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J-I ¥ T R O D U C C I O N

El presente trabajo estd enfopado‘a cubrir la necasidad
da tener wuna guia prfctica de seleccién de los diferontes tipos
de aislantes y aislanientos térmiocos que pusden ser usados en -
1a industria en ygeneral para diferentes equipos y necesidades.

BEn astos tiempos en los que la computacidén ostd en gran
auge, facilita la tarea de informacién de cualquier negocio, pa—
ra saber o conocer cualquier dato en oualquier momento, basta -~
con apretar unas teclas para que en forma instantdnea aparszca
dicha informacién en una pantalla o impresa, de acusrdo con = -
nuestroa fines.

Kediante esta gula se podra disponer de una herranmienta
que nos pernmita tomar wna decisidn mds répida do lo que necesi-
tamos en materia de aislamientos térmicos, sin tener qua materse
en oflculos engorrosos, busca de pardmetros y constantes que en
wn momanto dade no son de ffcil obtencidn ¥y qus s8lo ocasiornan
pérdida de tiempo.

Por otra parte, hay que dar a conocer lo importante qus
es el uso de aislantes y aislamientos téramicos para el ahorro -
de energdticos,.

Baclendo un anfliasis podemos doteciar qus existan au-
chog problecas de ordsn mundial, entra los cuales se encuantra
el rolacionado con los energdticos.

Antiguanents se pensaba qus los energdticos nunca se —

agotarian y por lo tanto §stos aran muy baratos, lo qus llevada
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a quo el usuario, sea: Industria, Comercio, Hogarj tanto Ofiocial
como Privado, realizaban sus operaciones productivas, sin impor
tarles el gran desperdicio de energdticos que se dZa‘bn;x en sus —
procasos, todo dsto debido & falta de conocimiento o por indife
rencla a la aplicacién de aislantes y aislamientos térmicos.

Fero esa fusnta de ensrgfa llamada PETROLZQ Que an un -
tiempo parecia inagotabdle, se tornS en un articulo definido co-
mo RECURSQO EXERCITICO NO RSNOVABLS, y al ser no renovable, se —
convirtié en wna preccupacién mundial el hacer buen uso de este
energdtico,

Dentro del marco social y como patrimonio familiar, la
raduccidn del consumo de energdticos por medio de tdcnicas, co-
mo aislamientos térmicos, no se encuentra al alcance de las - -
grandes mayorias, Dor lo que ese consumo gigantesco de enargfa
se realiza indiferentemente ya que con aplicaciones de aislamien
tos tdrmicos me obtondrfan ahorros ds energfa que se podrfa ca-
nalizar a otres usos.

Fusntas produsztoras de energdticos y organismos de con-
trol, se han dado a la tarea de difundir el uso racional de los
mismos, lo cual es wna labor de considesrable envergadura, ya —
qua crear conciencia en el consumidor es algzo muy diffeil y - -
bastante delicado.

2n lo qus raspacta al grupo Industrial y Comersial, el
panorana prosente as halagador y el futuro bastants promstador,

debide a qus las amprasas de servicio cuentan con personal capa



oitado y esto genera beneficios y utilidades a las empresas que
ocontratan dichos servicies, teniendo entre ellos el ahorro da
enorgéticoa por medio del uso de aiclamientoe térmicos bien di-
soflados y aplicades correctamenta.

Dentro de la industria los anergdtices son wn faotor -
olave, el cual debe analizarse y hacarse wn seguimiento muy cer
cano, ya qus la mayoria de los insumos gque se eloboran, estan -
ligados en gran parie, al costo de los energéticos consumidos.

S'e realizan estudios de fuentes alternas de energfa y —
ss duscan mayores abastecimisntos de energdticos, peroc para lo
antorior, se necesita mas investizacién y tiempo, lo ocual re- -
quiers un mayor suministro de dinero para lograr dicho objetivo.

No puade haber duda alguna de que todo &sto se esntf res
1izando y que. adends se estén odbteniendo resultados poaitivol:,
aélo que, 2 pesar de ostos resultados, no podemos decir quo es=
tdn solucionadas las necesidades, ya guas cada dfa estas necesi-
dades son mayores que los resultados obtenidos, por lo tanto, -
es diffcil alcanzar el objetivo deseado a corto plazo.

Qus me jor aportacién para el mejoramisnto en el aprove-
chamisanto de la ensrgfa qua difundir y ponax ol satisfactor y -
1a horramienta qua tencmos en nuestro podar, al cual se le cono
ce oomo AISLAMIZNTO TSRI'ICO, en una forma accesible a todo el -
consumidor que lo requiera, sin importar su prepa:racidn tdcnica
o profesional.

Dentro ds las empresas fabricantes d2 aislanientos tir-
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miocos, es un dato conocido qua por cada wmidad de energfa consu |
mida para la fabricacidn de im aislante, eerdn ahorradas 22 uni

dades do energfa en el lapso de un afio por el consumidor que ha

gs uso de §1. Por lo qus la cantidad de energfa ahorrada a me-

diano y largoe Plazo es asombrosa.

Las empresas productoras o mdﬁstrializadoras de racur-~
sos enorgdticos antariorments centraban su objetivo en vender ~
grandes volumenes a bajos precios, en ls actualidad, las enpre-
sas tratan de conservar estos recursos, debido a la escasez, ya
que la demands aumenta oonsiderablemente al ritmo qus creca la
poblacidn y ésta ammenta dfa con dfa a pasos agigantadoa,

Bn cadz pafs, existen toda olase de leyes, ordenanzas,
requisitos, normas, manualaes, etc., para una seris de oontroles
ta-lea comos LY DZ ZACIENDA, LIY DIL SZQURO S50CIAL, L=Y D3L I,
V. A., IEY DIL ACPIVO, LEY DL 2% SOBRZ EROGACIONES, LEY 23L -
IMPUS5TO SOERE PRODUCTOS DEL TRABAJO, LEY PAZA COI'STRUCSION DB
3DIFICIO0S, LY DE LOCALIZACION DS INDUSTRIAS y COIZZACIOS (USO
DEL SUEL0), INS2ZGCICN D2 ELVIP0S, INIPRCSIONTS DI §,T.2.S., -
IRSPECCION3S DS LA SeS5.A., INSP3GCION3S D3-52DUS, 3TC.

Pero no existe ninguma norma para el control amplio y
efactivo pera la conservacidn de emargfticos.

Tenisndo asta control, podemos taner 1la f£irma craencia
de que no se dajaria pasar sia tomar 2n cuenta ol aislamiento ~
tirnico en al 4ubito social, comarcial e industrial, para de eg

ta mansra atacar mejor y con bases mds irmes los problecas de
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energéticos, y &ato tambien nos llevarfa a formar una discipli-
na para toda aquella persona que por algumd razén, no cuenta -
con los conocimientos necesarios para ootener los bebeficios -
que proporciona este satisfactor que en el futuro debs ser o'bli

gatorio.



II,-PROPIZDADZES D2 LOS AISLANTSS
TERMICOS,

Tenemos por definicién de aislante lo sijuientes

"Hatarial o cuarpo que evita o intercepta el
paso de la electricidad, calor, ruido, fuego,
polvo, agua, eto., de cualquier sistema al =
anbiente y viceversa",
de lo antaorior podemos considerar ques ezisten varios tipos de =
aislantes, de los cuales tres son los mas importantes y §stos -

song

a.~ TERKICOS
be~ ZLICTRICOS
Qo= ASUSTICOS

De estos aislantes nos ocuparemos del grupo (a) gus en
lo sucesivo llamaremos AISLANPES TERNICOS,

En el resto dol desarrollo del presente trabajo, al re=
forirnos a los aialantss térnicos, sdlo usaremos ¢l tarmino ais
hnfa, ol cual sera suricvisnte para saber a qus grupo hacenos -
referencia,

Por lo que la definicidén correspondiente serf:
"latarizl o cuarpo que evita la transfarencia
de calor de cualquiar sistema al ambiente y

viceversa'.

Caba aclarar jue la definieidn antorior, es purazsnte -
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tefrica, ya qus la transferencia de calor practicamente no se —
puade evitar en su totalidad, ya qus lodos los ;Mteriales Bea -
cual fuere su naturaleza conducen el calor, unos mencs que otros
pero sjempre existe wna cantidad de energfa térmica libarada o
transmitida,

De 1lo antorior as preciso mencionar que el término opues
10 al de aislante os el de CONDUCTOR y que ds la misma forma, =
no existe conductor ideal capaz de transmitir en su totalidad —

la energfa aplicada en 61, vor 24 gurass

Flujo de (0%
Calor %0

T1 (72K

L 3

o
o
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La principal caraoter{stica de wn material aislante es

su resistencia al flujo de calor a través de su ocuerpos lo cusl

o8 posible debido a 1la gran cantidad de gus, qus genaralmen

te o8 ai:re, atrapado en su interior en pequefins celdillas o u!
vidades formadas por el propio materiale.

21 fendmeno de 1la conveccids no es provocado al apli-
oar calor al cusrpo, debido al volumen tan poquefic de aire que
contiene cada csldille ° cavidad, el ocual se encusntra en esta
do estdtico 1o ocual ocasiona que el flujo de calor da una cara
dol aislante a la otra sea interriumpido.

Por la razdn anterior la eficiencia de un aislanta - -

prdoticanante sera detarminada por los dos factoras siguientes

a,~ La rolacién de aire con raspacto al adlidos

JMAS AIRS

AISLANTS BU2N0
=08 AIRE ALSLANTE DIFIOENTS

_ b.- Estado en qua se encusfitra sl aira:

AISLANTZ BUZNO

ISTATICO
DIVAIICO  w——— AISLANTZ ICFISIZNTS

Zn renglonas anteriores se hizo refarencia al tdrnino
oconvaceidn, sl cu2l reprasenta una da las tres formas en jus -
se efactdn la transfarsncia de calor,

Amplianlo la informacién es convaniante dafinir sstos

necanismos de transfarsncia da calor, gua cong
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& .~ BADIACION.~ Para que la transforencia ds ocalor se,
efactle en esta forna, es necesario -
tener un emisor y wm receptor separa=
dos wa determinada distancia.

En la transmisidn de energfa por aste
medio, parte es absorbida por el re~
captor y parte es reflejada por el —
aismo.

El calor es transmitido por medio de
ondes elactromagndticas de longitud de
onda larga a travds del espacio.

Ejenmplo: Calor dal sol a la tierra.

be= CONDUCCION. = La energfa es transmitida de wna par=
te de wn cusrpo a otra parte del mis-
B0y 0 de un cusrpo a otro ouorpo los
ouales se encusntran en contacto di-
recto por medio de vidbracién molecu-
lar.
Bjemplos Un metal sumergido en wn ro-
eipisnte de agua hirviando,
transmitira el calor del a-
gua a la nano que sostenza =
el matal,
Ge= COINVEJCION.=- Este mecanismo de transfersncia de ca

lor opera inicialmente a nivel molecu

-9 -



lar. Se realiza entre un fluido y umn

medio o superficie sdlido, por la cir
culaoién o movimiento del fluido. El

movimiento moleculnz-~ inicial se ve -

awmentado proporcicnalmente hasta que
los dos medios alcanzan la misna~tem=
peratura,

Ejemplos Zbullicién del agua.

Haciendo referencia a las propledades o caracterfsticas

que debe rewnir un buen aislante, pencionaremos las siguientess

a.= Alta eficiencia térmica
b.- 2stabilidad dinmsnsional
c.~ Incombustible

d.= Anticorrosivo

@~ Baja capilaridad

f.~ Baja higroscopia

g+~ Bajo peso especffico
h.- Besilente

1.~ Inodoro

Je= Antibacteriano

ko= No téxico

1l,=- Facil da instalar

m.- Versatil

n.- Scondnico

-10 =



a.~ Alta eficiencia

t8rmica.— Para que un alslante pusda reu—
nir este requisito el matarial ques lo inte
gra deberd tener un factor o coeficlente —

ds oconductividad dajo.

b.= Estabilidad dimensional.~ Zsta condioidn es de suma impor—

Oe= Incombustible,—

dew= Anticorrosivo.-

tancia, ya que como los aislantes son mate
riales sometidos a cambios da temperatura
drdéticos y muy variables, el matarial no
debe sufrir cambios en su estructura fisi-
ca, contracciones o dilataciones, las cua-
les ocasionarfan problemas y deterioro tan
to en las instalaciones ocomo en el propio
material nislante'.

