2) Aislamiento en capas múltiples.- Cuando el es

pesor del aislamiento excede de 76 mm. (3"), generalmen

te s e aplica en varias capas con las juntas cuatrapeadas. 

3) Relleno de intersticios. - Cualquier huec;o o in

t er s ticio deberá ser rellenado completamente con trozos -

de co lchoneta, fibra de v i drio, lana mineral suelta o -

trozos de placa. 

4) Tanques verticales: 

a) Cuerpo.- Las colchonetas o placas deberán des 

cansar sobre los ·soportes del equipo con el metal des

plegado hacia afuera cuando se trate de colchonetas, é~ 

tas deberán coserse con alambre galvanizado calibre 16. 

-1 29 -



El material aislante se fija horizontal y verticalmen-

te con flejes galvani zados de 13 x 0.6 mm. espaciados 

a 250 mm. (Figuras 13 , 14 y 15). Los flejes no debe-

rán tener más de 6.0 m. de longitud. Si se requieren 

más largos, se juntarán dos o más piezas atirantadas 

con acoplamiento. 

b) Cabezas de fondo.- Las colchonetas o placas, 

una vez que se les dá la forma adecuada, se fijan a · la 

cabeza con flejes galvanizados. El aislamiento deberá 

descansar sobre los soportes. Las juntas entre las col 

chonetas adyacentes deberán presionarse para que el ma 

terial esté lo más junto posible. 

c) Cabezas superiores.- Las colchonetas o placas 

con la forma adecuada, serán soportadas por los flejes 

metálicos enganchados de un lado a dos flejes de 13 mm. 

fijados a la cubierta y por el otro lado a un anillo -

flotante hecho de una barra redonda de 8 mm. colocada 

en el vértice de la cabeza superior. Figuras 15 y 16. 

Los flejes metálicos se espaciarán 30 mm.máximo a la 

periferia. 

Las juntas entre las colchonetas adyacentes de-

berán ser presionadas entre si y cosidas con alambre 

galvanizado calibre 16 . 
• 
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5) Tanque s horizont a les: 

a) Cuerpo.- Las colchonetas de la porción más ba 

ja, se fijarán con fleje s metálicos galvanizados de 13 mm. 

fijados circunferencialmente entre los soportes del ais

lamiento y espaciados a 250 mm. uno de otro. 

Subsecuentemente, la porción superior del aislamien 

to se deberá dejar descansar sobre soportes especiales, -

también esta parte deberá fijarse con flejes metálicos como 

se explicó anteriormente. En cualquier caso las juntas -

entre colchonetas adya centes deberán ser cosidas y presi~ 

nadas una a otra con alambre galvanizado calibre 16. 

Deben entregarse al instalador del aislamiento debidamen

te colocados los anillos espaciadores. 

b) Cabezas.- El aislamiento se hará como se indic6 

en e l punto 2-4c). 

6) Aislamiento de partes varias: 

a) El aislamiento de faldones, patas, soportes, etc. 

se hace instalándose sobre las porciones inmediatamente -

adyacentes al ensamble de l tanque. Figura 4-20. 

b) El aislamiento de componentes especiales, deberá 

ser preferente~e~te de tipo fijo. Cuando se espera una -

inspección frecuente de estos componentes el aislamiento 

debe hacerse de tipo móvil, generalmente empacando cajas 
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me tálicas fáciles de quit a r sin dafiar el aisiamiento ad 

yacente. 

7) Colocación del aislamiento mediante pernos Ne l 

son ó anclas de alambrón. 

El aislamiento ya sea en placas o en colchonetas arma-

das se instala insertándolo en los pernos o anclas pr e vi~ 

mente fijados al equipo. Los pernos son soldados al -

equipo mediante pistola Nelson a 300 mm. (12") de centro 

2 a centro (9 a 10 pernos por m ) . Las anclas de alambrón 

se instalan a las mismas distancias sólo que con máquina 

de soldadura eléctrica. Una vez insertado el aislamiento 

en . los pernos o anclas, se mantiene en su lugar mediante 

el clip que se instala en el extremo cuando se trata de 

pernos Nelson o bien doblando las puntas de las anclas . 
• 

En el caso de los pernos Nelson deben tener éstos una lon 

gitud igual al espesor del aislamiento que se use, puesto 

que ést~ debe formar una superficie uniforme con el ais-

lamiento. Cuando se trate de anclas de alambrón la lon-

gitud de éstas deben ser 25 mm. más largas que el espe--

sor del aislamiento que se va a usar para que se puedan 

doblar. 

El sistema de pernos Nelson y anclaje es más rápido que 

el de flejes pero más costoso. 
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8} Juntas de expan s ión.- Se d~be instalar una -

j unt a de expansión bajo cada soporte de aislamiento del 

cuerpo del equipo. Esta junta debe rellenarse con fi

bra de vidrio o lana mineral suelta. 

No se requieren de juntas de expansión en las cabezas 

de los tanques. 
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II) Para aislamientos que trabajan a bajas t em

peraturas en donde se requiere no ganar calor: 

En la actualidad todo s los productos aislantes en 

el me r cado r equieren de una barrera de vapor para las -

instalaciones frías. Pues como ya se dijo, la humedad 

afecta adversamente la eficiencia del aislamiento. Sin 

embargo, no se sabe aún con precisión hasta que grado 

afecta la constante de conductividad térmica. 

Algunos estudios efectuados, demostraron que baj o 

la base de un 10% de humedad po r volumen, la conducti

vidad térmica k, se elevó 225% en el corcho, 30 % para -

los plásticos espumados y 25% para la fibra de vidrio . 

Esto se refiere a la humedad que penetra al aislamien

to en forma de vapor de agua a través de los poros del 

material que en el caso del c orcho y de los plásticos 

espumados además puede quedar ratenida. La prueba no 

se refiere al agua como tal, que moja al aislamiento, 

pues si esto sucediera la instalación estaría mal he

cha . 

Generalmente la presión de vapor de agua en el am 

biente es de 0 . 1 a 0.6 pulgadas de mercurio y en áreas 

muy húmedas puede variar entre 0.4 y 0.8 pulgadas de -

mercurio. 
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Hasta ahora ha sido costumbre usar como barreras 

de va por diferentes plást ico s, hojas de papel de aluml 

nio (foils) y otros materiales que mediante adhesivos 

se fijan al material aislante; se ha observado que aun 

que esto s materiales pueden constituir barreras de va

por, su manejo y aplicación es difícil y también costo 

sa. 

Los tres problemas comunes que se presentan cuan

do se usan barreras de vapor son: 

1) Sello no adecuado en las juntas 

2) Perforaciones en la barrera de vapor por acci 

dente.· 

3) Falta de juntas adecuadas de contracción y/o 

expansión que causan que la barrera de vapor 

se fracture. 

La hoja de aluminio aunque constituye una barrera 

de vapor excelente es muy difícl de manejar para su co

locación y en ocasiones se corroe hasta el punto de pul 

verizarse resultando muy costoso reemplazarla. 

Los materiales plásticos o recubrimientos en forma 

de pastas que constituyen barreras de vapor, a menudo -

no se usan en el espesor adecuado y aún cuando lo sea, 

tienen posibilidades de fracturarse con los movimientos 
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de contracc i ón y dilatación. 

A cont i nuaci ón se mues tran las característi -

ca s de las barreras de vapor de mayor demanda. 

~t~TF.RIAL 

PELICULAS 

Pyro-Kure 

Aluminio 0.001" 

Alum i nio 0.025 " 

Polietileno 0.004" 

Poli et ileno 0.006" 

Polietileno 0.008" 

MATERIALES PASTOSOS 

CI-Mastic 6025 

CI-Mastic 6026 

Foam sea l 

Vaportite 100 

Asfalto 

RESI STENCIA 
A LA 

PERFORAC IO\ 

Buena 

Mala 

Mal a 

Excelente 

Excel ente 

Excel ent e 

Excelent e con 
dos capas de 
glas s fab 

Excel ent e con 
dos capa s de 
glass fab . 

Excelen te c on 
dos capa s de 
glass fab 

- lJ O -

PERMEANCIA 

PERHS. 

0.01 

0. 01 -0 . 05 

0.005-0.01 

0.10 

0.05 

0.04 

0.00 

0 .0 0 

0.08 

0.01 

0.50 

OB SERVACIONES 

Alto costo 

Dificil de ma
nejar y se per 
fora facilmente. 

Dificil de ma
nejar y se per 
fora facilmente . 

Económico y fá 
cil de manejar . 

Económ ico y fá 
cil de manejar. 

Económico y fá
cil de manejar . 

Costoso y falla 
en aislamiento . 

Costoso y falla 
en aislamiento. 

Costoso y falla 
en aislamiento 

Costoso y falla 
en aislamiento 

Barato pero muy 
mala barrera y
falla en aisla
miento. 



Como ya se dijo, el a is lamiento y la bar r era -

de vapor se deben usar cuando las tempe ratura s de la 

superf i cie del equipo esten abajo de la temperatura 

de rocio de la humedad del a ire del medio amb iente. 

Esto evitará que la humedad condense sobre la super 

ficie fría. El aislamiento se leccionado debe t ener 

el espesor suficiente para hacer que la super ficie 

del mismo, ~onde la barrera de vapor será colocada, 

t enga una temperatura arriba de la temperatura de con 

densación de la humedad del aire ambiente . 

A) Para tuberías 

1) Pasos prelimina res.- Una vez checada, -

limpiada y protegida la tubería con cromato de zinc 

o pintura anticorrosiva , como se indica en la sec

ción A-1 para aislamien t os de tuberías que trabajan 

a altas temperaturas, se procede a la colocación del 

aislamiento. 

2) Colocación del aislamiento. 

a) Una vez preparada la tubería de acuerdo 

a los pasos preliminares y estando perfectamente se

ca la tubería, se procede a la colocación del aisla

miento. 

Los preformados se colocan con su junta lon-
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gitudi nal hacia abajo e inclinada lateralmente. Las -

juntas tran ~ve rsales se colocan en zig zag una respec-

to de la otra. Los preformados se fijan cuando se tra 

ta de pequeños diámetros con alambre galvanizado calibre 

16 y para medianos y mayores diámetros se usan cintur~ 

nes de fleje galvani zado de 13 mm (1/2") espaciados a 

300 mm. de centro a centro. Las puntas de las amarras 

de los anillos de alambre se voltean hacia el aisla-

miento para evitar que se perfore la barrera de vapor. 

Figuras 4-1 y 4-2 

b) Las juntas entre los diferentes tramos de 

' aislamiento y las juntas longitudinales del preforma -

do se deben sellar con un material que sea buena barr~ 

ra de vapor de acuerdo a lo recomendado por el fabri-

cante. 

c) Cuando el espesor requerido excede de 51 

mm. (2") el aislamiento se debe aplicar en capas múl-

tiples, con sus juntas longitudinales y transversales 

en zig zag como se muestra en la figura 4-2. Cada ca 

pa debe tener un espe sor no mayor de 38 mm. (1 1 /2") 

La capa interior se coloca presionándola junto a la -

adyacente para reducir las juntas al mínimo y fiján

dola mediante anillo s de alambre galvanizado calibre 
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16 distanciados a cada 300 mm. de centro a centro. La 

capa exterior se fija con fl e jes galvanizados de 13 mm. 

a cada 300 mm. de centro a centro. Figuras 4-1 y 4- 2 . 

d) Cualquier inte rst icio o área hueca que se -

presente se debe rellenar con trozos del mismo material 

y fijados en su lugar ~on un mastique sellador. Los in 

tersficios rellenados con mastique únicament e , no se re

comiendan. 

e) Tuberías verticales .- Se instalan en la mis 

ma forma que se describió para la tubería caliente, sec 

ción A-2-1b, sólo que se requiere especial cuidado con 

la barrera de vapor. Para los soportes del aislamiento 

véanse las figuras 4-3 y 4-4. 