Estas dilataoiones o contracciones podran
ser mf{nimas, pero el matarial debord tenar
1a capacidad de absorverlas por si mismo.
Debidv « que los matsriales son sometidos
a altas temperaturas y diversos procesos,
en los cuales existe el Tiesgo de derrame
de soivantes o 1fquiden altamonte flamables
existen las posibilidades de incendio, y -
dado o1 caso, el matariul aislants no con=-
tribuird a la propagacidén del x.;.isno.

Deben ser nmatarialas que no provoqusn o a=

celeren la oxidacidn de los squipos en los

-1 -



ocuales vayan a ser inastalados, por lo cual
dsberan estar libres de cloro o agentes re
ductoras,

@.~ Baja capilaridad.— Esta oaracterfatica les parmite evitar

) la transmicién de la humedad.

f.~ Baja higroscopia.~ Eato.le permite no absorver agua y si «
el aislants se encuontra expuasto en wn am
bian-eo bumedo, ol auwnento de peso por ab-
asoreidn de agus es despreciable.

8+~ Bajo peso espacifico.- 2sta caracteristica'se encuentra -~

. inter-rolacionada con sl coaficiente do -

oconductividad térmica, ya que si tiene wun
buen coeficiente indicard que la relacién
existente aire/sdlido os baja, lo qua oca-
siona bajo peso especf{fico al taner nmds -~
aire.

bh.- Resilente,~ 38 la propiedad que tiene wn material, qus al
ser sometido a una fuarza axterna qus lo
deforma, al casar dieha accidn, el material
racupara su forza orizinal, lo cual evita
1us Juedan espacios sin aisclar.

i,= Incdoro.= 3Ista Jropisdad as reguisito para podar manejar e
un natarial litre de malos oloras o simple
mente con olorss lasagradables, lo cual fa

cilita su almacanaje, tr&msporta 2 irstala
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oién, a la vez que evita la atraccién de =
animales o insectos nocivos para la higie-
ne del entorno.

jo- Antibaoteriano.- Esta propiedad se obtienes por su carfcter
inorganico, lo cual da wn matarial libre -
de hongos y bacterias,.

Zsta caractari{stica no debe afectarse yor
8l tiempo de almacenaje, ni por el medio =
en ol cual se instale el m;terlal.

ko= No téxico,~ Ho debard desprender vapores o polves qus pus—
dan afactar la salud del personzl cuya = =
4rea de trabajo sez donde se vaya a apli~
car, ni dsl personal de insotalacién.
BEsta condicidn debe cumplirse cuando el ma
tarial se ancusntra en alnacenaje o bajo =
las condiciones de trabajo a que se someta.

1,= Ffoil da instalar.~ 3ato nos Ileva a un boneficio econd’ni-'-
co por concepto de mano da obra, al poder
ciorir mayores areas de trabajo sn menos -
tienpo con el minimo de personal.

.- Versftil,- Que pueda ser aplicade o insialado en diforentes
squipos, sin la necesidad de mansjar for——
mas especiales y particulzres para cada e~
quipo por aislar.

n.- Bcondmico.- Iste aspecto depanderf particularmante dal uso

-13 -



que s8¢ lo do al aislante, ya qus podemos
encontrar aislantes sumaments caros ouyo
canpo de aplicacién es muy especffico,

Pero como regla general los ain_lantes son

émicos, oonsid do al uso al que se

les destina,

¥o todos los aislantes rewnen todas las propiedades an
teriormente enunciades, paro entre mayor sea el nifuaro de és-

tas, mejor y mas eficisnte serd el aislante en partisular,



11I,.-DESCRIPCION DE LOS DIFPZRENTES
TIPOS DE AISLANTES TERMIGOS

Dentro del mercado de los aislantes, existe wna varie-~
-dad extenea de materiales para tal fin, de los cuales pusde =
oconaiderarse qus son formados por un grupo de materiales, bd-
‘micos y de usc oomiin.

Lo que se debe tener en ouenta y bastante claro, es —
que oada fabricante, maneja su material con su nombre de mar-—
oa o oomercial, es obvio qu‘; su material debera tener ciertas
diferencias con respecto a los demas competidores-fabricantes,
ya sea diferencias en el proceso de fabricacifn, en las mate=
rias primas, fom, color, empaque,etc.

. Lo anterior solo serd para evitar problemas legales =~
oon otro oompetidcr-?abrioanta, que en wmn momento dado lo de-
mande por el usc no autorizado de su formulacidén o de su mate~
rial sin el pago de las regalias.correspondientes poér el uso =
de ;u mtonte,

Poro al tener diferencias, no ss punds hablar del mis-
mo material, lo cual lo libera de todo problema .legal.

BEsto es para aclarar el porque podsmos tenar materia=
los tales como:z

NASA 2V

HPT BLANK R0CK
_ MOKO=-BLOCK
PV SUPZR-TZMP
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Todos los materiales anteriores representan un grupo =
en el cual el aislante es el mismo, con diferencias que no son
do trascendencia para el funcionamiento del aislante.

Estamos hablando de la LAWA MIFERAL con sus caracterfs
ticas proplas, talea comos

Rango de aplicacién (Temperatura)
Densidad

Forma

Color

Elaboracidn

Usos

Cabe aclarar que es la primera vez que se hace referen
cla a nambres de marca o comerciazles, y esto se hizo con el ob
Jotive da poder aclarar y definir la situacidn anterior.

De la misma manara esta ser{ la dltima ocasién en que
8e mancionen, ya que no es de interds propio y motivo de este
trabajo hacer labor de publicidud y mercadotdcnia para ningunav
empresa o material en particular,

Por lo que sn lo sucesivo se hablard y se hard referen
oia a los matarialas aislantes como matorianl representativo de
cada grupo y con su nonmbre técnico mds conocido y aceptado por
los especialistas dal ramo.

Aclarado lo aam%zarior, se dard prinzizio a la desorip-
eién de los materialas 2islantas qua mfs uso tisnan dentro de

la industria en zenaral.
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El orden seguido no es roepresentative del grado de im-—

portancia do cada material ni de su aplicacién, so sigus wn op
h H

den sleatorio, y de no ser asi,

tor que asi lo determina,

88lo cumple el ocapricho del au

Una olasificacién amplia de los aislantes esta basada

en la siguiente relaocidns

TEMPZRATURA
Arriba de 1100°C
6519C - 13009C
301% -  6500C
91°¢ - 300%
e°c  -.  909%
- 709¢ - 0°c
Abajo da - 700C

Lo antorior da una musst

1a olasificacién de los aislante

SALSTANTS |
Refractarios
Granulados
Celularaes
Silicatos y Hagnesio con Asbesto
Pibra de Vidrio
Polfmeres y Vidrio Celular
Perlitas y Polfmeros Espunades

ra de qwf tan amplia pueds ser

8 y a suvez quf tan selactiva

¥* que para oada rango de temperaturas, nos refiera a un mate=

rial aislante diferente.
Pna clasificacién ads col
risndonos a la constitucién del

tes grupos:

Refractarios

QOranulares
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Pibrosos

Celulares

Dentro del grupo de los refractarios se tienen aislan-

tea tales comos

Silicatos
Oxidos Minerales
Cementos Monolf{ticos a base do Vermiculita

Vermiculita

BEn el grupo ds granulares, 88 tienen los siguientes ma

teriales:
Tierras Diatomaceas (toda su variedad)

Siguiendo con el grupo de aislantes fibrosos se encusn

tran materiales tales comor

Lanas Minarales
Fibras de Vidrio
Fibras de Asbesto

Fibtras Cerdmiocas

Terminzndo con 8l grupo de aislantaa de constitucién —

Qelular, ouyos matarizles sons

Perlita expandida

Silice expandido
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Eapuma de Poliestireno expandida
BEapuma de poliuretano expandida
Vermioulita expandida .

Con lo anterior se obtuvo una clasificacién reducida,-
pex'6 so’ puedo toner una olasificaoién mds prdotica ei se atien
ds & 1as caracterfaticas de los materiales aislantos en cuanto
a su nfrima temperatura de trabajo y a las tomporaturas que -
son aplicadas en 1la industria en general.

Ia nusva olasificacién en base a la temperatura de tra

bajo quedarf reducida a lo siguiente:

Sistenas de Alta Temperatura
Sistemas de Media Temperatura

Sistemas ds Baja Temperatura (Criogdnicos)

Bn los siastemas de alta temparaturs estardn todes los
matariales qua su rango de temperatura de trabajo cubra desde
251°C en adelante.

Los sistemas de media temperatura incluye todos los ma
teriales ouyo rango de trabajo abarq\; desde =21°C hasta
25000,

Por dltimo los sistemas de baja temparatura o oriogéni
oo8 comprendaran todos los materiales aislantss qua sus carac-—
ter{sticas les pormitan ser aplicados en al rango ds =20°C
hasta ~2000C,
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DESCRIPCION DE I0S AISLANTSS BASICOS.

Aislantes Refractarios.- Los materiales refractarios o semire
50°C & 1700°C

fractarios que se utilizan para ou-
brir este rango de temperaturas; es-—
tdn compuestos de wna relacién varia
+bdle de oristales y productos amerfos
en donds la oconductividad tdrmica es
ta definida por la rTelacién qus man—
tengan dichos cristales con los pro-
ductos amoz:foa.
Los cristales son afactados por la =
temperatura de cocimiento y a su vez
por la valocidad de enfriamiento que
88 maneje enA su fabricaocidn,
En su nmayoria los refraotarios me ob
tienen a partir ds aluminios-silica-
tos o de al@minas livianas, wna carac
ter{stica muy importante en estos ma
teriales o5 la estabilidad dimensio-~
nal y la estabilidad ffsico-quimica
al ser sometidos a tan altas tempera
turas.

Fibra Cerdmica.,- La fibra cerdnica estd fabricada de wna com-

7005C a  1260°C
posicién altamente pura de alifmina~

sflica, con un punto des fusién de —

- 20 =



17600°C,.

Ias fibras cordmicas tienen las si-
gulentes caracterfsticae sobresalien
tes: estabilidad dimeneional a altas
tenperaturas, baja conductividad tér
mica, bajo almacenamiento o retencion
de calor, excelente resistencia al -
choqus tdérmico, es ligero, xesisten-
te a la corrosién y excelente en lo
reforente a absorcién de sonido,

Ia fibra cerdmica presenta ima resig
tenoia Sptima al ataqua de agentes -
gorrosivos, con excapcién de los €l-
calis f.uertas, 4cido fosférico y 4oi
do hidro~fluorico.

la fibra tacbien tione una resistan-
ola efectiva contra la oxidacién y -
raduceidn, si Ssta se llegara a mo-
jar, sus propiedades térmicas y fi-
sicas no serfan afectadas, pues §s-
tas se restablocerfan al secar el -
material.

la 2ibra cerdmica no contizne agua o
humedad, y 3@ acapta deniro ds los -

materialas incombustibles y es resi-

-2l -



lente a pesar. de las altas temperatu-
ras a que sea somstido,

Bs resistente al abuso mecdnico y a ~
las vibracionss, y el material es fag
tible de manejarse en wuna amplia va-
riedad de formas lo cual se refleja =

por su versatilidad.

Vermiculita.- Este material es el nombre geolégico de wm gZru-

850°C a 105000

po do minerales laminados e hidrata-
dos, que estdn formados por silicatos
de hierro, magnesio, potasio y caloio
teniendo una apariencia semejante a =
la mica.

El matarial cuando es tratado aumenta
su voluman considerablanmsnte, lo cusl
ovasiona que quede alire atrapado en-
tre sus capas, oon lo cual obtanenmos
un materisl con wn excelsnte cosficien
to de conductividad térmica.

21 material ocusnta con las propieds-
des siguientes: busn aislante, relrag
tario, incombustible, moldeable, no a3
brasivo, no tdxico, inerte y con wm - ‘

punto de fusidén superior a 18000C.
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50°¢

Silicato da Calcio.~

649°¢

Es un material aislente obtenido por la

reaccién de tierras infusorias y wmn -
compussto que aporta Iones Cat+ con -~
un refusrzo qus es inorginice (fibra
de asbesto) o puede ser mixto con fi-
bra de vidrio textil y fibra orgdnica
tipo poliester, dicha reacoién se lle
va a cabo en wn medio hdmedo, ocon pre
8i6n atmosfeorica, temporatura y velo-
oidad del reactor controladas,
Teniando como fltimo paso ol moldso y
eliminacidn de agua en exceso y cir-
ouldndolo por un horno continuo para
sus resistencias y eliminacidn de 1la
humedad restante producto de la reac-
oién.

Algunas de sus caracterfsticas princi
pales son:s baja conductividad t4rmica
buena resistencia mecdnica, resistan—
cia a la comprasién, estadilidad di-
mensional, excelante de acuerdo a las
temperaturas a las cuales se somete,
no se ve afoctadsc en gran medida 1)01:-
la hunedad, no envejace y es compati-

ble con cualquier otro aislanta.
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Lana Kineral.— Este material es fabricado & partir de sustan -

500¢ a 650°C

Fibra de ¥idrio.-

20°C a 540°C
20% a 2329

cias minerales como roca, escoria o =
vidrio, procesades en estado de fusisn
en alto horno, para ds esta manera ob
tener las fidbras o filamantos.

Estas fibras son flexibles, de color
obsouro(verde), inertes e incombusti=
bles.

Las fibras son aglutinadas con wa rg
sina termofijadora o en su defecto —
con acelte de origen mineral.

El material tambian es anticorrosive,
resistente a la humodad, antibacteria
no y dimensionalmente estable,

En lo que respecta al coeficiente de
oconductividad del material podeucs a=~
firmar quo es muy bajo, lo quo nos llg

va a teaar w buen aislante.

Zote matarial aislants estd forzado por fi-

lamentos largos producto de la alinen
tacidn de las materias Srizas a wn -
horno de Zundicién (1200°2), donda el
matarial es llovado a su punto lfgui-
do y posteriormonta manlado a un Zosi

ficador donds el nztarial o3 desialoja
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do por 1a accién de la fuarza centrf-
fuga que genera el dosificador al es-—
tar girando.

Dabido a esta fusrza contrffuga y al
ypaso del material por el dosificador,
o8 como se obtienen las fibras o fila
mantoa, al tener las fibras y de acuer
do oon los rangos de tempsratura que
uoﬁ dos, me concluye quo existen dos
tipos de materiales para diferente -
rango de tratajo.

Esta diferencia se debe a la confoﬁg
oidn de dichas fibras o filamentos,.
8i el material es aglutinado con resi-
nas fanélicas de fraguado térmico, -
tendra una temperatura da trabajo md-
ximo ds 232°C y su oolor sera amari-
1103 en cambio si el material ss aglu
tinade a base de aceitaa, el material
sard de color blanco y su tempsratura
de trabajo serf de 540°C mdxinmo.

31 matorial ez de 2lta efisianszia tér
mica por tenor un cosficients le con-
dustividad bajo, es flexible y pusde

ser senirf{gido o r{sido de acusrdo a
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Espuma_de Pollestirong.-

- 5000

&

8ooc

Ias nocasidsdes Qe uso,
Es inorzénicoe, resilents, anticorro-
uivo, antibaoteoriano, rosistente a le

vibracidn y no absorbe humedad,

Ee wn material de estructura cslular
cerrada, rigido y ds color blanco fa=-
bricado a base de poliestirenc expaﬁ-
sible.

Aislante de caricterfsticas injguala-—
bles, que co-nserva sus propiedades in
definidapante, aiempra y cuando el =~
proceso de fabricacién se haya reali-
zado correctamente.

Es resistente a la transoisidn ds va-
por de agua y su coaficionte de absor,
oién do agua o8 nuy bajo.

Cano es un naterisl indouc totalmente
ne desarrolla hongos, mohos, bactarias
ni reprosente un alimento para los ani
males o inssotos, debido a qud no con
tiens nutrisntes,

3s estable fronte 21 agua, agus salada
deidos y 41lcalis, con excepeién dol £~
oldo nftrico concentrado, solventas 7y

pegapanto de contacto,
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Su coeficiante de conductividad es muy
bajo, y oi se oonsidera su bajo peso -
volumétrico (98 < de aira), se tiene -
wn material con una resistencia mecd-
njca excelentg a lo cual se pusde agxe

garle que as muy econdmico.

Poliuretano Zspumado,— Este material es de amplio uso por tener

- 2009¢

1000¢

caracterf{sticae especiales, color ama-
rillo, conductividad térmica muy baja,
no es tdxico, es anticorrosivo, anti =
bactariano, estable dimensionalmente,

inodoroy con resistencias mecdnicas -
excepoionales a pesar de su bajo peso

especifico, adends de ser autoo?tingui
ble.

Este material es resultado de la mez-

cla de dos resinas bfsicamante, polies
ter e isocianato, la cual se presenta

en forma lfjuida,

Taniendo la caracterfstica de poderse

aplicar an formas prefabricadas, por =
medio de vaciado "In Situ" o aplicarse
por espreado.

Lo antarior nos brinda la facilidad de

poder solucionar ocualquier problsma de
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instalacién, ya sea con wa de estas -
tres técnicas o la aplicacién de las =
tres en el mismo problema para su 8012
ocién,; que proporciona flexibilidad de

aplicacidn,

Vidrio Celular,=- El1 material es puramente vidrio soplado, des = -

- 178°C a 121°C

pufs deo ser licuado, obieniendo su for
ma caracteristica‘de la cual se origi-
na el nombre.

Es celular debido a su infinidad de of
lulas o celdas que contiene o de queo -~
astd formado.

Bs caracterfstica del proceso, que es=
tas celdas sean contir;uau o indepen—
dientes, eatructura que se obtiene sin
agsni_sa da aglutinamiento nl rellenos
ni espumantes,

Es incombustible, es impermoable a cual
quier agente que le pueda atacar, o8 =
establo dimensionalments y tiene pro=
piedades mecdnicas inigualables,

21 nmaterial pres:nta gran resistencia
a los roedorss, dedredadores y a los =
insactos, 4sto o3 debido a que el vi-
drio calular es totalnente inorgfnico,
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razén por la cual no permite el desa—
rrollo de bacterins, hongos u mohos,
El vidrio celular no absorbe agua, ni
wvapor de agua, a Bl mismo no lo trane-
mite, por lo qus Bus Iropiedades tdr—
micas no se von afectadas ds ningwna
manera.

1a dnica desventaja qus presonta este
material es qus es excasivanente cose=
o860 y que no se fabrica en el pafa, -
por lo que es necesario importarlos ig
pidiendo tener existonoias en diversas
variedades y madidas.

%ato se puade ovitar haciondo un pro~
grama en baze a las necesidades y el

tiexpo de entre;m del provaoedor.
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W.~-TEZERHINOLOOIA USADA EN 1LO0S
AISLANTES TESRMICOS

La ley de la coneervacién de la energfa, establece que
1a snergfa no g8 crea ni #e deatruye, por lo que ol total de la
anergfa que exlste en el Universo permanece constante.

Todos los cuerpoe posean energfa mecdnica debido & cusl
quiera de las dos causas sigulentes:

la.~ Cuando el cusrpo se encusnira en movimiento
¥ 8 por lo tanto, capaz de efeciuar algin
trabvajoe
Este tipo de enexgfa , debido al movimiento
es llameda energla cindtioca,

2a,- Es 1a onergfa que tiene un cuarpo de acusr-
do a su posiocidén, esta energfa se denomina
energfa potencial, 1la ocual permite qus wm
cusrpo pusda realizar un trabajo dabido a

su posicidn que pusda ocupar.

2n tiemsos paefa.dos se llego a pensar que el calor era wmn
fluido de poco peso qus esiaba presenia en todos los materiales
(Cases, Lfquidos y SSlicos) en mayor o menor proporcién, tenién
do este fluido la caracterfstica de poder pasar de un cusrpe -
nds caliente a otro menos caliante, produciendose el fendméno -
de la transmicidn de calor.

A1 paso del tiampo, con estudios avanzazdos sobrs la ma-—

taria en particular, se concluyé que el calor no podia ser wna
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subgtanclaj quo el calor daberfa estar relaciocnado con alguna ~
forma de movimiento'.

Con las conclusiones antariores y en base a wn sin mhg_
ro de experimentos que Be realizaron sobre este punto, se deter
mind 1a actual teorf{a en la que se reconoce que el calor es una
forma da energfa.

Al aplicar calor a un cusrpo, a las moldculas de que eg
ta formado se les incrementa su energfa oindtica, y se aplica el
ternmino inocrementa debido a qus §etas siempre estan en movimien
to.

BEn ouerpos sélides y 1fquidos, el calor ques so les apli
ca 8¢ encuentra como energfa poiencial de sus moldoulas.

En conclusién, ya sea debido 8 un incremento de energfa
oindtica o de energfa potsncial, el calor qus se aplique a oual
quier ousrpo o materia, indistintamznte traerd como resultado =
un aumento de enargfa en al propio cuerpo.

Do los efectos qua 8l calor produce, dos son de primera

importancias

a.- Canbio de 3stado Fisico

b.~ Cambio da Temperatura

Para medir la cantidad do calor y establecar umidades -
de comparacién, cuzlquiera de los dos efsctos anteriores son S~

tiles,
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LA TEMPERATURA NO ES UNA MXEDIDA

COMPLETAL DE CALORBR

Si usted vacia agua hirviendo en dos tazas, wna 1llena y
otra a la mitad, en ambas ol termémetro indicard los mismos &ra
dos de temperatura, pero en la taza a la mitad de lfquido sdlo
conter_ldra la mitad de calor (Btu) de lo que tendra 1la taza qua

8e encuantra llena,
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: Por convaniencia se ha adoptado que las umidades ds ca-
lor estén reforidas a un determinado cambio de temperatura de —
wa cantidad determinada de agua.

31 so inicia desde wa misma temperatura y se aplica ca
lor a dos voliimenes de agua diferentes, para aioanzar la tempe-
ratura de ebullicidn, sera necesario aplicar una mayor cantidad
de calor al recipiente ocon mayor vollmen de agus, que la aplica
ds al recipionta con manor cantidad de agua.

La cantidad de calor necesaria para producir un inore-

" manto de temporatura, 88 proporcional a la cantidad de agua que
se protende calantar.

Por otro lado, si se tiene la misma cantidad de agua a -
determinada temparatura y se pretends elsvar la tomperaturs al
doble, se necesitar el doble de cantidad ds calore

Lo qus se ha daterminado como unidad de calor es la can
tidad ds calor necesarig para alevar en un volimen unitario de
agua, la temperatura en un grado.

Tomando en consideracidn la definicidn anterior se tie~

ne qua las unidadas mds comunes son:

CALORIA .= éantidad de calor nacesaria para
elevar 1°C 1la temparatura de =
1 zr. do agus,

3.7.U.e= Cantidad de calor necesaria para
elevar 1OF 1la tenzeratura de -

1 1b. de agua,
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De acusrdo con la dafinicidén do cantidad de calor, se~-
rd suficionte la multiplicacién de la cantidad de agua, ;2 sea
en gramos o libras, per los grados Celsius o Farenheit ques so =
pretends elavar la temparatura, para oconocar la cantidad de ca-

lor necesaria,

2jemplo:  Elevar 75 gr. de agua des 24°C a 180°% ,
para esto serd necesarioc:
75 z (180 - 24) = 75 x 156
= 11,700 CALORIAS
Slever 250°F 1 voldmen de 80 b, ds =
agus, qua calor so aplicard:

250 x 80 =~ 20,000 3.T.U,

La unidad mds comiin qu2 se encuantra con Qayor frecuen—
oia es la de 3.T.U., 28 la qua se utiliza, sin hz=car 3 un lado
las calorias la sigulente relaocidn permitird obtener la equiva-

lencia entre 3.7.U. 7y Calorias en una forma prdctica:

1 3.7.U. =« 252 C(Calorias
1 Caloria =« 0,00397 3.7.7.