3) Aislamientos de accesorios.- (codos válvu-

las, tees, etc .) Todos estos accesorios se deben ais-

lar como se especifica en la secc i ón A- 2-1-3 para tu be 

rías calientes. Figuras 4 - 11 , 4-12 y 4 - 1 7. 

Todas las juntas entre les aislamientos se deben 

sellar con materiales que sean barreras de vapor, de 

acuerdo a las recomendac iones de los fabricantes del 

material que se esté usando. 

Si se requiere una frecuente inspección de bri 

das y válvulas, el ai s lam iento se puede colocar en es 
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tos ca sos dentro de una ca j a metá lica removible . Di 

chas cajas en ningun punt o i nterfer irán con el acaba

do a prueba de intemperie de los tubos adyacentes. El 

cerrado de dichas ca j as debe ser hecho a presión y con 

capas gruesas de mastique s e llador. Cada vez que se r~ 

quiera hacer una inspección , se debe tener cuidado con 

los sellos. 

4) Barreras de vapor.- Siempre se coloca del 

lado caliente del aislamien t o. Cualquier perforación 

que se tenga se debe evitar pues acarrea problemas de 

condensación. 

a) Se ' puede usar Pyro-Kure; consiste en un la 

minado de papel kraft asfaltado y hojas de aluminio r~ 

forzado con malla de vidrio. La instalación de este -

material se debe hacer colocando la cara de aluminio -

hacia el a i slamiento. las juntas longitudinales y las 

circunferenciales se traslapan 51 mm. y se sellan con 

un material que sea barrera de vapor de acuerdo a las 

recomendaciones de los fabricantes del material aislan 

te. 

b) Hojés de aluminio; consiste en una lámina 

de aluminio de 0.001" ó 0.0025". La instalación de es 

te materia l se debe hacer con mucho cuidado evitando 

- 14 5 -



que se fracture o se p ique con la s uperficie en dond e 

se está cortando. Las j unt as longitudinales y circu~ 

ferenciale s se deben traslapar 51 mm. y sellarse con 

un material que s ea ba r rera de vapor de acuerdo a las 

recomendaciones de los f abricantes del material ais

lante. 

c) Hoja de aluminio con refuer zo de po lie ti

l eno ; consiste en una películ a de polietileno adher i 

da a una hoja de alumin io de 0.0025" de espesor . Es 

te material es mas resistente que la hoja de aluminio 

sola, además de que l a película de polietileno resul 

ta ser una proteccién pa ra la corrosión que se puede 

presentar en el aluminio. 

Las juntas circunferenciales y longitudinales se de

ben traslapar 51 mm. y selladas con un material que 

sea barrera de vapor de acuerdo a las recomendacio

nes de los fabricantes del material aislante . 

d) Materiales pastosos,éstos son usados ge

neralmente como acabados sobre las barreras de vapor 

antes mencionadas. 

Cuando se vayan a aplicar chaquetas metálicas 

pijadas sobre la barrera de vapor se debe usar una -

capa de 15 a 20 mm. de espesor de fibra de vidrio, la 
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cual no forma parte del espesor del aislamiento, pa 

ra evitar que las pijas perforen la barrera de vapor . 

Sobre dicha colchoneta comprimida apropiadamente a un 

e spesor de 10 mm. la chaqueta se podrá aplicar de -

acuerdo a lo ya establecido .. 

5) Juntas de contracción.- Se deben insta

lar a cada 10 ó 12 m. Generalmente el material aislan 

te de tubería se interrumpe 15 mm. y se rellena con 

un material aislante flexible como la fibra de vidrio 

blanca. Después de haberse aplicado la .barrera de va 

por sobre el aislamiento de la tubería, se aplica una 

capa de aislamiento como se muestra en la figura 4-19. 

Finalmente la barrera de vapor se debe aplicar en este 

tramo de aislamiento seguido del acabado final que se 

seleccione. 

Juntas de contracción para aislamientos con ca

pas múltiples. 

a) En tuberías horizontales, las juntas de ca 

da capa individual deben ser en zig zag como se mues

tra en la figura 4-18 y 4-19. En cada junta el aisla 

miento se interrumpe 15 mm. rellenándose con un mate

rial aislante flexible. La junta exterior se debe se 

llar con un material que sea barrera de vapor. 
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b) En tuberías ver ticales, las juntas en cada 

capa individual deben ser en zig zag como se muestran 

en las figruas 4-18 y 4-19. Los trozos usados de ais 

lamiento en la junta , deben impregnarse en sus caras 

con mastique sellador. En cada junta el aislamiento 

se interrumpe 15 mm. rellenándose con un material aislan 

te flexible. Despué s de la aplicación de la barrera 

de vapor sobre la tuber í a a is lada, se aplica una sec

ción rígida de aislamiento sobre la junta exterior c~ 

mo se muestra en la f igura 4-18 y 4-19. Finalmente la 

barrera de vapor se debe aplicar en ese tramo de aisla 

miento, seguido del acabado final que se seleccione. 

6) Los soportes para tubería se deben tratar 

como se expresa en el inciso A-2-1-e) para aislamien

to de tuberías que t rabaj an a altas temperaturas. La 

diferencia en estos c asos serán los cuidados con los 

sellos y la birrera de vapor (inciso 4 de esta sec

ción). 

B) Para equipos: 

1) Pasos preliminares . - Una vez checado, lim -

pio y protegido al equipo con cromato de zinc o pint~ 

tira anticorrosiva, como se indicó en la sección B-1-

para aislamiento de equipos que trabajan a altas tem-

peraturas, se procede a la colocaci6n d~l ai~lamiénto. 
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2) Colocación del ai sl am i ento: 

a ) Aislamiento en una capa.- El aislamiento en ca 

pa s se sujeta s obre lo s tanques o equipos perfectamente 
I 

secos con sus juntas cuatrapeadas. La s juntas se deben-

sellar con un material que se barrera de vapor de acuer 

do a las recomendaciones del fabricante del material --

aislante , aplicándose en ambas caras de contacto de la -

jun t a. Cualquier borde, v i selado, trozos caidos, etc. -

de l as placas del aislamiento, se deben llenar con ped! 

sos de aislamiento impregnados con el material de jun -

teo . La cantidad de material de junteo que se coloque -

debe ser suficiente para asegurar la adhesión, unión y -

elasticidad de la junta . 

Las placas del aislamiento se sujetan con fle 

jes galvanizados de 13 mm. (1/2"). Si el tanque ó equi -

po va a estar sometido a periódicos descongelamientos -

mediante calor, debe asegurarse que el material aislan-

te del tanque o equipo sea flexible. En caso de aislar-

con fibra de vidrio, no existe éste problema, pero con

otros materiales rígidos se hace necesario poner una C! 

pa de 15 mm. de fibra de vidrio flexible y fijarla con-

alambre un ·tanto flojo para que el material sea compre-

sible. Posteriormente se coloca el aislamiento rígido. 

b) Aislamiento en capas multiples: - Cuando el -

espesor exceda de 80 mm. (3'' aproximadamente), el aisla 

- 151 -



miento se aplica en capas múltiples con sus juntas cua 

trapeadas. Cada capa tendrá un mínimo de 40 mm. (1 1/2" 

aproximadamente) de espesor y si es posible,múltiplas

de los espesores de otras capas. 

Las capas interiores se aplican sobre super 

ficies completamente secas con sus juntas cuatrapeadas . 

Las placas así instaladas se fij an con alambre galvani

zado calibre # 16. La capa exterior se instala como se

explicó para aislamien t c · en una sola capa; cuando va a 

tenerse descongelamientc con cal or, la colchoneta antes 

mencionada debe aplicarse primero. Cualquier borde,vis~ 

lado, trozos caídos, etc. de las placas del aislamiento 

se deben llenar con peda zo s de aislamiento impregnado -

con el m.aterial de junteo. En todos los casos las jun -

tas se deben sellar con un material que sea barrera de

vapor . 

3) Tanques vert i ccl es : 

a) Cuerpo.- El ajslamiento se apella en los so -

portes del tanque y se ése gura horizontal y verticalmen 

te cuando se requiera , con flejes galvanizados de 13 mm. 

(1/2") espaciados a 250 mm. de centro a centro; la máxi 

ma longitud de los flejes no debe exceder de los 6 m, -

cuando esto suceda, se forman secciones unidas por me -

dio de coples de rosca o tuercas( Figuras 4-13 4-14 y -

4· 15. 
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b) Cabezas del fondo.- La s placas aislantes se -

fijan a la cabeza del fonda de los tanques mediante fl! 

jes gal vanizados ( 5 alambre galvanizado si es más prá~ 

tico), sujetos a los soportes. Si no se instalaron so

portes en el fondo, el ~islarniento se instala como se -

explica en el inciso siguiente. 

c) Cabezas superiores.- El aislamiento se sopor

ta mediante flejes metálicos galvanizados de 13 mm. 

(1/2"), sujetos a su vez al cuerpo por un lado y al - -

otro por un anillo flotante circular hecho de alambr6n

de 8 mm. colocado en el vértice de la cabeza superior,

lo s flejes deben espac i arse 300 m. de centro a centro

en la periferia del la do del cuerpo. Si es conveniente

y práctico, las cabezas superiores pueden aislarse como 

si fueran superficies planas c omo se indica en las fig~ 

ras 4-15 y 4-16 

4) Tanques hori zontal e s: 

a) Cuerpo.- Las placas de aislamiento se fijan -

con flejes galvanizados extendidos circunferencialmente 

entre los soportes del aislamiento y espaciados 250 mm' 

de centro a centro. Subsecuentemente, la porción supe -

rior del tanque se aisla con las placa s descansándolas

s obre soportes apropiados, tambien éstas placa s se fle

jan como arriba se in d ica. 

1 ) C ab~ ~ 0s,- E1 aislamiento se efectúa como 'se -

indica en los incisos b y e pa ra :anqucs verticales. 

S) Aislamiento de ac cesorios: 

- 1s3 -



a) Soportes f a ldones y patas.- Se aislan externa 

e i nt er n ~mente de acuerdo al procedimiento indicado pa

ra la cubierta del tanque cuando menos hasta una e xten

ción de cuatro veces el espesor del aislamiento, a me -

no s que otra cosa se especi fi que. (Fig. 4 - 20) . 

b) Partes especi a les (orificios para homb re, 

boquillas, bridas, etc. ) . - Tod as las partes especiales 

se aislan con segmentos de mate rial aislante apropiad~ 

mente cortado y prefabr i cado con la técnica mencionada 

en el inciso B- 2-a. El espesor de l aislam i ento para 

los orificios para homb re, br i das c i egas, medidor es de 

nivel, e tc. ; debe ser igual al espeso r del aislami ento 

del tanque. El espesor del ais lamiento de boquill as -

debe se r igua l a l espesor del ais l ami ento de la tube -

ría conectada. 