Cuando 8se avplica calor a un objeto, trae cozmo consacusn
cia inzeldiata el aumsnto en su temparatura, por lo %anto la pa=-
1sbra <4emp2ratura se usa para detercinar que tian czliz:nta a8 ol
estado 321 cusrpo,. s

3n lo concarniante a la deterninzecidn d21 gr=30 ds tem-
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peratura de un ousrpo, Be han establacido diferentes escalas de
temperatura, para gontar con la misna base de medida y wnificar
el lenguaje de interprotacisn se han definido las sigulentes es

calas:

"Centigrada®
"Farenhoit"
"Kelvin®
"Rankine"

Oon lo anterior la temperatura quadord definida de la -

slguiente nansra ent

Grados Contigrados (°c)
Qrados Farenheit (°F)
Grados Rankine (°R)
agrados Kelvine (°kx)

las escalas de mayor uso por convanir a los oflculos e

informacidn son las de:
(°F) r (%)

Conductancia Pdrmica.- (C) .~ Determina 1a cantidad de calor que

Puade pasar a través de wn material hg
mogdneo de cualquisr aspesor sin %omar
en cusnta las peliculas de aire adyacen

tea a sus caras.
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Sus unidades de medida sont
B.7.U./ ur. £t2 OF

Conductivided Térmica (K).~ Determina la cantidad de salor que

puede pasar a travds de wn pie ocuadra-
do (£t2) de un material homogdnse ds -
una pulgasda (1") de espesor cuando =
existe un grado farenheit (1°F) de di-
forencia.

Sus unidades son:

B.TuU. ine/ hr. £t2 °F

Qonductancia de la Pelicula de Aire (f).- Determina la cantidad

de calor que pueds pasar a itraves ds =
la palioula de aire o da cualquier otro
fluido, que esté en contacto con la au
parfiocie del cuarpo, ya sea por convag
o0ién, radiacidn o conduccidn,

Sus wmidades de medidad sont

B.T.U./ £t2 hr, OF
La pelicula ds aire pusdo ser intarior
(£3)
© Puade ser exterior

(fe)

Condugtancia Térmica de un espacio da fire,{a).- Yide la canti-

dad de calor jua fluye a travds de wm

detarminado espacio da aire, el owmal -
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est; definido entre dos superfiocies,
Sus wnidades de medida sons
B.1.0./ he, 2t2 Op
Resistencia do Supsrfioie,— Es )a resistencia que presenta la -
pelicula ds aire qua rodsa.hu superfi
cies ds todos los sélidos, al flujo de
ocalor.
Es de gran importancia entender qus la
resistenocia do supsrficie no guarda -
ninguna relacidén en proporeién con la
resistenolia dal aislante,
Para fines pricticos, ea comin y acep~
tado tomar como valor de la resisten~-
oia de superficie 0,17, ocuando sl ai=
re 8¢ encuentra en movimiento a una va
locidad media de 24 Km/br.
Cuando ol aire se encuentra en reposo
el valor a tomar en cusnia sera da 0.5
Conoluyendo, sa puede hacer referencia
a dos presistencias da superficie rpa-
sistencia intarior 7 extarior.
Resistencia Téroica (R)}.- Bste término es el recfproco da la -
conductancia tdroica, 1z cual se defi-
nid con antarioridad,

Puade obtenerse con la siguiente exprg
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aidni’

L L

B = g5

Teniendo oomos

R = Resistencia Tdrmica
I, = Espesor del Aislante

K = Coeficionte de Conduotividad
Térmica

0 = Conductaneia

Eficiencia.~ La eficiecncia de wn aislante esta detarminada por

f A,

Cuarpo Wegro.- 38 aquel

la relacién entra el calor ahorrado -
ocon aislantis y el calor perdide sin -
aislante, Qe acuardo a la asiguiente ex

presidng

i.nAa-Pcoon.\szloo

Po s
Efic. % = 70 #in AB

dondses

Po = Périidas de Calor

A8 = Alslante

cuarpe qua en teorfa es capez de abeor
ber toda la arargfa radiants qus inci~
de sebra 41, cin raflajar nada da asta
energia,

8i asignaramos valoras a asta anargfa,
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teniendo como 1 (uno) la energfa redian
te, la enargfa adsorbida por el cuerpo
sera de 1 {wmo) y la reflectividad serd
de O (oero).

Absorocidn.- B2s 1la parte de energfa que pusde adbsorber o rete-
ner un cusrpo cusndo la energfa radian
te incide en 41,

Reflexifn.~ Como ya vimoe en anterior definicidn, parte de la
snergfa radiante que incids en wn cusr
Ppoy es absorbida por el mismo cuerpo,
pero exista una parta 1la ouszl es recha
zada, a este fendmeno se lo llama ro-
flexidn.

Tranemisidn,- Zxisten cuerpos como el caso particular del cris-
tal, en el cual la energfa radiante, -
pasa casi en su totalidad a través de
éste, dandose con esto “el fendmeno da
la transmisién.

Bmisividad.—~ 28 la relacién que emista entre el calor radiante
de unma superficie de un material ocual=-
quiera con la de un cuerpo nogre a la
misma temparatura.

La absoroidn de un cu2rpo ss igual a
su smisividad, por lo que un buen ra-

diador s un buen absorwonte y contra-
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rio a asto un pobre radiador es wn buen
reflector,

Capacidad Calorffica.=- Es 1a cualidad da wna sustancia (s6lida,

gas o 1fquido) de retenor calor.

Esto es igual al calor especifico mule
tiplicado por su densidad.

Cuando 8e desean cambios de temperatura
rdpidos, se tendrd que uszr un matarial
con capacidad calorffica baja, misntras
que si por el. gontrario se quieren cam-
bios de temperatura lentos, se usardn —
materiales con capacidad calorifica alta.

Calor.- 328 wa forma de enargia y se expresa on cualguier for-
ma de unidades da trabajo.

Calor latente.- 38 el calor que wna substancia desprende o ab-
sorbe, en el cual vapia su itado ffsi-
co sin cambiar su temperatura,

Tempsratura.- ZIZsta es una propiedad de comparacidn y no pusde
ser ni as una medida del calor,

Temperatura Nadia.- =s la suma de las temparaturas interior y
exterior del aislante dividida antre =
dos (2).

Presidn Atmosfirica.- 3s aguslla debida a la simple accidn e-
jercida por la gravadad (atraccidn da
la tierra),
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Prosién Manomdtrica.~ Es la presién existente en un sistema Te
ferida a la atmésfera como base y se mi

de en 1b/in?

Presidn Absoluta,— Es la suma de la presién meznométrica y la -
prosién atmSsferica. ’

Punto de Rocio,- FEs la temperatura en la cual se inicia la con

densaoidén del vapor de agua, bajo oier-
tas ocondiciones de presidn y humadad es
pecificas,

Tonelada do Refrigeracidn.— E=s la extracoidén de calor equiva-—
lente a 12,000 B.7.U./ br.

Pormeabilidad,~ Z=s la medida de la canitidad de vapor de agua -
quo pasa por un naterial detarminado de
wa pulgada (1") de espssor.

Permeancia.- 28 la medida de la cantidai de vapor de agua que

pasa por um moterial detarminado de -
cualquier espasor,

Porm.~ 38 la nedida o unidades p.ra la transnmisién del vapor -
de agua.
BEsta dafinida como el paso de 1 gr. de
agua a través de 1 7t2 durante 1 hr.,
cuando existe uma difsrencia de presidn
entre las dos caras d2l natzrial de ~
1 in,Ez. (una pul ada de marourio)

Barrera de Vavor.-— 38 agtuel matarial qua tiena la caracleris-
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tica especial de posser wna nlta resis-

tencia al paso deal vapor de agua,.

Inpermeabilizante.-~ Es aquel material qus impide el paco del -
agua, pero no detiens el paso del vapor
de agua, por lo qus no podrd ser consi~

derado como material barrara de vapor.
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VemeAPLICACION PRACTICAE D= LA
TE0RIA TIRKICA 4 LOS
AISLANTZES T2RNICOS

Dentro de la teoria tdrmica y an concrato en el caso de
la transferencia de calor, ya se dotermind que los mecanismos o
medio en que se puada dar esta fendmano son: COLDUCCION, RADIA-
CION Y CONVECIION.

Por comodfidad, la transfarencia de calor, se clasifica
on ‘estos tres mecanismos. =n la realidad los problemas de con-
duocidn puaden inocluir radiacidn y convecoiény y los proble~
mas de convecoidn invariablemonta implican la pressncia de 1
conduceidn y la radiacién,

En algunos casos as posible aislar 3l calor transmitido
por cada mo-de los mecanismos, sin embarjo an otro solo es po-
sible cwantificsr la transferencia de calor total.

Para tenar wna mayor comprensién de los factoras ques in
tervienen en la transferencia de calor, trataremos por separado
cada mecanismo.

De acusrdo a la segunda ley de la termodindmicaj "Sl ca
lor se transmits d2 la ragidn de tomparatura suparior de wn -
cuerpo adlido a otra rogidn ds temparztura infarior del mismo -
cuarpo”.

’ 2sta transfaranzia ds calor sa pr:sonia por al mecanis-
o de "CONDUZIION".

Zn genaral, lzs darticulas elamentales des materia de la
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regidn de alta temperatura, en virtud de estar 2 niveles mas al
tos de energfa, transnitiran parte de esta enargfa a las regio=-
nes adyacentes do manor temderatura.

Bn al caso de la conducsién do calor en los gasesy el -
wacanisoo predominante es debido al intarozmblo de energia oind
tica por choque molecular.

Bn liquidos no metdlicos, se da por propagaoién de on-
das de vibracién reticular y choque molecular.

BEn 8élidos no metdlicos, el principal medio es debido a
la propagacidn de ondas de vibraoién reticular, mientras que en
sdlidos metdlicos, el principal agente para la transferencia de
calor 8¢ pressnta por el flujo de elsotrones libres.

la ley qua rigze el fanomano de transfarencia de calor
por conduceién es 1la LY DT FOURIZR (1822).

El calor puede transmitirse de w cuarpo de temperatura
superior a otro de manor temparatura, a través de wna cierta =
distancia, sin que sea necasario que 8l espacio ocupado en esa
distancia se calionte.

A osto fanomeno se 1a llame "RADIACION" y opera en vir-—
tul de un movimiento ondulatorio, en forma ‘senajnn'as a la radis
eidn luminosa.

La radiacidn colorffica pusde darse a travds del vacio,
a travds de oclertos zasas y algunos lfyuidos,

Ls ley que rige el fondmeno de transfarencia ds calor -

por radiacién es la LIY D2 STEFAN-30LTZIAIN.



Bl nec.an:lumo de tramsfaorsncia de calor por convecclén -~
s8lo me presenta en los lfquidos o fluidos y se oaplica de la -
siguients maneras )

El oalor se transaite de la regién de mayor tempsratura
del fluido & otra regién des menor temperatura del mismo fluido
por ol desplasaniento de la masa del fluido, amm cuando no ssa
aparante el movimianto del fluido.

A dste mecanismo se le conoce como conveccién natural,
cuando el desplazamiento es producido por diferencia de densida
des motivadas por las diferencias de temperaturas.

81 ol dasplazamineto es motivado por madios mecdnicos,
89 tiene entonces wna transforencia do calor por convaccidén —
forzada,

La loy qw rige el fendmano de transferencia de calor =

por convecoidn es la ILTY DE INFRLLALIENTO IS IEWNOL.

Dentro-ds los aislantes tdrmicos, no tendr:nos en cuen-
ta ol mecanismo por conveccidn, ya qus no tratamos con fluidos
o lfguilos como mataeriales aislantes.

Bn cuanto a la contribucién ds enarzfa por radiacidn -
ésta qusdard incluida en el coeficionte de conduccidz, sin qus
86 pierda 1la exactitud de los resultados y esto 28 acaptado en
la prdctica genaralizada, ya que esta contribucidn a2s minica,

A) tratar con sl disefio d3 los aislamiantos sa tratard
en gran parte con la transnisidn de calor por conduccidén, por

lo gque los parrafos sijuientes, se nara refarencia 2 este tide
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de fondmeno y se establecerdn las scusciones para la soluocidn -
ds los problemss gue en la prictica ne presenian.
Ia ecuacidn de FOURIER establece bajo las condiciones -

de un estado estacicnarlo y flujo widireccional, lo siguisntes
Q= - XA (an/dr) Keal/hr  (8.7.U./ hr)
donde:

Q = CGaato o velocidad de conduccidn de calor
normal a la superficie )

A = Suparficie (m2) (£t2)
dT = Cafda de Temperatura (°C) (°F)
dL = 3spesor de pared (om) (in)

A la relacidn dI'/dL 86 le conoce cono gradiente de tem
peraturas a lo largo de la traysctoria,

El signo negetivo sa adopta por conveniencia, para que
el zasto sea poait'ivo de acuerdo con 21 sentido dal flujo,

Z1 simbolo X vrepresenta la conductividad tdrmica, que
as la chntidad de calor transiitida por u.nidad de tismpoo a tra-
vés de wna unidad de drea por unidad de espasor, Dor unidad de

cazbio de tamperatura.

Ksei-ca/ 02 °G hr

K
K —=—we—— 3iu-in/ £t2 OF ar

La transmisién da calnr a través de un cusrpo, 8s pro=—

porcional al drea de suparficle, a la difarancia da temparatura
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entre sus superficies y la conductividad térmica del ouerpo mig
moe

Esto es, cuando aumenta ai valor de cualquisra de estos
faotores ma2ncionados, aumsnta en la misna proporc;l&n la facili-
dad con gue al calor puade fluir a través de un cuarpo.

La ecuacién matendtica de lo expresado anteriormente -

quada de la sigutenta forma:
Q- AxUxAD:
en donde:

Q = Cantidad de calor transaitide  (Btu/hr)
A = Area da la superficie (£t3)
U = Coeficionte total de transmisién de calor
ya oea de un matorial o de varios en serie
(Btu/rte hr OF)
AT = Diforencia de temperaturas antre las su-
perfiocies dsl cusrpo (oF)

Haciendo uso de las expresiones antiriores, se puade de
finir la ecuacién de la transfsrencia de calor por conduccidn -
on suparficies planas en el caso ds los aislantes tdrmicos.

Tomando 3n consideracién lo tratadoe en zarrafos anterip
res e puads afirmar qua exists u potencial o sea wn diferen-—
olal de tamperaturzs antre la suparficia fria y la calienta que

pusda exprosarse matandticaminta comoi

AT » 71 - T2
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dondes

T1 = Temieratura de superficie o cara ocaliente

T2 « Temporatura de suparficie o cara fria

Ia pesistencia al flujo de calor devende del espesor y
de 1a conductividad térmica de los materiales que se encusniren
on ol camino del flujo del calor y por lo tanto pusde expresar-—

89 oomot
dondet

R = Resistoncia térmica del material
L = Zspesor del material (in)

K « Faotor de conductividad térmica
Btu-in/f£t2 hr OF

For lo tanto la férmula se podrd oxpresar de la siguien

te manera:

4 (m1 - T2)
L T

L
< *
en donde se considara ques
A=l £t

tendrenos:

T1 -T2
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Esta ecuacidn es aplicable a suparficies planas y estd
integrada por lo siguiente:

Q = Cantidad de calor tranemitido Btu/hr £42

T1 = T2 = Diferencia de temporaturas (ambidnte
¥ de operacidn) (°F)

L = Espesor del aislante

K = gondusctividad térmica del material a la
temparatura promedio Btu-in/hr °F 12

—%— = Resistencia do la pelfoula de aire

La ecuacién anterior no es aplicable a superficies cur-
vas (tuberias), ya qus el mecanismo del flujo ds calor difiere,
Bn {reas planas, la cantidad de calor que entra en una
suparficie detorminada os sl mismo qus sale por wma superficie

igual.

—p—

— [CUUUUUUOm.

—MOH—
jcaLoR

Sin embarzo, en wna suprrficia curva (tubaria) la canti
dad do calor sntrando en wna frea detarminads sale por una £rea

pucho mayor.
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DEIEA
EQUIVA-
LERITE

Por lo qua dato requisre do una corracoién para deter—

minar el drea equivalente, siendo su expdresién la eiguiante:

r2

rzl.nr

A ésta expresidn se le conoce como ya se apunto en el
dibujo anterior, como Lrea eguivalante o espesor equivalente -
para suparficiss ourvas (tuberias).

Este valor sustituira a L en la esouacidén de superii-
oios planas.

Por lo qua la ecuacién de transmisién de'calor para su-
perficies curvas (tubarias) se expresard da la sigwiante manera

(21 - T2)

re
r21n;-i~ . 1
K H4

Q=

en donde:
21 = Gantiind do saler Yranazitide de lz suparfi-
ola exiarior del alslunia Btu/pxr ft

rl = Radio intsrno dsel aislante (in)
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r2 = Radio externo ds) aislante (in)

Pl = Tomparatura de superficis interma
dal aislante (°r)

T2 = Temparatura ambiente (°F)
X = Conductividad térmica del material
basada en 1la media aritmatice de las
tenporaturas
Tl + Ts
=

T8 = Temperatura estimada de supor-
ficia (°F)

71— = Resistencia d3 la pelfoula de aire

A continuwcién se dan algunos ajemplos prdcticos de cfl
oulos

Si se considera un equijo con sararficie plona, el cual
tiens una tenparatura da operacién de 210°F, se tisne una tam—
paratura ambiente de 90°F Jy se pretsnde aislar con un malterizal
de (2")51mn, de osposor y se aulare conocer la c:mti:h:xd de ca=
lor qus se parderd o se ganard segin sea el caso.

1.~ 28 nacesario daterminar la tesnopsratura nsdia, de
acuardo a la siguiente relacidn:

g = 'ro;'rs

donia:z

Tm = Tanparatura media

To = Tenparatura de oparacidén
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T8 = Temparatura de superfiocia

La temperatura de supariiocie es un valor qus dabe =~
ser supuasto para la evaluacién del faotor X

Un oriterio prdctico es basar esta suposicién en o
siguientes

Alta Temperatura
Te X5 Ta + 20 a 30°F
Media Temperatura

Te== Ta + 5 a 15°F

Bn procesocs frios o baja temperatura, el oriterio =~
o5 tomar como base la temparatura de rocfo, conside
rando las condiciones de himadad y temperaiura am—
bionta, ya que el eBpasor del aislante calculado, -
no deberd yermitir la condensacién en la superficie
extarior del aislante, por lo tanto:

Ts » Tr
dondet
Ta = Temparatura ambionte
Tr = Pamperatura ds rocfo (media o
sfxina anual)
Considarande entonces:
Ta = 95°F
luego:

p_— 210 + 95 _ 305
2 2
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T = 152.5°F

.Con el dato de Tm debemos encontrar K para ol -
material en consideracién y de acuerdo con su curva
caracteristica de sonductividad, para el ejemplo -
vanos a suponer qus K a 152.50F es de 0,28

2~ Aplicando 1a ecuacién para superficies planas tene-—

mos8t
TL - T2
Al T
4
Q- 210 =9 _ 120
2 + 0,65 T«143 + 0.55
120
Q= '?’

Q = 15.4 Btu/rt2 br
luapat

15.4 x 0,65 = 10°F de cafia ds tempora~-
tura a travéa de la
pelfoula de aire,

por lo tantos

Tsa = 90 + 10
Ts = 100°P

Como Ts = 95°F y la rezl de 100°F existe una di
forencin de 59F, la cual se sitd: dentro del rango
correcto de error, por lo gus no serd necesario Tea
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lizar loc cdlculos nuevamente.
Para calcular espesor requerido u otra variable, se
aplica el mismo procadimienio anterior.

Una tuberia de (6")152mn., tiene una temperatura de ope
racién de 210°F, temperatura ambients de 90°F y ests aislada
con ium material de (2")Slum. de espasor: Determinar la pérdida

o ganancia de calor,

1.~ Primoro como en al ejemplo antorior, se debe supo-

neri
Ts = 95°F

lusgot

Tm-210+22_%)_i.

T = 152.5%F

como ya sabenos K a la temperatura de 152.5°F
es de 0.28

2.- Doterminar a1 espaser equivalanto. 31 tubo de (")
152mm, nominal, tiene un dlametro exterior de e =

6.625" por lo quei

rl = 3.313"
r2 = rl + 3sgesor = 3.313 + 2

2 = 5.313"
por lo tanto:
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x2

Especor equivalsnte = x2 1n z

=513 1m -e:38

= 5,313 1n -1.604

= 5.313 ( 0.4723 )
Espesor equivalante = 2,51
¥ 1la rosistencia de 1a pelfcula de aire serds

3 - 0.6

3e- Aplicando la scuacidén para superfiociss ourvas
(tuberias) se tienes

Tl - T2
e St
r2 1n T s a1
[3 T
210 = - 120
2,91 0.65 8e9684 ¥ 0,55

320

X

Q = 12,4 Btu/br £t?

luego:s

12.4 x 0.65 = 8,197 cafda de tenparatu~
ra a travds da la -
pelfcula de aire.

conos

Ts = 98,19

=55 ~



cae denire da 12 tolerancla de:
95 * 5°F

se considera correcta y no es necesario realizar
ads cfloulos.

Abora se tiaena una supsrficie plana ouya tomperatura de
oparacién es de 3I59F y wuna temPeratura ambisnte de 7T5°F.
Se determina um espasor de (2")5lmm. para su aislzmianto. Cal-

oular 1la ganancia o pérdida ds calor,

1.~ Te = 70°F
k) + 2 110
Tn w -LTJL - -5
Tm = 55°F

K a asta tenperatura pedia sa considors de
0.2}

2,~ Aplicando la ecuacidn para suparficies plenas

™ - T2 3% - 15
“ - i "2
S = SR

- 40 - 40
T OE5ET v 0. T o
Q = =3.9 Btyt? ur

el sigo menos indiica wna zanancia de calor del
extarior al inzarior
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= 3,9 T 0,65 = = 2,6°F cafda de temperatura
a travds de la pali-
oulu_da aire

i T8 w 75 = 2.6 = T2,4°F
esta temperatura cae dentro del margen deg
70 t 5%
oon respecto a la estimada,

Ahora se tisne una tuberia de (8")204mn. de didmetro ng
ainel, 1a cual opora a una temperatura de 35°F y la temperatu
ra ambiente es de 75°F, con un especor da (2")51lmn, de aislan=
te. (Caloular la ganancia o psrdida de calor.

le= Ta = TOOF
Ta = 55°F
5 a esta temperatura promedioc serd de ;7.21l
El espasor equivalente serat

r2m £ - 2.4

2.« Aplicando nuastra acuacidén para superficias ourvas
(tuberics) tendremoss
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- = - e
o5k + 0.65

Q = =33 3Btu/r12 b

luegos

=33 x 0.65 = -2.2°F cafda de tempera
tura a iravds de =
la pelfcule de aire

T5 = 2.2 = T2.,8%
Ts = 72.8°F
temparatura supuesta que estd dentro del rango
70 % 5°F

por lo qua no serd necesario realizar ocflculos
adiocionales.
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Vi.~

BENZ2FICIOS ECONONICOS COYNY BL USO
D2 AISLAHNTES TERKICOS

Dentro de 1a industria en general se llevan a cabo dife
rentes procescs de fabricacidn, para los cuales &8 necesario la
obtencidn de temperaturas diferentes a la del ambiente, estas —
temperaturas se obtienon en forpa artificlal y para llegar a di
chas condiciones artificiales de temperatura, se genara un cos—
to.