Todas las j untas deb en esta r lo mejor se ll a

das po sible y compl e tament e imp e rmeabi li zadas . El - -

ais l ami ento de l as par tes especia l es debe ser fa c ilme~ 

t e removible sin dañar e l ais l amiento adyacente . Se de 

ben tomar precauciones para dejar que los pernos pue -

dan quitarse cuando sea necesar io . Los espacios vac io s 

en tre las super fi cie s de los componentes especiales y 

las s up erfic ies de l aislamiento colo cado, se deb en - -

llenar con fibra de vidrio suelta; e l uso de ma t erial 

rígido de smenu zado no es r ecomendable para fines de --

r e lleno. Figura 4-2 1 
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Las piezas especiales que requieran inspección 

posterior se deben hacer empacando cajas metálicas remo

~ibles . con el material aislante seleccionado, dichas cai 

jas no interferirán en ningún punto con el acabado del e

quipo, el cerrado de dichas cajas debe ser sellado con

gruesas capas de mast i que sellador. Cada vez que se re

quiere una inspección, debe tenerse cuidado con los se

llos (Fig. 4-22) 

6) Equipos irregulares : 

a) Los soportes para el aislamiento, si los hay,

se deben diseñar para cada caso en particular. El equipo 

debe ser aislado de acuerdo a la uniformidad que se re -

quiera en la superficie, dándole la forma adecuada a las 

placas de aislamiento mediante cortes apropiados.En don

de debido a la irregularidad del equipo, no se permita

lo anterior, el equipo se debe serrar con placas de mat~ 

rial aislante rígido y los espacios vacíos se rellenan -

con fibra de vidrio suelta. Cualquier borde, viselado, -

trozos caidos, etc. de las placas del aislamiento usado 

impregnado con el material de junteo. En todos los casos 

las juntas se deben sellar con un material que sea barre 

ra de vapor. 

b) Cuando se va a requerir inspeccionar con fre -

cuencia al equipo, el aislamiento se efectuará s~ es po-

sible, mediante cajas metálicas removibles empacadas con 
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el material aislante seleccionado, siguiendo los paso s 

descritos en el incis o B-5- b). 

7) Barrera de vapor .- La barrera de vapor s e de

be instalar sobre la superfic ie del aislamiento i nsta 

lado como ya se espec if icó . En los . materiales que no 

son atacados por solventes como son las diferente s - 

formas de fibra de vidrio, se pueden aplicar las · ba -

rreras de vapor directamente sobre el aislamiento con 

llana o asperción, con membranas de refuerzo. Los ais 

lamientos que son sensibles a los solventes, como son 

las espumas plásticas , deben llevar barreras de vapor 

del tipo hoja de alum i nio ó película de polietileno

adheridas al equipo a i slado c on un material que sea -

barrera de vapor trans lapado tanto sus juntas longit~ 

dinales como transver s ales por lo menos 50 mm. Dichas 

juntas se deben sellar con un material que sea barrera 

de vapor. 

8) Juntas de contracción.- Se debe de proveer -

al equipo con una junt a de contracción abajo de cada

soporte de a islamiento tal como se describe para los

siguientes casos. (Generalmente en las cabezas de los 

tanques no se instalan juntas de contracción). 

a) Juntas de contracción para una sola capa de 

ai s lamiento . - Se supende el aislamiento 25 mm. antes-

del soporte del aislamiento rellenando el espacio con 

fibra de vidrio blanca; después de aplicar la barre-
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ra de vapor sobre el aislamiento, se coloca una capa -

de a islamiento rigido sobre la junta como se muestra -

en la fig.4-24. Finalmente, se aplica la barrera de va 

por para ésta nueva capa. 

b) Juntas de contracción para aislamiento con e 

capas múltiples.- Las juntas en cada tapa deben ser -

cuatrapeadas como se muestra en la fig. 4-24. Cada jun

ta debe ser rellenada con f i bra de vidrio suelta. Des

pues de aplica la barrera de vapor general, se aplica

una capa de aislamiento rigido sobre el exterior de la 

junta. Finalmente se aplicarla barrera de vapor para -

ésta nueva capa. 

9) Acabados.- Véanse las secciones correspon -

dientes a acabados de este capítulo. 

Cuando el acabado que se vá a aplicar es a -

base de chaquetas metálicas pijadas, se debe aplicar

una capa de fibra de vidrio de 15 a 20 mm. de espesor 

(la cual no forma parte del espesor del aislamiento), 

para evitar que las pijas que se aplican en la chaque

ta metálica pueden perforar la barrera de vapor. La -

colchoneta aplicada se fija y comprime con alambre ga~ 

vanizado calibre # 16 hasta que alcance 18 mm. de esp~ 

sor. 
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CONCLUSIONES 
y G 

RECOMENDACIONES 

~- Para los casos en que los procesos no re

quieran que una cierta linea o equipo queden térmicame~ 

te aislados, es decir , que no importa la perdida de ca

lor, pero que esten al alcance del personal presentando 

un riesgo para el mismo, se ha hecho una regla aislar -

con espesores lo suf i cientemente grandes para que la - 

temperatura de la pa red del aislamiento sea cercana a -

la temperatura ambiente no importando que no sea el es

pesor optimo recomendado para la mejor concervación del 

calor. Como consecuencia se recomienda para seguridad -

del personal el aislar todo equipo y tuberia que este -

a su alcance hasta una altura de 2.50 m. 

~- Los espesores recomendados en las tablas 

de este manual estan calculados para una temperatura -

media ambiente de 20 ºC y 27 ºC y en lugares cerrados -

y sin flujos forzados de aire . 

Para tuberias exteriores expuestas a la in - -
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tempe r ie donde hay corrientes de aire, conviene pasar -

el es pe s or inmedjato super i or para evitar el efecto del 

viento y como consecuencia mayores pérdidas de calor, -

debidas al aumento del gradien ~ e de temperatura entre -

la pared exterior del tubo y la cara externa del aisla

miento. 

Cuando el espesor del aislamiento se haya cal 

culado mediante el criterio del espesor óptimo económi

co, y los espesores encontrados no sean de fabricación

norm a l en el mercado, l os e spe sores a instalar, deben -

ir siempre al espesor normal inmediato superior, ya que 

se pierde menos cantidad de calor aún cuando la superfi 

c i e de radiación sea mayor que· si se escoge el espesor

normal inmediato inferior aún cuando la superficie de -

radiación sea menor ya que el gradiente de temperaturas 

resulta mayor. 

Para los casos en que los equipos sean de -

grandes dimensiones, en donde las cubiertas protectoras 

no se pueden instalar directamente sobre los aislantes, 

se deben di~efiar soportes especiales para cada caso te 

niendo en cuenta el peso de las cubiertas, los movimien 

tos de contracción, dilatación y vibración del equipo,

así como el equipo de ensamble de las mismas. 

~~- Es muy importante hacer notar que no deben u-

sarse materiales aislan tes fuera de los límites de tem

peraturas máximas fijadas por el fabricante para obte -
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ner siempre un mayor rendimiento y durabilidad en la s 

instalaciones. 

~~- Cuando las temperaturas de la tubería por -

aislarse sean menores que la temperatura de condensa

ción de la humedad del aire ambiente, es indispensa -

ble hacer uso de las barreras de vapor aunque la tem

paratura exterior del aislamiento sea mayor que la -

temperatura de condensación de la humedad del ambien

te. 
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TABLA -A- 1 



TA BLA -A-2 

TIPO DF SUPERFICIE 

100 º F 

38 ' ' ( 

SUPERFICIES PLANAS 

Verticales 1. 68 

Horizontales hacia 

arriba 1 . 8 6 

Horizontales hacia 

abajo 1. 46 

TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE 

150 ºF 200 ºF 250 º F 300 

65 ºC 93 º C 1 21 º C 149 

h B T U ) a hr ft 2 º F 

2.07 2.38 2.67 2.95 

2.32 2.66 2.98 3.28 

1. 7 7 2.03 2.29 2. 54 

Esta tabla se ha calculado para una temperatura 

ambiente de 21 ºC (70 ºF) por medio de las ecuaciones: 

ha he + hr e 

Donde: 

º F 

º C 

ha coeficiente combinado de convección 

y radiación BTU/ hr ft 2 ºF 

he Coeficiente laminar de convección -

en BTU/ hr ft 2 ºF 

hr Coeficiente de radiación en BTU 
hr ft 2 

e = Emisividad de la superficie del ais 

!ami ento ( supuesta 0.9) 
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Donde el coe :ic iente laminar de convección 

y radiación es: 

a ) En superficies pl anas Horizontales 

he= 0.38 ( D t) 0 · 25 

b) En superficies planas Verticales 

he= 0.28 (ó.t) 0 · 25 

e) En superficies planas hacia abajo 

he= 0.20 (c..t) 0 · 25 

d) En 

e) En 

superficies 

h e = 0.22 

superficies 

h = 0.27 e 
Siendo: 

• 

cilíndricas Horizontales 

( D.t)0.25 
D' 

cilíndricas verticales 

(ót)0.25 
D' 

.Dt Diferencias de temperaturas en 

ºF entre lá superficie y el am-

biente. 

D' Diámetro exterior de la tubería 

en ft . 

Y la transmisión de calor por radiación es-

tá dada por: 

hr 
17.3 (10- 10 ) e (T~ - ri) 

T 1-T 2 

T
1 

= Temperatura absoluta en ºR de la 

superficie caliente. 

T~ = Temperatura absoluta en ºR del 
aire. 
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FACTORES [JE CONVER8ION "l CúNSIAN'fE.S 

Energía y potencia: 

·Btu = 0:~2.S-~q-()al 
Btu = 0,200. w.att-b 
Btu = o,55spcu (Unidad•libra centigrado) 
Btu = :'7;:78,pi~lb 

.Btu/min = · P.2a6.bp 

.Hp = 42.4;Btuimin 
1Hp = 33 000 pie~lb/nún 
,Jip = 0.7457.kw 
Hp-h = 2· 543 .Btu 
Kw = 1.3415 bp 
Watt-h = 3.415 Btu 

Flujo de fluidos : 

Bbl/h ::::: 0.0936 cfm 
Bbl/h = 0.700 gpm 
Bbl/dfa = 0.0292 gpm 
Bbl/dfa = 0.0039 cñii 
Cfin = 10.686 bbl/h · 
Gpm = 1.429 bbl/h 
Gpm = 34.3 bbl/día 
~m X • (gravedad especifica) = 500 X 1 lb/h 

~te• de tran1ferencla de calor: 

Btu/(h)(pte2)(ºF) = 1.0pcu/(h)(piel)(ºC) 
Btu/(h)(pte2)(ºF) = 4.88 kg-cal/(h)(m2)(ºC) 
Btu/(h)(ple2 )(ºF) = 0.00204 watts/(pl¡t)(ºF) 

Longitud, área y volumen : 

Bbl = 42 gal 
Bbl = 5.615 pieª 
Cm = 0.3937 plg 
Pie3 = 0.1781 bbl 
Pieª = 7 .48 gal 
Pie3 = 0.0283 mª 
M3 = 6.290 bbl 
M3 = 35.314 pfe3 
Pies= 30.48 cm 
Pies = 0.3048 m 
Gal = 0.02381 bbl 
Gal = 0.1337 pie3 

Gal = 3.785 lt 
Gal = 0.8327 gal (Imperial) 
Plg = 2.54 cm 
Utro = 0.2642 gal 
Utro = 1.0567 qt 
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M = 3.281 pie 
Pie' = 0.0929 m " 
M2 =: 1O.76 pie" 

Presión 

Atm = 33.93 ples de agua a 60ºF 
Atm =e 29.92 plg Hg a 32ºF 
Atm = 760 mm Hg a 32ºF 
Atm = 14.696 lb/plg2 
Atm = 2 116.8 lb /pie2 

Atm = 1.033 kg/cm" 
Pies de agua a 60ºF :-::: 0 .4331 lb/plg2 
Plg de agua a 60"F = 0.361 lb/plg2 ) 
Kg/cm2 = 14.223 lb/p)g2. 
Psi = 2.309 Pies de agua a 60ºF 

Temperatura : 

Temperatura •e = %< º F - 32 ) 
1emperatura ºF = %<ºC + 32) • 
Temperatura ºF absoluta ( ºR) :=:: ºF + 460 
Temperatura "C absoluta (°K)' = ºC + 273 

Conductividad térmica: 

Btu , (h)(pie")(ºF/pie) = 12 Btu/(h)(pfe2}( ºF/plg) 
Btu/(h)(pie' )( ºF /pie) = 1.49 kg-cal /(h )(m2}(ºC/m) 
Btu/(h)(pie")( ºF/pie) = 0.0173watts/(cm2)(ºC/cm) 

Viscosidad (factores adicionales están contenidos en la Fig. 13). 

Poise = 1 g/ (cm)(seg) 
Centipoise = 0.01 poise 
Centipoise = 2.42 lb/(pie)(h) 

Peso : 

Lb = 0.4536 kg 
Lb = 7 000 granos 
Tonelada (corta o neta) = 2 000 lb 
Tonelada (larga) = 2 240 lb 
Tonelada (métrica) = 2 205 lb 
Tonelada (métrica) = 1 000 kg 

Constantes : 

hceleración de la aravedad ;; J2,2 pie~ /tter~ 
Aceleración de la gravedad ::: 4 .18 X 10" pies/h2 
Densidad del agua = 62.5 lb/piel 
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Diámetro 

mm 

6.3 

9 . 5 
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32 

38 
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.......... 
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1 02 

1 14 

w 1 2 7 

152 

1 7 8 

2 03 

2 2 8 

254 

304 

3 55 

4 0 6 ,__ 
457 

50 8 

609 

M ANUAL 

nominal Díom. de Rodioint.de 
Espesores lo tubería oislomienl< 

Pulg Pulg Pulg 1/2 1 1 'Í /2 2 2 1/2 3 3 1/2 4 

1/4 o 540 0 . 270 0 .16 o 0 .240 0 .2 99 0 .338 0 .3 70 0 .396 0 . 41 9 0.439 

3/8 O. 6 75 o 337 0 . 144 0 . 2 19 0 .269 0 . 308 0 .3 39 0 .364 0 .387 0.406 

1/2 O. 840 o .420 0 .12 4 O. 1 93 0 .24'1 0 .2 78 o 308 0 .333 0 .355 0 .3 74 
·-----· ----- --

3/4 1 . 050 e .525 0 . 106 O. 1 69 0 .2 14 0 . 250 o 2 78 0 .303 0 .324 0 .342 
-- · ·----- · 

1 1 . 315 0 .657 0 .090 O. 147 0 . 1 89 0 . 222 0 .249 0.273 0 . 293 0 .3 11 
--

1 1/4 1 . 660 o. 830 o 075 O. 125 0 . 164 0 . 195 0 .221 0 .243 0 .263 0.280 

1 1/2 1.900 0 . 950 0 .067 O. 1 14 0.150 0 .180 0 .205 0 . 226 0 . 245 0.262 
- · 

2 2 375 1 . 18 7 0 .055 0 . 097 0 .1 30 o. 157 0 . 180 0 .200 0 .218 0 .23 4 

2 1/2 2 . 875 1 . 437 0 .047 0 .084 0 . 113 o. 138 0 . 160 O. 179 O. 196 0 .211 
·-· 

3 3 . 500 1 750 0 .039 0 . 072 0 .098 O. 121 0 . 1 41 0 . 158 O. 17 4 0 . 189 

3 1/2 4 000 2 .000 0 .03 5 0 .064 0 .089 0 . 110 0 . 129 0 . 145 0 . 161 O. 174 
--

4 4 500 2 .2 50 0 .032 0 .058 0 .081 0.101 0 . 1 19 0 . 134 0 . 149 0 .162 

4 l /2 5 . 000 2 . 500 0 .029 0.053 0 .074 0.092 0 .1 10 0 . 125 0 . 139 0 .1 52 

5 5 . 563 2 .78 1 0 . 026 0 . 048 0 .068 0 .086 0 . 102 0 . 116 O. 129 0 .141 

6 6 . 625 3 312 0. 022 0 . 041 0 .0 59 0 .075 0 .069 0 . 102 0 . 114 0 . 126 
- ---

7 7 . 625 3. 812 0 .019 0 . 037 0 .053 0 .0 67 0 .080 0 .092 0 . 103 0. 114 

8 . 8 . 625 4 . 3 ·12 0 .017 0 .033 0 .047 0 .060 0 .072 0 .084 0 .094 0 .104 -9 9 . 625 4 .812 0 .0 15 0 . 030 0 .043 0 .055 0 .066 0 .077 0 .087 0 .096 
-

10 10.750 5 . 375 O. O 14 0 .027 0 .039 0.050 0 .060 0 .070 0 .079 0 .0 88 

1 2 12 . 750 6 . 3 75 0 .012 0 .023 0.033 0 .,043 0 .052 0 .061 0 .069 0 .077 

1 4 14 . 000 7.000 0 .0 11 0 . 021 0 .031 0 .040 0 .048 0 .056 0 .064 0 .071 

16 16 000 8 . 000 0 .0 096 0. 0 18 0 .02 7 0 .035 0 .043 0 .050 0 . 057 0 .064 

18 18 . 000 9 .000 0 . 0086 0 .0 16 0 .024 0 .032 0 .039 0 .045 0 .052 0 .058 

20 20. 0 00 10 .000 0 .0077 0 . 015 0 .022 0.029 0 .035 0 . 041 0 .047 0 .053 

24 24 . 000 12 . 000 0 .0065 0 . 012 0 .01 8 0 .024 0 .030 0 .035 0 .040 0 .045 

PARA LA SELECCION E INSTALACION DE AISLAMIENTOS TERMICOS 

TABLA - A-5 

VAL ORES DE 

t n ~ 
r 1 

2 7T 
, en 

l ( 11- lz) 
Q=-----

..!..( ln ~) 2-
K _r_1_ .+ f 

2 7T 
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Diámetro nominal Diferencia de temperatura entre el aire y la tubería, en ºF 

mm Pulg 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 

1 3 1/2 5 5 136 247 394 581 82 0 1 120 1 482 1 929 2 469 

1 9 3/4 67 167 304 483 716 1 0 13 1 381 l 835 2 391 3 064 

25 1 82 206 373 595 881 1 252 1 709 2 2 7 5 2 967 3 805 

32 1 l/4 1 02 255 464 741 1 l 03 1 565 2139 2 851 3 722 4 778 

38 ¡ 1/2 1 ¡ 5 289 526 81 l l 2 52 1 780 2 434 3 24 7 4 2 4 2 5
1
448 

51 2 1 41 355 647 1036 l 546 2 199 3 013 4022 5 260 6 761 

64 2 1/2 l 68 42 3 773 1 240 1 853 2 639 3 619 4945 6 330 0 141 

76. 3 2 02 502 930 1493 2 234 3 186 4373 5 850 7 663 9 863 
- --

89 3 1/2 228 575 1 052 l 691 2 533 3 616 4968 6 649 0 114 l l 222 
---->---·-

102 4 255 642 l 176 1 892 2 836 4 0 51 5570 7 458 9 780 12 599 
---

1 14 4 1/2 2 0 l 708 1 298 2090 3137 4 481 6164 0 258 1o83 4 13 962 
---

12 7 5 310 782 1 435 2312 3 472 4 965 6834 9 196 12 022 15 500 

152 6 3 64 920 1 691 2728 4 100 5 870 8075 l 0010 14 2 '18 19 763 

203 8 464 1 178 2169 3506 5 280 7 570 10443 14024 18 436 23 801 

254 10 572 1 447 2 668 4318 6 512 9 350 12912 17355 22 033 29 500 

303 l 2 6 71 1 699 31 37 5086 7 675 11 0 31 15 243 20505 26 993 3 4 891 
- ----

355 l 4 7 31 1 851 3 419 5544 0 374 12 042 16649 22 403 29 502 38 148 
-

406 16 828 2 098 3 877 6294 9 514 13 692 18 941 25 499 33 597 43 45 1 

457 l 8 926 2 348 4 344 7059 10 672 15 374 21 277 28 860 37 775 48 873 

508 20 1022 2 592 4 797 7800 11 806 17 009 23 554 31 742 41 0 48 54 16 1 

558 22 1117 2835 5 250 8539 12 935 18 642 25 829 34017 45 9 1 7 59 439 

609 24 12 13 3078 5 706 9286 14071 20 291 28122 37917 50 023 64 771 

- .. . .. ---··" 

MANUAL PARA LA SELECCION E INSTALACION DE AISLAMIENTOS TERMICOS 

TAl3LB - A -6 



COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CALOR DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 
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CONDUCTIVIDADES TER.\!JCAS DE AJSL\NTES \" ALC l lN OS 
MATERIALES DE CONSTR UCCION• 

lt = BnT/'(ih~ pit: -)~ ' F / pie ) 

Material Densidad 
aparente 

p , lb / pie3 a 
temperatura 

ambiente 

... erogel, @!!lea, opaclficada . . . . . . . . 8 .5 
Algodón en rama . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Aluminio, hojas, 7 cavidades por 2.5 

plg . ... .. '..... .. . . ... ....... 0 .2 
Asbento-<:emento, 111.mlnas . . . . . . . . . . 120 
Asbesto, hojas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.5 
Asbesto, pizarra . . . . . . . . . . . . . . . . . 112 
Asbesto . . . . . . . . . . .... . .... . ... . 

Asfalto 
Aserrln 
Aserrln 

.. . ... .. ... · ... .. . .. ... .. . 

112 
29.3 
29.3 
36 
36 
36 
36 
43.5 
43.5 

132 
12 

Arena , seca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94.6 
Azufre, monocllnlco ... . .. . .. . .. . . . 

Rómblco ... .. . . .. . . . .. ... . ... . 
Batista. barnizada ..... . ... . ..... . 
Calcio, carbonato, natural . . . . . . . . . 162 

Mll.nnol blanco .. . . . ; .. . . . . . . .. . 
Yeso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 

Calcio, sulfato (4H,O), artificial . . . 84.6 
Yeso, artificial . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 

Construcción . . . . . . . . . . . . . . 77.9 
Calderas. lncrustaclones. ( R " ~ - 364 ) 
Callsa (15.3 vol. ~ H,O ) . . . . . . . . 103 
Carbón, gas . ............. .. . . . . . 
Carbón ,·egtotal , escam.as . . . . . . . . . . 11 .9 

15 
Canón, rorrugado . . .. . ... ....... . 
Ctlulolde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87 .3 
Cemtnto Po:-tland ( 'l'tase Conc:-nto \ . . 

Ct.niu dt rnadtra ... . .. .. .. . . .. . 
.::linlu. ¡¡ranulado . . .. . .. . 