Una vez alcanzada la temporatura dessada, es imperativo
mantenarla el mayor tiempo posible.

Todos los equipos y tuberias qus son calentados al mia-
wo tiempo piardon parte del calor que se les estd suministrando
cadiendolo al ambiante que los rodea, ya que as ley natural qua
dos medios a diferantes temderaturas ;iandan a igualarse, ce-
diendo uno al otro o ganando tno del otro purte de 1la enorgfa.

Todo lo anterior genara costos de operacidn, los cuales
serian ayy elevados si no se hicisra uso da'loa aislamientos.

Al hacer uso ds los aislamiontos se reducen los costos
en gran medida, de ninguna manara se eliminan totalmente, ya -
que 8i rememoramos lo escrito anteriormente, no existe material
aislante capaz de evitar el flujo de calor a travis de 41 en su
totalidad,

Pentro de estos procasos de fadrizacidn sa nota qus la
nayoria son por medio de reaccionas entre dos o mfs matarias -

primas.



Bstas reacciones se veran afectadas por la temperatura
a la cumal se lleven a cabo, siendo de gran importancia el refls
Jo en 1la eficiencia y velocidad de la reacoidn.

84 ol sistema estf en contacto con el medio ambiente -
qus lo rodea, serd muy diffcil mantener las condicionss de tem-
peratura estables para la reaccién del producto y sobrs todo pa
ra quo dicha reaccién se lleva a ocabo como est{ programada, es-
%o e8, en ol tiempo idenl y con la calidad adecuada.

3i 1a reacocidn no encusnira la temperatura adsocuada, lo
manos qua podamos asperar s qua el producto tarde mfs en el -
groceso, afoctando a la produstividad en funcién de nroducto——
4iempo. ’

81 fusramos a los extremos, Yy el proceso no cumpliera -
ocon las condicionas de tamperatura requaridas, la reaccidn ss -
podrfu var afactada a tal grado qua 3l producto resultara de ba
Jja ealidad disminuyendo su precio en 3l marcadoy o perdar el 1o
ta complatamenta,

Esto Zonard costos por concepto d8 nirdidas ds mataria-
les y producto sarninade, 2 su vaz disninucidn en la productivi
dad ds la planta, las cuales son do gran consideracidn, ya qua
an 1a mayoria 42 lag plantas se manejan lotas de produscidn dag
tants grandes y cuando se panejsn loizs paquafios Satos son da -
matariag prinas =uy costosas.

Para 21 control de astos procssos y 2n ‘:genarzl de la ==

planta induss»izl se nacasita racursos humnnos, sean obraros 43
) L
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nerales, obraros calificados, tdcnicos, profesionistas y perso—
nal de limpieza.

Todo oste parsonal estard en contacto directo con las =
instalaciones ya sea en mayor o menor medida, trdtess de equi=-
Dos o tubarias, las cuales se encontraran por razones obvias ds
fabricacifn a tamperaturas elevadas (vapor) o bajas (salmuara).

81 el personnl, accidentalmanta hiciere contacto direc—
to con cualquier parte de su ocuargo sobre un equipo o tuberia -
con temperatura demasiade elevada, ee ocasionarfa quemaduras s,
rias y de gravea consecusnoias.

Lo antorior darfa como resultado la falta de wna perso=
na calificada motivada por una incapacidad jue pusda ser ds or-—
den tamporal o permancnte, de acuerdo al grado de las quemadu-
ras. Esto significa un costo, por gastos medicos, por eleva-—
cidn an al porcantaje da cotizacidn en rieago de trabajo, por -
capacitar a otro elemento para sustituir al accidentado, stc.

Con 88to se 1leza a la conclusién de que operar una -
planta industriil sin el uso da aislantes adocusdos traerd como
resultado inouwrrir en costos da 6poracidn demasiado altos, que
generaran una productividad muy baja y gue a su vaz se verd re-
flejada en la utilidad neta de la planta.

Por lo tanto las principalas razonas para la instala-

cidn do sistemas aislantas son las siguiantas:

a) Hanor invarsién an squijo, ya que al usar equipo

aislado, tendrd mayor aficiencia y da esta manara
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podrd{ compararse con uno ds mayor capacidad sin
ajislar,

b) Control de la eficizncia y volocidad da wna -
reaccidn,

-]

e

lenores gastes en combusiible,

L)

Card

Proteceidn ds pearsonal.

~—

Conservzoidn del sguipo, ya qua al trabajer a
manor capacidad, tendrd mayor duracidn,

f) Menor consumo de snargfa aldetrica en conpre~
50r€3,

g) Mayor produccidn.

Todo lo anterier, concratamsnta, da como resuliudo aho-
rro econémico, lo que traducido a una palabra mda clara es DINZ
RO, dinero que no vanos a gaster y quo podremos destinar a otras
inversiones o simplex:nte como utilidad,

Para ohtaner los mayorss bensficics de un sistesma aig-
lante se debe geonarar el cdlculo de lo qus 3e congce como la de
torpiracién da1l aspasor azondnico o espasor dptimo de aislamisnm
tao.

£1 problems para la obtancidn dal esjzaser §piinme del -
aislzzianto tdroico, pusds definirse con los sijuiintes ¢Srui-

noss

l.— Cuande sl aspesor del aiszlanta as moncr, 21 costo

de ovaracidn as nayor, dusdbido a las piriilag ds -
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calor al ezterio'r y una amortizacidn menor del
costo inicial dsl aislante.

2.~ Cuando el sapasor del aislante as mayor; el =
ooato de oparacién serd menor, ocasionado por
monores pdrdidas de calor al exterior y una -
amortizacibn del costo inicial del aislamiento

mucho mayore

81 ropragentimos asto en una pgrdfica, esta serfa wuna

curva con tendencias asintdticas como linites.

Costo del
Calor

bt
A
100 4
90 -
80 -4
70 >
60 4
50t
40 4
10 4
20 4~

10 4

+ ¢ 1 i I { {—p» (in)

T 1 =
0.5 1.0 1,5 2.0 3.0 6.0 12,0
Espasor dsl Aislents
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Por otra parte al analizar el costo del aislante contra
ol aspesor, genera wuna recta en la cual se ve que al aumentar -
el aspesor, aumenta el costo dal aislante,

Lo anterior transportade a una grdfica se veria ds la -

siguiante manera.

B3
Costo del

Ai'n lante

100

90

80

70

60

- 50

40

3o

20

10

——t——t— — {—P» (in)
0.5 1,0 1.5 2.0 3.0 6.0 12.0

Eapesor del Aislante

Y si transvortamos las dos curvas antariores sobres una

oisma gréfica ds costos contra espesor se tendria.



COSTOS

COSTO TOTAL

* COSTO TOTAL
J COSTO DIL
t AISLAUTS
T T oA COSTO DEL
| CATOR
4
]
et} (3n)

ESPECOR OPILI0

La construccidn da la srdfica da oostos de calor se ob-~

tions con 1a aplicaeidn do la ecuacién de Fourier, para diferen
tes espesores, con lo cual se obtiene la pérdida da calor a tra
vés de los difersntes espasoras anzlizados,
. La construccién de la curva de costos de aislante me g
tormina consultando con el fabrizante o contzndo con los costos
4o los matorizlas de nqus consistird sl sictoza aislanie, varia.&
do el 9spasor para cada caso da los 23pagores ju2 se guisran -
analizar. -

A continuacidn se presanta un ajempslo dal benafiocio qua

resulta de la aplicacidn da un sistema aislania adecuaios
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Una tuberia de {10")254mm. de didnstro nominal, conduce
vapor a8 wna tooparatura de 33297, a lo largo de uma trayscto=-
ria de 430 ft., la tuberia esta en funcionamiento 290 dias al
afioc durante 14 horas al dia.

1a caldera tiene una eficisncia de 72 ¥ y quema car-
bén como combustible con wn poder calorffico de 13,000 Btu/lb.
¥y su costo es de N3 600.00 por tonslada, Se tiene una temzera

tura amdients do 75°F,

1,- Se usard un aislante fibroso en un espesor de
(2")51lmm., con wna K de 0.38
2.- la pdrdida de calor con este espasor serd de—

terninada por la ecuacidn siguisntas

Q- m_ < T2 332 - 719
e 2034
It ,1 &30P
X *tr

+ il v S

37.75 Btu/rt? hr

o
»

Q = 146.15 Btu/ft br

Se tendra una pdérdida da calor sin aislante

en la tuberia des

Q = 2,143,060 3tu/ft hr
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Por lo que el calor que se ahorrard seras
2,143.00 ~ 146,16 = 1,996.84 Btu/ft hr

Tomands sn cusnta el recorride total de la

tuberia y el tiempo de operacidn, se tendrds
1,996.84 x 430 x 290 x 14 =
= 3,486'083,272 Btufafio

3o~ Considorando la eficiencia de. la caldera ten-

dramons
_3:.4.93_:3_33_&2_ = 4,8411782,322 Btufafio

cono sl carbdn contiens un ‘soder calorffico de

13,000 3Btu/lb:

&.841".{32!322 = 372,444.80 1b,

- 168,9 Ton.
con a2l oosto del carbén aplicado se tiene:
168,9 x 600 = I3 101,365.00

que represanta el ahorro econdmico,

L2 eficia:neia 3ol aislante sara do:

2,043 - 14616 I
7133 93.18 ;
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Lag pdrdidas sin alslapianto en t8rminos de

dinero serian de:

_1_0%5%._0_0_ = N3 108,784.00/afio

¥ como con la instalacidn del sistema aislante

86 tione una econdmia da:
H$ 101,365.00/afio

llogarfanos a qus a8l gasto anual en qu2 inou-
reirfamos con la aplicacién del sistoms aislan~

te serfa det
108,784.00 - 101,365.00 = N3 7,419.00

Para dajar un panorama mds claro de los bensificios que
raprasenta ol aislomisnto se desarrollard otro ejemplo.

Tonamos en consideracidén wna caldora gue so nantiane en
funcionanianto 6,800 horas por aflo. La temperatura de la cal
dara as*da 380°F y la tempsrniuz‘a ambionta es de BOOF.

Z1 cwirpo ds la caldera tiens wa drea de 260 £t2, el
costo dal aislante para 260 ft2 es de N3 25.00/ft2 y el ca

lor rasulta con w zsto de 43 6.00/millon de Btu.

l.- Se usard un mataerial aislanta a Yass de fibras
pinaralas con un espasor de (2"}5loa, y un fac-

tor X = 0,35
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2.~ Detorminar el ahorro de calor que se tendrd al

aislar ol equipo expresado en el término da un
alio,

Primaro se obtisno gus para wna diferencia da

tempsraturas dot
380 -~ 80 = 3000F

se tienen wnas périidas de calor sin aislante das
990 Btu/£t2 hr

¥ las pfrdidas de calor con ol aislants seran:

Q =

- 12 80 - 80
+ -%- '_-5—-0-0.65

'N!t- +3
AN

. 300 . 3%
Sell + 0,35 (1514

Q = 47.2 Btu/rt? 'nr

por lo qu3 se tendrd un ahorro da calor dobide a

al aislanto de:
990 - 47.2 = 942,80 3tu/ft2 hr
y ol ahorro al afio serd da:
942.90 x 260 z 6,800 = 1,665'870,400 3tu

el cosio por aste calor as de:
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1,666'870,400 x 6

Lt e =2 = ¥s 10,001.22
Je= Cudl o5 el costo dal aislamiantos

260 x 25 = N3 6,500.00

el ahorro qus se obtendrfa con el eislamianto

exprasado mznsualmInte serias
20.991:22. . 5y 833.48

por 1o qua el aislamionto se pasarfa en:

%%g‘%— = T meses 24 dias

Si consiaramos que wna busna instalacidn aislante, con
un minico da mzntznimisanto, tisne wna wvida dtil promaiio de =
sinco aflos.