- 1 - (1 

ºF k 

248 0 .01 3 
86 0.024 

100 0.025 
68 0 .43 

124 0.096 
32 0.087 

140 0.114 
- 328 0 .043 

32 0.090 
32 0.087 

212 0 .111 
392 0.120 
752 0 .129 

-328 0.090 
32 0.135 
68 0.43 
70 0.03 

0.033-0 .05 
68 0.19 

212 0 .09-0.097 
70 0.16 

100 0.09 
86 1.3 

1.7 
0.4 

104 '0.22 
167 0 .43 

77 0 .25 

75 0.54 
32-212 2 .0 

176 0043 
176 0.051 

0037 
86 0.12 

194 o 17 
32--212 OJ.>4l 

32--1 ~9'2 027 



CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE AISLANTES Y ALGUNOS 
MATF.RIALES DE CONSTRUCCION • (Con!inúa) 

Subtftulos 

Coque, petróleo ... .... . . . . . . . . . . . . 

Coque, pulverizado . . ... .. ... . . ... . 
Concreto, cinder ....... .... ..... . . 

1 :4 seco ........... . .. .. . . ... . 
Piedra . . ... . . . .. .. ...... .. .. . 

Corcho, placa . . . .... . ....... . . . . . 
Corcho, molido ....... . ...... . . .. . 

Regranulado . . ..... . .. . . .. ... . 
Cuero, suela .. ......... . .... . . . . . 
Diatomácea , tierra, polvo, gruesa ... . 

Fina . .. . . . . .......... . .... . . . . . 

Aislante de tuberla ............. . . 

4 partes calctnads. y 1 parte cemen-
to,. vaciada y calcinada . .. . . . . . 

Dolomita 
Ebonita . . . .... . .. . .. . . ....... . . 
Esmalte, silicato .... . ... ... ... . .. . 
Escoria, alto horno ............. . . 
Escoria, lana ... . . . ...... . . .. . . . . 
Fibra aislante, placa .. .. .. .. ... .. . 
Fibra, roja ................... . . . 

Con adheaivoe, borneada . ...... . . 
Fieltro, lana ........ .. . . . . . . . . .. . 
Fieltro, pelo, perpendicular a las fibras 
Gas, carbón . .. ....... , . .... . . .. . 
Grafito, denso, comercial . . ...... . . 

Pulverizado, a través 100 mallas .. 
Granito ......... . . . .. . .. . .. . ... . 
Grava . 
Hielo .. 

• Hule, duro ........... . .... . . . .. . . 
Para . .... . . . ... .. .. . ... . . · · · · 
Blando .. . . . . . ... . ...... .. ... . 

lnfusorios tierra (véase tierra Diate>-
rr;ácea) . . . .... . ...... . 

Incrustacio•1es ( Ref. 364) ... . . . . . . 
Kapok. . ........ . ....... . . .. .. . . . 

Lana, animal 

1 - -- -

10 
9.4 
8 .1 

62.4 
20.0 
20.0 
17.2 
17.2 
26.0 
26.0 

61.8 
61.8 

167 

38 

12 
14.8 
80.5 

20.6 
17 

30 

140 
57.5 
74 .8 

0.88 

6.9 

212 
932 

32-212 

86 
86 
86 

100 
1600 

399 
1600 

399 
1600 

399 
1600 

122 

75-261 
86 
70 
68 

68-207 
86 
86 

32-212 
32 

104 

104 
32 
32 
70 
70 

68 

86 

3.4 
2.9 
0 .11 
0.20 
0.44 
0.54 
0.025 
0.025 
0 .026 
0.092 
0.036 
0.082 
0.040 
0 .074 
0 .051 
0.088 

0 .16 
0 .23 
1.0 
0 .1 0 

0 .5--0.75 
0.064 
0.022 
0.028 
0.27 
0 .097 
0 .03 
0.021 
2 .0 

86.7 
0 .104 
l.(}-2.3 
1.06 
1.3 
0.087 
0.109 

0.075---0.092 

0020 

0 .021 



'.::ONDUCTIVIDADES TERMICAS DE AISLANTES Y ALGUNOS 
MATERIALES DE CONSTRUCCION • (Continúa ) 

Subtítu los 

Lana , m ineral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9A 
Lava . .. . ........ . ......... ... . 
Lino .. . .... . ........ ........ . . . 
Ladrillos 

Alúmina ( 92-99% Al, 0 1 por peso ) 
fundida . . . ..... . .. .. . .. . .. . 

Alúmina (64-65% A1
2
0

3 
por peso) 

(Véase también Lad~Jlos , arcilla re-
fractaria) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115 

Ladrillo para construcción ..... . . . 
Ladrillo al cromo ( 32 % CR, O , por 

peso) .. .... . . ... . . .. .. .. .. ·. • 

Tierra diatomácea, natural, perpen-
dicular al estrato ............ . 

Diatomácea, natural, paralelo :tl es-

115 

200 
200 
200 

27.7 
27 .7 

trato . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 .7 

Tierra diatomácea, moldeado y calci-
cinado 

Tierra diatomácea y arcilla , moldea-

27 .7 

38 
38 

do y calcinado . . . . . . . . . . . . . . . 42.3 

Tierra diatomácea, alto quemado , 
poroso 

Arcilla refr:ict:iria. Missouri 

Ladrillo aisLmte. caolin 

-12 .3 

37 
J7 

L.1dnllo refra(tano Jl:ilance, c 1ol•n U 
¡~ 

M ..1 ~n e s i r a \ :; ti 8 % :\il ~O ti .v;, 
F~ ,o .· 3 ''"7 C.10 . :2 .6 .,í· SiO . por 
peso ) 

· -~ 

l í11 

1 id 

l:í/3 

¡ 

l 

86 () 022;, 
01'1 

86 () 05 

801 UI 
2 399 2 .7 

1 472 0.62 
2 012 0 .6.1 " 

613 0.4 

392 0 .67 
1 202 0 .85 
2 399 1.0 

399 0 .051 
1 600 0.077 

399 0 .081 
1 600 0 .106 

399 0.14 
1 600 0 .18 

399 0 .14 
1 600 0.19 

39'2 O. 13 
1 SJ2 0 .34 

J:n 0.3d 
l l ll 0 .85 
l ::SJ".2 0.95 
l .3;) l 1.02 

:H2. 0 .13 
2 ¡ ,;·2 tU6 

:l!i'2 0 050 

! -41)0 O.! !3 

l:)I.} 2 .:2 
1 ·~ {)'.l 1.t3 
l 192 l.l 

-----



CONDUCTIVIDADES TERMICAS DE AJSLANTES Y ALGUNOS 
MATERIALES DE CONSTRUCCION •(Continúa) 

Subtitulas 

Ladrillo de carbu,ro de 1111clo, recrla-
talizado ... ... .. . . . .. ....... . 

Magneela, pulverizada ........... . 
Magnesia, carbonato ligero . . . .. .. . 
Magneeio, óxido, comprimido ..... . 
Madera, fibra cruzada ........... . 

Balsa ... . .............. . ... . .. 
Olmo .. .. .. . ............ . ... . 
Maple ..... . ...•........ .. .... 
Pino, blanco .............. . ... . 
Teca ............ . .. . . ... . .. . 
Abeto .. . ..... ... . . ......... . . 

Madera, paralelo a la fibra ...... .. . 

129 
129 
129 
129 
129 

49.7 
19 
49.9 

7.8 
51.5 
44.7 
34.0 
40.0 
28.1 

1112 
1472 
1832 
2192 
2 552. 

117 
70 
68 

86 
59 

122 
59 
59 

140 

10.7 
9.2 
8.0 
7.0 
6.3 
0.35 
0.04 
0.32 

0.025--0.03 
0 .12 
0.11 
0.087 
0.10 
0.062 

Pino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.4 70 0.20 
Mármol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.2-1.7 
Mica, perpendicular a loe planos. . . . . 122 0.25 
Negro de humo . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 104 0.038 
Nieve .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . 34.7 32 0.27 
Piedra pómez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70-151 0.14 
Pizarra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201 0.86 
Papel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0~075 
Papel tapiz, tipo aislante . . . . . . . . . . . 14.8 70 0.028 
Papel tapiz, cartoncillo . . . . . . . . . . . . 43 86 0.04 
Parafina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 0.14 
Plásticos piroxilina . . . . . . . . . . . . . . . 0 .075 
Porcelana . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 392 0.88 
Seda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.3 0.026 

Barnizada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 0.096 
Vidrio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .2--0.73 

Tipo boro-silicato . . . . . . . . . . . . . . . 139 ~167 0.63 
Vidrio a la soda . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .3--0.44 
Vidrio de ventana . . . . . . . . . . . . . . 0.3-0.61 

Viruta de madera . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.8 86 0.034 

v_e_so __ ._m, _o_ld_e_a_d_o_y~se_c_º~·-·_ .. _·_·_·_·_·_· _·_·_· __.~-78____1_·~~-6·8-~~~~º-·25~~ 

• De S. Mark1, "Mechanlcal Enclneera' Handhook", McGraw·HW Book Compuay, 
lnc. New York, llMl. 



PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA 
VAPOR SATURADO SECO : TABLA DE PRESION" 

~-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Tem- Vol. e1peclflco 1 Entalpla Entropla f,:>1~~1: 
I'nrlón pera· Liquide Vapor Lfqul- ~ ~Vapor Llqul- ¡vapor Llqul~-Vapo-; Presión 

abtoluta, t'!ra, 11atu- satu- do sa- va 1atu- do 1a- !Evapo-; 1atu- do 1a- 1atu- •b10luta. 
lb/pi... F rado rado ~urado acl6n rado huado ración' rado turad rado lb/pl1' 

p l r ¡ f1 h. ¡ h.11 h, • t l / 1 lf U / Uf 'P 
-r.o 101 . 74

1
0 01614 ~ 69 70 i03il3 LJ060 o 1326 1 8456 19782 69 70 104-¡-a -u 

1.0126.081

1

0 .01023 173.73 93 .9911022.2p116.2:0.1749 l .Hs1

1

1.9200 93 .9s11051.9 1.0 
3.0141 .480 .01630118.71 109 .371013 .211122 .610 . 20081 .68551.8863109.3611056.7 1 . 0 '·º lb2 .970.01636 90 .63 120 .861000.4 1127 .3 0 .21981.61271.8625120.851060.2 '·º 
1.0162 . 2410.01640 73.52 130.131001.01131 . 10 . 23471.609411.84•1130.1211003 .l 1.0 
1. 0170 .060.01645 61.98 137 .96 996.211134.20. 247211.58201.8292137.941005.4 1 .0 
T.O 176.850 . 01649 53 .64 lH .76 992.111 36.90.25811.55861.8167 lH.74 1007.4 T.O 
e.o 182 .86¡0.01653 47.34 150 .79 988.511139.3I0 . 2674 l .5383 1.805711>0.111009 . 2 1.0 
e.o 188 . 280 . 01656 42 . 40 156 . 22 985 . 2l1H1.4/0 .2759 l.5203 l.7962156.19

1

1010 . 8 1.0 
10 193 .21 ,0 . 01659 38.42 161.17 982.11H3.30 . 28351.1>041 l.7876161.141072 . 2 10 

U .111 212 .0010 . 01672 26.80 180.07 970 .3¡111>0.4 ¡0 .3120 1.44461. 7566180 .02 1077 .5 u.et 
11 213.0310.01072 26.29 181.11 909. 7¡1150.8¡0.31351.4415 1.7549 181.06J1077 .8 u 
10 227.%10 . 0168.1 20.089 196 .1 6 9GO . l ,1156 .3 ,0 .33561 .3962 l.7319196.1011081.9 10 
H 240 .07¡0 .01692 10.303 208 .42 952.11160.6.0 .35331.36061.7139208.34 1085 . l H 
10 250.33

1

0 .01101 13.740 218 . 82 945.31164.lJ0 .3680,1.33131.6003218.73 1087.8 io 
H 259.280 .01708 11.898 227 .91 939.2 1167 .10.3807 1.3063 1.6870 227.80 1000 . I H 
to 267 .250 . 01715 10.4U8 236.03 933 .71169 .710 .39101.28441.6763235.901092 . 0 •o 
O 274.H _0 .01721 9 . 401 243 . 36 928 .6¡1172 .0-

1

0.4019
1
1.2600 1.6609 243.22 1093 . 7 U 

10 281.010 . 01727 8 .515 250 .09 924 . 011174. 10.41101.24741.6.'>ll.';249 .9310!15.3 IO 
H 287 .07

1

0.01 732 7.787 256.30 919.°11175.90 . 4193'1.23161,6509256 . 121090 .7 H 

~ ~ HH¡m Uil m ~ m:~1 nil !1u~~ u~m:~m~tH ¡~J:! ~ 
" 307 . 600.01763 5.816 277 . 43 904 .5;1181.9110 .44721.17871.6269277.191101.2 " 
80 31~ . 030.01757 5.472 282.021901.l l ll83.10.46311.1676 1.6207281.76ll0~.l llO 
.. 316,250.01761 5 . 168 286.39 897 .81184. 20.15871 . 16711.6158286 . 111102 .9 .. 

:: m:gg:gg~ :~g ~~ gg ~~~ ~ 1 ::~u1ugó~ :::m L~~jrngu :: 
100 327 . 810.01774 4.432 208.401 888 . 811187.2¡0 .47401.12861.0026208.081106 . 2 100 
110 334 .770 . 01782 4 . 049 305.66 883 .21188 .910.48321.11171. 594.8305.301100.5 1111 
UO 341.250 . 01789 3 .728 312.H 877.9ll'l0 .40 .49161.00621.5878312.051107.6 110 
118 347.320 . 0170fi 3.455 318 .81 879 .9 1¡ 11U1 .110 . 49951.0817 l.5812318.381108.6 uo 
i.o 353.02 0 .01so2 3 . 220 324 .82 868 .211n3.010.rooo 1.oos2 1.5151324 .a511ou.6 uo 
~= m g 8:8:m Vi~~ ~gu~ ~~u1 gg1: : 18:~~~ ::~~ ::~~ m:8~ :::~:~ ~= 
no 368 . 410 .01822 2 .675 341.09 s:;.¡_9 \ 1106 .~o.s2or, . 1,03241.5590340.62 llll.O no 
110 373.000.01827 2.532 3·16 .03 850.811%.910 .632511 . 02 17 l.M42 345.421112 5 llO 
1to 377.510.01833 2 . 404 350 . 79 B46 . s :11w . .;10 .53811.01 161.5497j3so.151113 1 lto 
100 381.790 . 01839 2 . 2¡¡¡¡ 355 .36 843 01 198 .¡O :,43511 00181 54531354 681113 7 100 
HO 400 .950.0 1865 1.8438376.00 825 1

1
1zo1.1 1

1

0 56751005i!<l1.52G3375.141115 8 110 
loo 417 ,330 .01 890 1 .543-1393 .84 809 011202 so 68700 0225151Q.l392 191111.1 100 
HO 431.72ll .0191J 1.3W0409.69 n4 211203 906()5610.89101 4006408 451118 O HO 

:: :~ : rsgg:g~ umgu i~~1 rn8!~g:fü~ 1g~m:·m:m~ :::~~:: 
IOO 467 .010.0197 0.9278449.4 755.01 1~.4¡0 . 1>48710 8147

1

11.4634 U7.6 1118 O IOO 
lllO 476.040 .01 99 0.8U4460.8 743 11203906608 07934145.¡24S88 1118 . 2 lllO 
500 486.21 0.0201 0 .7698471.6 731.611233 2¡0.6720:0 7734 1.Hl>l 460 4 1117 7 500 
HO 494.900 . 0203 0 .7083481.8 720 51202 30.68:!tl 0 .75481.4374 479 4 11 17 1 llO 
TOO 503.100 .0205 0 .6554491.5 709.71201 2¡0 6925

1
0 73711 42'J6488 8 1116 3 TOO 

TIO 510.860.0-107 0 . 6092500 .8 699 21200 o
1
o 7019¡0.720411 4223598 O 1116 4 TtO = m ~g gm 8:~mm ~ 3~ ~ : ::gn1g m~18:~n !lli;n g :::~ ~ :: 

900 531.0S·ll . 0212 0.5006 526 .6 fif>S . ~ 1 1195 . 4 · 0 . 7~75 10.67H i l . 4020 523 . 1 1112 l to0 
HO :¡33 _.¡:1 ,0 . 0214 0.4717534 .6 65\l 1 119:1.7 10 .73550.600211.3957530 .9 1110 .8 lllO 

1000 5H . ü• o.on6 O.H56542.4 6.¡9 . 4 119t .8¡o . H 30¡0.6467 l .38nl638 . t 1100.t 1000 
1100 sr.6 .310 . 0220 0 . 4001 557 . 4 630 . 4h 1s1 .s10 .1s15•0 .620r. l.37S0 .~52 . 9 1106 .4 1100 
uoo 5¡¡1.22:0 .02n o 31\19571 1 611,; 1 1 1s:1.;o.1111 : 0.5\•:.,1 : 1.3t;('o7 1 ·~º';_1 1103. o 1100 
uoo 511 . ;11¡0 . 0221 o :JnJlss:. :4 ,,\l3 . 2 111s.6

1
n .1,;10.o .571n11.3: • .-.o.;;so.o 1~j~ · 4 :!: 

UOO ¡!iX7 . 10·0 . 0231 0 . 30 1 ~ ; :;ns . 7 574 . 711173 _; tl . 7"t;J O. !i.¡91 1.~ -154 ¡ ;;,i~ . 7 1 o. 4, 
uoo 

1
;;!HL2:1.0.0235 0 . 2765,tll l .6 55'1 . 3111tl7.\! · 0 . S082 ¡ 0.5~69', 1.J3 :;1I005 . l lO'Jl.2 1100 

1000 1635 8~ 1 0 02!'.1 0 . 187~671.7 463 . 4 113!i . 1 l tl . 8'l\9 oÜ . 4~301.2849 • <1'12 . 2 1065 .6 1000 
=~ ~~)~ :~~ l g g~~~ 0 . 13011:rn . li 3t>o.:. 10~1 . 1 o . 9 1 2o ¡u.~101 i .23:n[111 . a 10:\0 . 6 1aoo 
U06 .17Q-. 40.ll 0-.03 g g~~¡~~n 21¿ 81~~~ ~ : \' ~;;\ó , º · 1~1: ~~~1~~ ~ ~;u :::. 1 

• Conden11d1 de .. Thennodynamic Propertles of S1eam", por ¡oaepb H. Kte11111 J 
Frederick G. Keyu. John Wiley & Son1, lnc., New York. 1937. 

1 $0 -

• 



PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA 
(Continúa) 

VAPOR SATURADO SECO : TABLA DE TEMPERATURA• 

em· Presión em-T Volumen eopeclfico Entalpla d Entropla T 

tura. pd a, 1atu- Evapo- Vapur do 1a-I Ta do iaJEYa~ aaf: tura. 
pera- aboolut ¡J.lqu1ao Lfqul-i ~ Llqul· Va r pera. 

•F rado ración saturado turad• Vapor ración luu.dol raclónl~ rado. •F 
' 1' "' ,,, "• "' "'· h. ,, .,. •• t ---¡¡- 0 .088.W0 .01602 ~ ~ 0 .001075 .81075 .80 .00002 . 1877 2 . 1877 at 

H 0 .09ll950 .016022947 2947 3.021074. 11077 . 10 .00612 . 17092 . 1770 H 'º 0.121700 .016022444 2444 8 .C:i 1071.31079 .30 .01622 . 14352 . 1597 '° 
" 0 . 147520 .016022036.4 2036.4 13 .oo 1008 . uos1.so .02622.11612 . 142,; o 
10 0 . 178110 . 016031703 .2 1703 .2 18.071065.61083.70 .03612 .09032 . 1264 10 

IO 0.2563 0 .016041206 .6 120C.7 28 .061059 .91088. 00.05552 .03932 .0948 10 
TO 0 .3631 0 .01606 867 . 8 867.9 38 .0410.W.31092 .30 .07451.9902'2 .0647 TO 
80 0 .5069 0 .01608 633 . 1 633 .1 48.02 1048 .61096 .80 .09321 .94282 .0360 80 
tO 0 .6982 0 .01610 468.0 468 .0 57.991042.91100 .90.11151.89722 .0087 to 

100 0 . 9~92 0.01613 350 .3 350.4 67 .97 1037 .2 1105 .2 0 . 12951.8631 1.9828 100 

110 
ltO 
110 
1'0 
llO 

llO 
no 
180 
1t0 
too 
tlO 
tlt 
no 
no 
HO 
tllO 
tlO 
STO 
tlO 
ttO 

100 
110 
llO 
HO 
HO ... 
lllO 

"º 180 
ltO -'10 
uo 
"º "º 
''° "º •TO 

"° ''° IOO 
ISO 
NO 

"º NO 
IOO 
HO 

"º NO 
llO 

TOO 
TOI., 

1.2748 
l. 6924 
2. 2225 
2 . 8886 
3. 718 

4. 741 
5. 992 
7 . 510 
9.339 

11.626 

14 . 123 
14. 6llG 
17 .186 
20 .780 
~4.969 

29 .825 
~.429 
41.llM 
49 .203 
57 .~ 

67 .013 
77 .68 
89.66 

103 .06 
118 .01 

134.63 
1$3 .04 
173 . 37 
195 . 77 
220 .37 

247 .31 
278 . 75 
308.83 
343. 72 
381.59 

422 .8 
466 .9 
514 . 7 
S&l . 1 
621.4 

680.8 
812.4 
962 .5 

1133 . 1 
1325.8 
1542 .9 
178ó .6 
2059 . 7 
23ti5 . 4 
2708 . 1 

3093.7 
3206 . 2 

0 .01617 
0 .01020 
0 .01025 
0 .01629 
0.01634 

0 .01639 
0 .01645 
0 .01651 
0 .01657 
0 .01663 

0 .01870 
0 .01672 
0 .01877 
0 .01684 
0 .01892 

0 .01700 
0 .01709 
0 .01717 
0 .01728 
0 .01735 

0.01H5 
0 .01755 
0 .01765 
0 .01776 
0 .01787 

0 .01799 
0 .01811 
0 .01823 
0.01836 
0.01~ 

0 .01864 
0 .01878 
0 .01894 
0.01910 
0.01926 

0 .0194 
0 .0196 
0 .0198 
I0.0200 
0 .0202 

0 .0204 
O. OW9 
0 .0215 
0 .0221 
0 .0228 
0 .0236 
O.<r.?47 
0. 0-160 
o. 0-178 
0 .0305 

0 .0369 
o.o;oa 

265 .3 
203 .25 
157.32 
122 .99 
98.06 

77 .27 
62 .04 
50 .21 
40 .94 
33 .62 

27 .80 
26 .78 
23 . 13 
19.365 
16.306 

13 .804 
11 . 746 
10.044 
8 .628 
7 . 444 

8.449 
6.609 
4 .8* 
4 .289 
3 .770 

3.324 
2 .939 
2 .606 
2 .317 
2.0651 

1 . 8447 
l. 6512 
1.4811 
1.3308 
1. 1979 

1.0799 
0 .9748 
0.8811 
O. 7972 
0 .7221 
0 .65-15 
0 .$385 
0 . 4434 
0 .3647 
0 .2989 
O. 2432 
0 . 19M 
0 . 1538 
0 . 1165 
O.OSlO 