Se conzluye qus son poc2s las oportunidadss 23 2acer 15 )
varsioras de este tipo, las cuales redituen do tal zanera,

Al;unos datos qua se utilizaron an los 9j2nmalos ar_xterig_
rsg, se tomaron de tablas qus aBtan calculcdas para talss apli-
cacionas,

=1 uso is fstos da some resulizio un alorro ax sl tismpo
invartido an les sfleulos, sin gqua zor asto 3¢ piordz la esan-
cia 131 2rodlaza.

Zstas $2blas jusdaran dentro ds o3ty tradajo somo paste

is un anexo al final 3al amisao.
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VII.~-MAT3RIALZS AUX_ILIAﬁES Y CRITERIOS
BASICOS D3I INSTALACION

Se definon como matoriales auxiliares todo aquel que se
destine como apoyo & la instalacidn del sisteza aislante no im=-
portando sn qus momento dsl proceso se aplique, hasta obtaner el
sistena complatamente terminmdo y en condiciones de usarses

Bstos materiales se clasifican como sigues

a) tiateriales de Sujocién
b) Matoriales de Conjuncién (wnidn)
o) Materiales de Acabado

a) lMaterinles de Sujscidn.- Zstos materiales tacbien se

raconocan coro alementos de anclaje, ya qua son
los destinados a proporcionar ol soporte al aig
lamiento para evitar qus se corra, se cuslgus o
se lovante.

En eate grupo se ancuantrans

Perxnos

Tuorcas

Alanobre Qalvanizado
Alaobre Fecocide
Angule Metdlico
Solora latdlica

Anilles
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Como se pusde apraciar todos los maiariales lis-
tados son productos matflicos, los cualos ¢isnen
resiatencios macdnicas considerables, requisito
indispensable, ya qus es 1la basa qua soportard

todo el peso dsl sistema aislante.

b)_lateriales de Conjuncidn.- 2stos materiales son los -
empleados para proporoionar a los aislantes u-
nién entre s{ y con los equipos y tuberias,
Dantro ds aoste grupo =8 encusntran wmateriales

tales comos

Selladores

Adhesivos

Pegsmantos is Contacto
Alambres Recocidos
Alanbres Calvanizados
Flojes de Aluwminio

Flejos de Pldstico

Sellos o Grapas para Fleoje
Kalla de QGallinare

Todos astos natarialss sirvon parz for=ar um con
Junto unido y compacto, con al ouzl sa avitan -
abarturas y fisuras, en un sistemz 2islante, - -
puas la presencia de $stas parmiia 21 contacto -

con al z3dio apbiente octasionendo daiizs al aje~
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" lante y al sistema en genaral.

o)_Katerianles de Acabado.— Son materiales utilizados pa—
ra formar una cubierta, la cusl puads ser inde-
pendiente del aislante o pusde integrarse al mis
no,
El objetivo principal de astos materiales es pro
togor al aislante contra el intemperiamo, abusos
meodnicos y atmdsferas contrarias al aislante.
Cono materifalas representativos de este grupo se

tienen:

Cubiertas Metdlicas
Flajos ds Cubiertas
Pijas para Cublartas
Remaches Pop

Tela de Fidra
Cemontos Monoliticos
lialla de Oallinaro
Tela de MNanta-iljodon

Impar=eabilizantes

31 uso do los matariclos d9 los tres grupos an-
tarioras, 3s rige por sl critario dsl jroyectis-
ta, ya sea dal clianta o d3l provoeador, basfnioso
principalmantas en el capital qua la enpresa de-

sde invartir en ol siatapa aislante.
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En cuanto a

los criteries de instalacidn bdsicos, las si

guientas rocomendacionas son de aplicacién general dentro del —

‘mercado de los aislamisntos.

l.-

24

Jo-

4o

En general; los sistemas aislantes deben ser
apliocados cuando las tuberias o equipos en -
donde se van a instalar, hayan pasado favors
blamento la prusba hidrostftica.

Si los equipos cusntan con recubrimisnto in-
terno (vidriado, pldstico, etc.), no requari
rdn prueda hidro'stﬂtica para la aplicaoién -
del aislamiento.

Se rocomiends que se conozean las condiciones
de operacién y digefio de aquipos y tubarias,
para as{ poder determinar el aiﬁteua aislan—
to nds aficiante.

31 fuese necesaria aplicacién de pintura ~
a loa equipos o tuberias, esta pintura dobs
rd soportar las condicioneas de aperacién da
vada caso en particular.

Antas de la aplicacidén de cualquier sistema
aislanta, ya Sea en equipos o tuberias, de-
berd realizarse la licpieza a9 $stos,

ta liampleza podrf llsvarse a c¢abo de acuar-

do a lo siguiente:
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6.=

¥etal Blanco.= Zsta sa realiza hasta quo
la pieza adquiere un brillo metd
lico o gris wnifornos.

Conarcial,~ Zsta liopieza es do menor oz
1lidad ya que se observaran zonas
grises y obscuras en el matal.

Wecdnica,- Ssta limpieza se realiza con
al fin de ratirar todes las gra-
sas y mugre d3 las superficias,

asi conoy loc Sxilos susltos,

La limpieza a metal blanco se realiza por el me=-
todo conocido como Sand=-glast, Que no es otra co
sa que la liopieza de wna parte netdlica con -
chorro de arsna a jresién, Zstes proceso es muy
ocaro por lo qus sélo se realizerf en equipos qus
asi lo damanden.

1a limpieza comarcial y moecdnica se realiza con
cepillos, lijas y productos abrasivos; estos ma-
todos son lot mas comunas ds apliear en la yréc-
tica, dada su versatilidad y acondaia,

Suando una seceidn matdlice e:iatan zonas son df
farancizs de potancial ','{ wme sustancia capaz da
astunr como alacirolito, se jroluca corrosidn,
ol evitocr ias condiicionas 2an<orio-ss sa ratrazara

1la corrosién en la pisma projorsidn an qua se T3
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duzean las zonas de difarento potencialy pawa -
ello el uso de barreras de vapor y selladores de
alta eficiencia son adecuados,

2n forma genoral se determina que la corrosién -
en equipos aislados es causada por falla en las

barreras de vapor y los selladsras, que normale—

mente fallaran por su baja calidad.

Los selladores que 83 apliquan en log sistemas -
aislantes deberan ser materiales qus no se degra
den por las condiciones ambisntales que prevalez
can en el drea de trabajo.

Las barraras de vapor debaran ser impermaables y
dificites ds desgarrar ya que &sto detorminard -

la duracién y eficianczia del sistema.
RICIPIZNTSS D= ALTA TZilPERATURA

108 recipisntas con didmatro exterior hasta 75 cm. 88
procurard aislarlos con materiales preformados; cualjyuior otra
suparfizis plana o cilindrica de los recipientas se aislafd con
placas o colchonz%as que se adapten a las suparfisies del equi-—
Do,

Las placas 4a aislamiento o praformados se sujatardn -
con flejos o alandre a una distancia igual a 1z mitad de la lon-
gitud de la vlaca o yreformadoj las colchonatas sa Jijardn de la

misma mansra usando como alternativa pornes, tuarcas y grapas.
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TAPAS DE RECIPICNTES VIRTICALES

las tapas de estos recipiontes se alslardn con placas o
colchkonatas de cualquier aizlante, cortadas en forma que me a-
dapten al contorno do la tapaj en otros casos se podra usar wn -
cemanto aislantej el aistema deberd torcinarse con wn ligero -

abombado para facilitar el sscurrimianto por posibles derramca.

FONDO Y FALDONGS DE RECIPIENTIS VZRTICALIS

Las colchon2tas se sujetardn con olavijas-pernos y tuer-
cas, nientras que las placas aislantes se sujotaran a la tapa —

con alambre y flejes separados cada 30 cu.
PARQU=S

Z1 aislanionto se realizard de igunl forma qus en los re
ecipiantos para los tanquss cuyo diamatro sea nanor da 3.5 Q. =
con la diforencia que en ajuellos Guo trabnjen a tomporaturas me
nores ds 6°C, se aplicard desds la cizenizoién hosta una altura
de 30 cu. wma cadva da poliuratanoc.

n los tanques qua trabajen a tamzaraturas mayores de ~—
69¢ ol aislants sslaccionado sa aplicarfd azsta la parte mas baja
dal tangus y on la basa ds concrato daberd aplixnrgs una capa de
imparasabilizanta,

Zn tangjuas 1o mas ie 3.5 m. de didmatoo se aplicard una
eapa da poliursizne rfsido desds 3l fonio aasta wna altura de =~

30 cm.j encipoa de astz capa se aplicard ol aislante smelaccionado
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hasta el as3esor doterminado, el aislante se sujetara con flejos

¥ sellos o con pernos y tuercas,
CAMBIADORES DE CALOR

las supsrficies planas y oilindricas se aislardn de ma=-
nera semsjante a los reocipientes.

las cadazas, cubiertas y canales de distribucidn no se -
aislardn a menos que al cliente espacifique lo contrario, si ec

asi, se aislardn de igual forma qus en los tonguos,

2QUIPOS

Los equipos se cudbriran con capas de cemanto aislanta y
lana minsral o fibra, es do suma importznoia la aplicacidn da -
tela de gallinero entro las capas de aislante para darle un re-
fusrzo apropiado al sistema, tarminando con lz aplicacidn de wm
impormeabilizante.

Deben instalarse tapas removibles en aquallas zonas don-
de por razones de mantanimianto ss requioran, ademfs de tener em

cusnta jus las boquillas y entradas~hombre no debordn aislarse.
PUBIZIRIAS

2n las lineas qus corren varticalmante sa aplicardn so-
portos ca2da 30 co., 4ato as para eviiar que el aislanie swira
asantamiantoes, sea por su propio peso o por novimientos de la -

tubaria,
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ESTA TESIS Mo DESE
SALIR DF 1A BIBLIGTECH

En los tramos rectos se procurard{ la aplicacidén dsl ais-
lante a 1a temperatura ambiente y sobre las linqas limpias y se-
caB.

El aislante se aplicard en forma escalonada o alternada
para evitar huacos en las juntas, 38 do suma importancla consi-
derar jwntas do expansién, las cuales debsran tenor wa distridbu
oién de acuardo a la siguiente tablas

SEPARACION IZ 'JUNTAS TSHUPERATURL DE

EXPANSION ‘m. ! OPERACION oF
12,0 149 a 302
8.0 303 a 410
5.0 411 a 599
3.0 600 a 7199
2.5 800 a 1,004
2.0 1,005 a 1,202

Para evitar los golpes de ariete, las lineas de conden=
sado despuos de las trampas de vapor no se aislardn, unicamente
los tramos donde se requierd{ por protaccidn al personales

Los extremos dsl aislante debordn achaflanarse y cuando
1a aplicacién de placas y/o colchonotas pusda llevarse & cabo
sustituyendo los preformados, se hard con el fin do reducir cos-
tos,

Cuands el tubo estf dotalo con vonas de vapor, ol siste-
ma deberd considarer un aislante adecuado capaz de envolver al -

tubo oon sus venasj avitando que el aislante se deforme o se =

-T9 =



someta a esfusrzos inecesarios que reducirfan la eficiencia del
sistema en su totalidad,

Bn las lineas de procesc dondes la pSrdida de calor sea
de suna importancia para la operacidn, deberdn aislarse tanto
bridas, codos, tes, vdlvulas y accesorios en generals

En equipos alslados las tuborias de drens y venteo se -

aiglardn hasta la primora vdlvula de oferze inclusive,

INSTRUNENTOS

Se aislardn los instrumentos con sus lfneas, de los que
ousnten con oalsntamiento ya sea oon vena da vapor o calentamien
to eldotrico.