0 .0392 
o 

265 . 4 
203 .27 
157 .34 
123.01 
97.07 

77 . 29 
62 .06 
60 . 23 
40 .96 
33 .64 

27 .82 
26 .80 
23.15 
19 .382 
16 .323 

13.821 
11. 763 
10 .061 
8.645 
7 . 481 

8 .466 
6 .626 
4 .914 
4 . 307 
3.788 

77 .941031.61109 .50 . 14711.81061 .9577 
87. 92 1025. 8 1113 . 7 0 . 1646 l. 7694 l. 9339 
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167 .99 977 . 91145.ll~.29381.48241 .7762 

178.05 
180 .07 
188 . 13 
198 .23 
208 .34 

218.48 
228 .64 
238 .84 
249.06 
259.31 

269.59 
279. 92 
200 .28 
300 .68 
311.13 

971.6 1149. 7 0.3090 l. 4608 l. 7598 
970 . 31150 .40 . 31201.44461. 7666 
1165.21153 .40 .32391.42011.7440 
958.81157.00 . 3387 1.30011.7288 
952.21160 ,50.3$311.36091.7140 

945 . 5 llM .00.36751.33231.8998 
938. 7 1167 .3 0 .3817 1.3043 1.6860 
931.81170.60.39581.2769 1. 6727 
924.71173.80.40961.2501 1.6697 
917 . 61178 .80 .42341 .22381.6472 

910.11179 .7IQ.43891.1980 1.6360 
902 .6 1182 .5,0 . 4504 1.1727 1.6231 
894 9 1185 . 2 0 . 4637 1.1478 1. 5115 

3 . 342 321. 63 
2.957 332.18 
2 .625 342 . 79 
2 . 33S 353 . 45 
2 .0836 364.17 

870 . 7 1192 .3 0.5029 1.0754 l. 5783 
862 . 21194.40 . 51581.05191.5677 
853 . 51198.30. 52861 .02871.5573 
844 . 61198.1 .54131.00591.5471 
835 . 41199 .80 .66390.98321.$371 

887 . o 1187. 710 . 4789 l. 1233 l. 6002 879.0 1190.10.49001.09921.6891 

l.1!833 374 . 97 
l. 6700 385 . 83 
l. 5000 396 . 77 
1. 3499 407 . 79 
1.2171418.90 

826 .0 120l.00.6e64 0 .0008 1.5272 
816 . 31202 . 1 .67880 .93861.5174 
806.3 1203 . 10 . 59120 .91661.5078 
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1

1150 . 3!0 . 83~8¡o . 4664~ l . 3062 
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a l!onden..Ja ck •'i'iittmod,...amic Pro~rtleo of Stum", por J-b H. lteman f 
l'boderick G. Keye1, John Wlley • Son1, Jnc., New York. 1937. 
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA 
(Continúa) 

PROPIEDADES DEL VAPOR SOBRECALENTADO• 

Presión ab1oluta, Temperatura, ºF 

lb/ pis• <tempera..... 200 aoe 'oo 500 500 'IOO IGO 900 1000 1100 uoo 1'00. HOO 
ra de oaturaclón) 

• . . . . . . . . . m . 6 -m1 612.0 671.G 6311 m:8 7W1 809.9 869.5 m1 TsD iTo71 lm:o 
1 A. . . . 1160 .4 1m.81241.71:188 .31335 .7 1383 .81432 .81482 .71633 .61686 .21637 .7 1746.71867.6 

(101.71) ' · . .. . . . . 2.0612 2.1163 2. 1720 2.2233 2.2702 2.3137 2.3542 2.39tl 2.4283 2.4626 2. tv:S2 2.M6112 .0ll1 

• · · · ··· . ... 78 . 10 00 .26102 .26114 .:12128 .16138. 10160.03161.96173 .87186 .79 197.71 221.& 2t6 .4 
1i L . 1148 .8 1196 .01241.21288 .01336 .41383 .C 1432 .7 1483 .01633 .41686 .11637.717l6 .71867 .4 

(102 .24) • ... ... . 1.87181.9370 l.9Qd 2.0466 2.0927 2.13612. 1707 2.ll48 2.2609 2.2861l.31782 .3792 2. 1363 

t .. .... . 38 .86 i6 .00 61.04 67 .06 63 .03 69 .01 74.98 80.9.1 80 .92 92 .88 98.84 U0.77122 .09 
10 A ... .. . .. IH0.61193 .9 1240 . 61287 . ~ 1336 .11383 .41'32 .61482 .41633 .21686 .0 1637 .61746 .01867 .S 

(193 .21) ' · . . .. . 1.7927 1.8696 1.9172 l. lj6892 .0160 2.0696 2.1002 2.1383 2.17tt uoso 2.2113 2.3028 2.3698 

' · · ·· . .. 30 .63 34 .68 38 .78 42.80 46. 94 61.00 66 .07 M.13 63 .19 07.26 76 .37 83 .18 
1UM A.. .. . 1192 .81239 .9 1287 .11334 .81383 .21132 .3 1183 .31633 .11584 .81637 .61716 .611!67 .3 
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' ···· ·· . 
l40 L 
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. : 2~~8 : 1:~g: l 3~9~ :l~~ l 4 ~~4~ :%~ ¡s;~7~ ! l 6~ 1~ 1 l 7~:3~ :~~I~ 
• Condenoa~a de 'Thermodynamlc Propertie1 ot Steam", por Joaeph H. Keenan y 

Frederick G. Keyeo, John Wiley • Son1, !ne., New York, 1937 
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PROPIEDADES TERMODINAMICAS DEL VAPOR DE AGUA 
PROPIEDADES DEL VAPOR SOBRECALENTADO• 

(Continúa ) 

Pred6a abooluta. 
lb/pis' (tempera- Temperatura. •P. 

tura de eatul'aci<ln IOO IN IOO '20 Wl M0 aG 'IOO IOO toO 1000 IJOt 1'00 11• 
' · . . . . íTffl 1. 2166 1. 3005 1. 11332 1. 3652 l . 39e7 l . 4278 1. 4584 l . 6074 Llffi l . 8928 Till "T.«3 T7i4 

&51 A . . .. 1238 .4 1272 .01302 .81314 .61326.21337 .61348 .81359 .91414 .31467 .71521.0 1628 .617118 .718111.9 
(486 .28) '· ···· l.11096 1. M371.6735 l.6845 l.595l l.501141.61631.62.IO1.66991.71081.74861. 81771. 88031. 11381 

' ·· · ·· 0 .99271.0800 l.U911.l8931. 21881.24781.27631.30441.44061.67161.61196 1. 9604 2. 197 2.442 
10t A .... 1231.31266.81298.61310 .71322 .61334 .2130 .71357 .014 12. 1 14116 .01519 .61627 .6 1737 .9 18111.3 

(467.01) 1 . . .. l .49191.&28> 1.66881.67011..18161.59151.60161.6116 !.M7l l.6982 1. 73631.80.l61.86831.9262 
. . .... 0 .8862 0 .9ell61.0431 l.0714 l.09891.l259 l.16231.17831.30381.42411 .114141.77061.9967 2.219 

IN l .... 1223 .71261.21294 .31306 .8131 8.9 1330 .81342 .61364 .01409 .9 1464 .3 m8.21626 .6 l737 . l 1860.6 
(476 .94) 1 .... . 1.47611.61311.114611.66681.5680 1.5787 1.6890 l.69911.64621.68681.72601.79461.81175 Ul66 

t . .. . . O. 7947 0.8763 O. 9463 O. 9729 O. 9?88 1.0241 1.0489 1.0732 l.181XI l.3013 1.4096 l.621!S t. 8279 2.033 
... • .... 1216.7 1266 .61289 .9 1302 .71316 .213:17 .41339 .31361.11407.7 1462 .61616 .71626 .61186 .311!60 .0 

(486 .21) . ..... 1.46861.49901.6323 1.11443 l.U58 1.66671.67731.68761.6343 1.67621.7147 1.78461.84761.11064 
t .... . ..... . lo . 7277 O. 79340 .8177 0.8411 0.8639 0 .8860 O. 9077 1.0108 l.1082 1.2024 1. 3863 1.6641 1.7405 

• A . . . ..... .. ~.21~6~3~6~.3~8~.o~.2~.c~ .9~ .6~ .8~. 8 
(IOl . 10) 1 ..... . .... 1.4722 1.6084 1.6212 l.5333 1.6449 1.6669 1.6666 1.6147 1.6673 U963 1.7666 l. 8299 1.8881 

t ........ ... 0.0164 0 .0779 O. 7006 O. 7223 O. 7433 O. 7630 O. 7833 0 .8763 O. 9633 l.0470 1.2088 1.31162 1.6214 
- •. .. . 12211 .81270.71286 .41299 .4 1312.91326. 91338 .61398 .01466 .41611 .0 1021.4 1733 .2,1847.6 

(618 .23) 1 .. . .. 1.4407 l.4863 1.6000 1.6129 1.6260 l.636111.64761.6072 l.6407 l.0801 l.76JO 1.8146 l.8729 
•. . 0.6204 0.6873 0 .6089 0 .629-1 0.114910 .00800 .0863 o . 7716 0. 860G0 .9262 1.0714 l.2124 1.3609 

.. A. . 1216 .01260. 11276 .91290.91306. 11318 .81332.l l393.91461.81608.11019 .31731.01846.S 
(631.98) • . .. . 1.4210 l.4663 1.4800 1.4938 l.6066 1.6187 1.6303 l.6814 1.0267 l.066G l. 7371 1.8009 1.8606 

t.... . . . . ¡o.4633 0 .6140 0 .6360 0 .6546 0.6733 0 .6912 0 .9084 0 .08780. 7604 0.8294 0 .9el6 t.OSQ3 l.21H 
1111 A. . .. 11118.31248 .81266 .91281.91297 .o mu t32.5.31389 .2 l448 .2 t606 . I mu 1730 .o 1846 o 

(H4.81). • . . .... . l.39el 1.4460 1.4610 1.47671.4893 l.60211.61411.6670l.61211.66251.72461.78861 .8474 
t ...... . .... . . ... " .4632 O. 4738 0.4929 0 .6110 0 .62810 .54450 .0191O.686& O. 7ll03 0.8716 O. 9885 1.1031 

11• A . ... ........ .... 1236 .712.l.l .31272 .41288 .6 1303 .71318 .31384 .31444 .61602.21616.21728 .411143.8 
1166.11) • .. .. .... 1.4261 l.44261.t.183 1.47281.4862 l.4989 l.6636 1.6996 l.IH06 l.7130 l. 7776 1.8"1 

•. . .. . " .4016 0.4222 0 .4410 0.4686 0 .4762 0 .4909 0 .6&17 0 .62600 .6843 o . 79e7~ . 9046 1.0101 
1* A. ... 1223 .51243 .9126U 1279 .61295 .7 1311.0 1379 .31440 .71499 .21613 .11726 .91842.6 

(117.22) .... .. ........... 1.40621.42431.4413 1.4668 1.4710 l.48431. 6409 1.6879 l.62931.7025 l.76721 .8'Q 
• . .. . . . . • . . 0 .3174 0.3390 0 .3080 0 .3763 0 .3912 0 .4062 0 .4714 0 .62810 .58050.67890 .7727 0 .8660 