Ademds se aislardn todas las lineas deo instrumentos qus
oparan a temparaturas mayores de 66°C para protcoocién del par-

sonal,

SU2ZTRVISION 3N G3ZNZRAL

Bn los equipos y tuberias existen placas talas comos of-
digo ds inspaccidn, de aspecificaciones, datos del fabricante, =
stc., las cuales no deberan cubrirse con el aislamisnto, por lo
sua se deberd cortar y sellar perfactamente para evitar jue peng
tra la hugedad,

Toda parforacidén ques se raalice an ol aislamiinio deberd
sar cubiarta y sallada lo nfs pronto posible szra evitar dafiss -

7or ataqus del medio ambianta,.
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Sisnpre se tratard de evitar en lo posible la instalacidn
dsl aislanto en verias capass de ser posible me procurard que l
sea on wna sola capa, de no ser as{ se alternardn las juntas de
oada capa para svitar el flujo continuo por £stas,

Todos los equipos y tuberias por aislarse, deberdn estar
libres da aceite, grasa, escoria, y es, de suma importamcia qQue.
estdn secos y libres de humedad,

Las uniones entr2 capas adyacontes deberdn altamar_se ra,
ra obtanar una mayor resistancia y eviter la propagrcidn de la —
humedad a travss del aislante.

Todas las aristzs que esten expusstas al abuso mecdnico
doberdn redondsarso.

3 material aislants deberd cortarse de forma que ajuste
parfactanante a las gsuperficios por aislar.

Los alanantos de sujecién como 2lambres y flejas, debee
ran estar tendos y ractos, para evitar un desajuste en las unio=-
nes.

Verificar la instalacidén de juntas de expansidn o contrac
cidn oen las secciones donda 892 nacesario.

Dabe avitarse soldar en el campo, salvo que so obtenga —
la aprobacidn dal gar<nte de planta o manteninionto.

Todo aislento qua sa instals on el transcurso dal dia,
al término ds la jornada, dibard estar terninado de Jouardo a lo
especificaldo como acabado, 8i yor alguna razdén no se pudiara cu=

brir en su totzlidad, el aislants faltante por terminar, se cu-
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brird con lonas o pldsticos para evitar los posibles dafios por
1a intemparie, sobre todo posibles lluvias quoe destruyyan al ~

aislante y afecten al sistema ya instalado.

- 82 -



VIII.-C O R C L U S8 I O H.

El aislamianto térmico es de suma importancia y necesi-
dad en 4odas las empresas en las ouaies se comprometan procescs
en que intervengan problemas de transferencia de calor, debido
a los benaficios generales que aporta como: ahorro de energéti-
cos, aumento en la eficiencia de los equipos y proteoccién del ~

poraonale.

Se rosums wna teoria tan compleja como la transferencia
de calor, mostrdndola de una manera accesible y prdctica para =
1a solucién de los problemas relacionados oon los sistemas ais—

lantea.

Al tener una literatura accesible y prdotica, ademds de
confiable, el usuario se sentira atraido a su uso y prdctica, -
por lo tanto su aplicacidn ird en aumento progresivo, benefi-

oiando a la aconomfa individual, empresarial y nacicnal,

Al wer detactado eete aumento en su aplicacién por las
institucionaa del gobiarno encargadas de regular los permisos
ds operacién, y dada, cada dfa, su mayor importancia, as de es-
perar que la aplicacién y consileracién de los aisteomas aislan-—
tss se tornan de carfcter oblizatorio. Como consecusncia, para
1la obtancién ds uma licencia da funcionamianto, debard prasen-—
tarse junto con los muchas requisitos ya existentes, un proyac-

to de aplicacién y mantenimiento de sistemas aislantes.
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Trayectorlas de
flujo de calor

AN~ por radiacidn

aaweeesa por conduccidn gaseosa
———»— por conduceidn solida

Contribuciones al flujo de calor a traves de un corte
amplificado de un material aislante.
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Descongelamiento
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Efectos destructivos del congelamiento y
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DATOS GENERALES S8OBRE TUBERIA STANDARD

{Todas las dimenslones y pasos son nominales)

.Area de Super

Medida Dismetro en Espesor Circunferencia Area Transversal
en Pulgadas en en Pulgadas en Pulg.? ficie exterfor
Pulg Extsrior Interior Pulg. Exterior " Interior Exterior interlor- sq.ft Rl
1/8 0.405 0.269 0.068 1.272 0.845 0.129 0.057 0.1060
1/4 0.540 0.364 0.088 1.696 1.144 0.229 0.104 0.1414
a8 0.675 0.493 0.091 2,121 1.549 0.358 0.191 .0.1767
2 0.840 0.622 0.109 2,635 1.954 0.554 0.304 0.220
3/4 1.050 0.824 0.113 3.259 2.589 0.866 0.533 0.275
| 1.315 1.049 0.133 4.131 3.286 1.358 0.864 0.344
11/4 1.660 1.380 0.140 5215 4335 2.164 4.495 0.435
11/2 1.900 1.610 0.145 5.969 5,058 2835 2036 0.498
2 2375 2.067 0.154 7.454 5494 4430 3355 0.622
21/2 2975 2489 0.203 9.032 1357 5492 4,788 0.753
3 . 3.500 3.068 0.216 10.996 9638 9621 7393 a7
31/2- 4.000 3.548 0.226 12.566 1,146 12.566 9.886 1.047
4 4.500 4026 0.237 14,137 12,648 15.904 12.730 1479
£1/2 5.000 4506 0.247 15.708 44.156 19.635 45947 1310
5 5.563 3.047 0.258 17.477 15.856 24,305 20.006 1.458
[ §.625 6.055 0.280 20.813 19.058 34472 28.891 1,736
7 7625 7023 0,301 23.955 229063 45,664 38.738 2000
8 8625 8.071 0277 27.096 25356 58.426 51.161 2262
8 8.625 7.981 0.322 27.098 25.073 58.426 50.027 2262
9 9.625 8.941 0.342 30.228 28.089 72.760 62.786 - 2.525
10 10.750 10.192 0279 33.772 32.019 90.763 81.585 2817
10 10.750 10.136 0.307 33.772 31.843 90.763 80.691 2817
10 10.750 10.020 03865 33.172 31479 §0.763 78.855 2817
11 11.750 11.000 0375 36914 34.558 108.434 85.033 3475
12 12.750 12.090 0.330 40,055 37.982 127676 114.800 3344
12 12.750 12.000 0.375 40.055 37.699 127.878 113.097 334
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Pérdida de calor. temperatura de supeeficie y oficiencia para supeelivies verticales y planas
(Aire ambiente quieto & 80°F

Temp. de Sup®F 186 2 80 480 580 [r, )
Diferencia e TempF ] 20 ) 0 P T T
Erpesor delaishamiento. in] Q@ | ST|EM| Q |sT|kr| Q |sT|ET| @ | sT]EM
Sio Aislamiento S TR L. B Y R [ (1) | B RO R
1 120 {860 ] 111§ 130 |88 155 | 157 | 903
134 1o o7l 78| 1z foxr! 10w {138 {932
P 101 {028 ol 115 (010l 84|12 {047
23 (96| 40 (1m{as0] 8119057
3 PO INUN o7 950 42105058 58| 114 [ ous
1 . vee e e e e e ] 320100 (068 4107 972
Temp. e sup®F 780 . 880 . 980 1080 - HIRO . .
Dif, de temp®F 0 - | - 800 S B 1000 - . 1100 2o
Ersor del Aistamientainl Q@ |ST|Ef| Q [sT|EF| Q |SsT|En| Q [sT|EM|{ Q- {ST|EN| Q |&T|ET
Sio Aislamiento | 4704 | ... | ... | 6285 | ...A] ... 82| ... ] ... flogao) ..o L fi3gEs) L | L Jieser) Lol )Ll
1 . 2131180 [95.5] oo | eea  cied wax | ene doee ] wee] ene il aeef aie e ) e e ]
164 | 161 (96.5) 193 | 1721969 225|184 |97.4| 257( 106 |97.6! 202|207 107.8] 320]°219 | 08.]
215 1331 198 10721 157 158 {075 1884 168 {07.9( 20u{ 178 {os.0] =237{ 188 Jus2] 266l s {ug¢
3 120130 to76! 1321 148 (070l 134 { 157 10821 176! 166 [083) 109 175 {985] 224) 183 {087
4 86 {127 1982 100 134 {0841 n7 ¢ 14140871 134f 148 | 087! 152¢ 156 {uR9 | 170 163 | MO0
5 60|19 ]0es5| s1f125/087] o413t |us0]| ws{ 137 |ono| 12214000 137! 150 |02

" A=1%nlida de ealor. BTU/(sq(t)(he) ST=Temperatura supeeficial del aistamiento, EFF = Eliviencia sn purciente
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Daton para su uen en el cilvuln de tsnsmision de ealor
** para wberios sishades,

Donde Q=BTL/(he)(syft) de 13 supedficie exterior dol alslamiento,
f1= radin interior de) sislamiemto en pulgadas, rzm radio exterior ded
sislamiento en pulgadas,wep4 L ty=temprrotura dentre del wisle-

1 mirnto, = trmprratura fuers del sislamiento, R=conductividad
f

t'rmira  hassds en la temperaturs medis {promedio) = (11413)/2,
f=conductancin de 1o prelicula, de aire, t=cspesur del aislamiento.

H 13 Radiv
a::‘:‘l::_:: Dn:v'n;:ru interivr Volores derp lq -ir-i-pm un espesor t del sislamiento
del alshn i
de fieven} wabertn | e | 72T T T12] 2 [2i2] 3 JAiZ] %
pulgadas| pulgadas T pulz. | pulg. | pule. | pulp. | polg. | pulg. pulg, | pulg.
| o500 ] 020) 081 198 332 481 | 6.45] 813 | 9.95 [11.70
M| 0675 | 07 076 1.81] 3.12 | 453 | 604 7.6¢ | 9.32 | 11.06
¥ 0840 0420) 072 173 | 292 423 | 566 | 718 8.74 | 1020
3| 2050] 0525} 069 163 273 306) 520 673 | 821 | 973
1 15| 0657 | 066|152 | 257 | 372 496 | 620 7.05 | 912
4| 16601 0830) 063 145 240 345 463 | 58| 7.14 | 8.50
141 1900 | 0450 | 062 1,40 | 230 ) 343 | 445 | 565 685 | 817
2 2375) 1187} 0.59) 133 ] 2.21) 396 497 ) 598 | 647 1.6
2141 2875} 1437 |°0.58 | 1.27 | 2.00) 209 | 305 ] 4.08] co7 ] 7.3
3 3500¢ 17501 056 1.29( 202 285) 3.78] 4.5 | 578 | 6.84
341 4000 20001 055 122 306§ 256 3.64 | 460 558 | 6.60
4 45001 22501 055 119 | wm | 271 | 356 | 446 | 541 ] 6.38
4% ] 50001 2500 051 118} 188§ 206 | 345 4.35| 598 | 6.2¢
5 5563 1 278t] 054 ta7§ 1.83] 28581 338 | 428 515 603
S ' 66281 A2 05| van) 178] 250 395 ( 410 4.91 ) 578
7 2625 38120 0581 12 1.75] 244 ] 32| 3905 475 562
8 .| 8625) 4a12| 053] L1 w4 240 303 3.88 ] 461 | 549
0 ) 8625 | am2loss) v 10| 298] 307 | 375 452 | 529
10 110950 ) 5475 0a2] 1w | 1.60) 2343 305 | 370 ) 444 | 5.2
12 12750 | 6375} 052 108 | 168 233} 300 | 3.63] 432 ] 506
14 1Hooo | Toonf 050 107 ) 165 ] 226 200 ] 356 496 ) 497
16 16000 | 8000} 052 1.06{ 363 223 ) 285 3.50 | 417 | 4.86
18 18000 ) 0000 [ 051 105 | 162 2211 282 a45} 410 ] 478
20 20000 { 10000) 051) 105 .61 ) 219 ) 250 ) 34| 405] 471
24 24000 | 12000 | 0511 1.04 | 150} 216§ 274 | 339 | 3.05 | 4.60
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CALORIL  {unlded internacional de medids dol amlor). Es o1 oslor fecessrio pars .115" o
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