1... A.. . . • . . . . . . . . . 1193 .0 1218 .4 1240.4 1200.3 1278 .6 1296 .5 1369 . l 1433. l 1493 .2 1608 9 1723 . 7 1640 .0 
(187.10) ' · ···· • •. . . . . . l.363f 1.3877 1.40791.42681.44191.46671.6177 UeG61.ll0931.6836 l.74811 l.808S 

t. .... . . .. .. . .. . . ll .2733 0 .2936 0 .3ll2 0.3211 0 . ~17 O. <OOH . 4663 0.6027 0.6906" .673810 7MS 
l.. A.. ........... . 1187 .81216 .2 1238 .7 1259 .61278 .7 1368 .4 142.1 .31487.0 1604 .61720 .5111!37. 6 

(604 .90) .. .... .. . .. .. . 1.34891.3741 l.39521.41371.43031.49e4 l.64761.6914 t.-1.7a28 t.7m 
•. .. .. . . .. .. • . . . ' ..... ll .2407 0 .2597 0.2760 0 .2907 0.3602 0 .3986 0.4421 ".6218 0 .6968,0 .eeo3 

l.. L .. . ... 11811 . 112ll .O 1238 .6 1250 .31347.2 1417.41480 .81:!00 41717 .31836 .0 
(Ul.03) • ... .. . ..... . .. l.3377 l.36381.38661.40H l.4766 t.6301 l.5762 l.6S20 l.71811¡t.7784 

~ ......... .. . . . . .. o . ~o .~o.mo.~~~~~~~~~,o .~o.~1 
HOI A.... 114! 6 1184 9 1214 8 J2.IO O 1336 6 1409 2 1474 5 1696 1 1714 1 1832 6 

(636 .62) . ..... .. .. . . .. . . . l 2946 l.3300 1 3664 1.3783 1 4676 l.6139 l 6603 1.6384 1 70661 7661> 
.. .... . . . . •. . . . . 0. 1484 o 1686 o 2294 o 2710 o 3061 o 3678 o 044 o 4784 

- • . • . . . . . ll32 3 1176 8 1303 6 1387 8¡14~ 4 1685 3 1706 l 182G.2 
(6118.13) ' . . . . . . . . . . . .. .. 1 2G87 1 3073 l 4127 1.4772 1 6273 1 6088 l 6776 1 7a89 

t. . .. . .. . . . . . O 0984 O 1760 O 2169 O 2476" 3018" 8606 O. 39ee 
lllCll A.. .. .. .. . ...... 1060 .71267 .21365 .01441.81674 .3 1698 .Q 1!19 .9 

(096 .36) . ..... .. . . . . . . . . . .. . ...... l. loe& 1.3696 1.4439 l.4984 l.683'{ l. 6640 l. 7108 
t ..... . .. . .. . . . .................. () . 1683 0 . 1981 0.2288 O . ~lo 6167 0 .3703 

UM.t L ........ . . ...... . . ............. 1250 . 61365 . 21434 . 7~669 . 81694 . 6 1817.2 
(706.40) . ... . . . ... . . . .... . .. . ... l.~81.43091.4874 1.67421.Mn1.7080 

•. . . .. .. . .... .. . .. .. ..... ..... .... , . ~ . 03060 . 1364 0 . 1762 0.2068 0 .2610 o 2977 0 .1881 

IMt !.'.'.:: . . . . . : : : : ~7:j: :~.~ :3fü~ :~~ l6:i~ :MJJ ~~ 
. ... . . . .. . .... () .0287 0 . 1062 0. 1462 0. 1743 0 .2192 0 .2581!0 .290 

- l .... . . 763 .81174 .8 mu 1406 .81662 . ! 1681.7 um .2 
. .. ... •. " .9347 1.:1757 l.118%71.4482 l.114 17 l.61 :14 l.,7116 
. ..... . . .. . ~ . 0276 0.07118 0 . 1226 0 . 1~ 0 . 1917 0.2273 0 .:!602 

'600 A. . . . 753 .6 1113 .U 1286 .5 1388 4 11140 .81673 .6 1800 .9 
• .. . . . . • ~ 1 .~1 .=1 .-1~1~1~ 
' · ... . . .. . . o 02es o osll3 o 1036 o 1303

1
0 1698.0 zor, o Z329 

- A.. . . . 746 411047 1 1266 6 1369 6 1629 51166.\ 3 1794 ' 
• . .. . . o 9152 1 16221 3231 1 4034 11 !i066ll 6839 1 64QO 
' ····· O 0262 O 046SO OSSOO 1143 O 1516 '0 lW0.2106 

IMO A.. 741 31985 O 1224 1¡1uu 3 1418 211667 O 1788 1 
t .. . . . . . . . . . . . . . . . . O 9000 l.1093 1 2930 1 3821 1 49Glll1 66W 1 11119 

• Conden1ada de 'Tbermod:rnamlc Propertleo of Steam", por Jooeph H. Keenaa J 

Phdmclt G. ""'"· Jolua Wiley • Son1, lnc., Ncw Yorllf 1937 
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LAS TABLAS QUE SE EN CUENTRAN EN ESTE MA NUAL 

TIEN EN LAS SIG UI ENTES REF ERE NCIAS BIBLIOGRAFICAS 

TABLA 

T- 3 -1 

T-3 -2 

T-3- 3 

T-3 - 4 

T- 3- 5 

TITULO 

Espesore s recomenda 
dos para tuberías y 
bloques de tie r r a - 
diatomacea . 

. Espesores recomenda 
dos para ai s lamien -
tos preformados de -
fibra de vidrió. 

Espesores recomenda
dos para aislamiento 
de fibra de vidrio -
para tuberías frías
para una temperatura 
de 27º C (SOºF) y una 
humedad relativa de-
80 % 

Espesores recomenda
dos para aislamiento 
de fibra de vidrio -
para tuberías frías
para temperatura de-
27º C (80ºF) y una hu 
medad relativa de 8S% 

Espesores r e comenda
dos para aislamiento 
de fibra de vidrio -
para tuberías frías
para una temperatura 
de 27º C (80 º F) y una 
humedad relativa dé-
90 % 

REFERENCIA 

21 

16 

16 

16 

16 



TABLA 

T-3-6 

T-3-7 

T-3-8 

T-3-9 

T-3-10 

T-3-11 

T-3-12 

T-3-13 

7-3-14 

TITULO 

Espescres recomenda
dos para equipos . 

Espesore s r ecomenda
dos para tubería 

Espesores recomenda
dos para fibra de vi 
drio rí g ida. 

Dimensione s y espeso 
res de fibra de vi ~ 
drio rígida y semirí 
gida. 

Espesor recomendado
para tuberías de prQ 
ceso aisladas con si 
licatos de calcio. 

Espesor2s rec omenda
dos para aislamiento 
de silicato de cal -
cio para líneas de -
proceso en termoeléc 
tricas. 

Espesores recomenda
dos para bloques de 
silicato de calcio-
anhidro. 

Espesores recomenda
dos para poliestire
no (para una tempera 
tura ambiente de 3zw 
e y 80% de humedad
relativa. 

Espesores recomenda
dos · par a preformados 
de poliestireno (pa
ra una temperatura -

ambient e de 32ºC v • 
85 \ de hum edad rela
tiva . 

REFERENCIA 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

18 

18 



TABLr\ TITULO REFER ENCI A 

T- 3-15 Espesores r ecomenda -
dos para preformados 
de poliestireno (pa -
ra una temperatura - 13 ambiente de 32ºC y -
85% de humedad re la-
tiva.) 

T- 4 - 1 Guía de acabados pa-
ra aislamientos 6 

T-4-2 Guía para acabados -
para aislamientos. 6 

T-4-3 Guía para acabados -
para aislamientos. 6 



LA S GRAFICAS QUE SE ENCUENTRAN EN ESTE MANUAL 

TIENEN LAS SI GUIENTES REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

GRAFICA TITULO REFERENC IA 

G-3-1 

G-3- 2 

G-3-3 

G-3-4 

G-3-5 

G-3-6 

G-3-7 

G- 3-8 

G- 3-9 

G- 3-10 

G- 3-11 

Conductividad térmica de 
tierra diatomacea y As -
besto. 

Conductividad térmica de 
la Lana Mineral ·. 

Conductividad térmica pa 
ra cemento aislante de ~ 
Lana Mineral . 

Conductividad térmica de 
preformados de fibra de
vidrio . 

Conductividad térmica de 
la Fibra de vidrio Blanca. 

Conductividad térmica de 
colchonetas armadas de fi 
bra de vidrio blanc a . 

Conductividad térmica de
la fibra de vidrio flexi
ble. 

Conductividad térmica de
la fibra de vidrio semirí 
gida. 

Conductividad térmica de
la fibra de v id r io rígida. 

Conductividad t é rmica del 
silicato de calcio. 

Conductividad t é rmica del 
polie s t i reno. 

21 

1 7 

17 

16 

16 

16 

16 

16 

16 

16 
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Librería y Editorial Alsiana 

Peru 127 Buenos Aires 1955 . 
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México, D.F. 1972. 

5.- INDUSTRIAL TERMAL INSULATION 
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1959 
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México, D.F. 1971 

7. - HIGH AND LOW TEMPERATURE INSULATIONS. 
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8 . - PROCESOS DE TRANSFE~ENCIA DE CALOR. 

Donald Q. Kern. 
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México, 1970 

9. - APPLIED HEAT TRANSMISION. 
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12.- INSULATION - REFR.ACTORIES 

Johns Manville Sales Corporation. 

Industrial Products División Insulation Department. 

New York N.Y. U.S.A. 1944 

13.- CRITERIAL FOR INSTALLING INSULATION SISTEMS IN PE

TROCHEMICAL PLANTS. 

w.c. Turner, consultant, South .Charleston, W.Va. 

PROTECTION OF THERMAL INSULATION 

J.B. Marks and K.D. Holton Childers Products Co., 

Inc., Cleveland, Chic. 

Chemical Enginnering Progress (Vol. 70,Hº8) 1974 

- 186 -



14.- PROPIEDADES DE AISLANTES TERMICOS DE APLICACION 

INDUSTRIAL. 

Antonio Gutiérrez Ochoa. 

Tesis Profesional 

Escuela Nacional de Ciencias Químicas 

México 1966 

15.- AISLAMIENTO TERMICO 

José Canut Moya 

Tesis Profesional 

16.-

17. -

18. -. 

19.-

20.-

Escuela Nacional de Ingeniería. 

México 1959 

AISLAMIENTOS TERMICOS Y ACUSTICOS 

Catálogos 

Vitro Fibras, S.A. 

México 1973 

CATALOGOS DE PRODUCTOS 

M.A.S.A. 

México 1965 

CATALOGOS DE PRODUCTOS 

BASF MEXICANA, S.A. 

México, 1969 

CATALOGOS DE PRODUCTOS 

Productos de Estireno, S.A. 

México 1971 

THURANE 

Catálogos 

Proquimia, S.A . 

- 18 7 -


	Portada
	Contenido
	Introducción
	1. Generalidades
	2. Transmisión de Calor a Través de Superficies Planas y Cilíndricas
	3. Clasificación de los Diferentes Tipos de Aislamientos Térmicos
	4. Selección del Material Aislante y Determinación de su Espesor
	5. Especificaciones de Instalación
	6. Conclusiones y Recomendaciones
	Apéndice
	Bibliografía

