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Los materiales aislantes son esenciales en las diferentes ramas de las industrias,
necesarios para albergar unas condiciones 6ptimas en el interior de nuestros
edificios y equipos industriales. Desde los primeros descubrimientos de estos
materiales, muchos nuevos son los que han aparecido y han mejorado en infinidad
las condiciones de eficiencia y confort que dia a dia incrementan por la demanda

de mejora y crecimiento.

El fin de este trabajo es obtener unos conocimientos basados en la experiencia
de estos materiales, a través del andlisis de un conjunto de parametros que

permitan la seleccion, instalacion y costos de un determinado aislante.

El capitulo uno consta de las generalidades de los aislantes térmicos basandose
en los tipos de aislantes organicos e inorganicos los que estan constituidos por
lana de roca, fibra de vidrio, vermiculita, lana mineral y los diferentes tipos de
espumas ya sean de poliuretano poliestireno, asi mismo se estara determinando

cada una de sus caracteristicas fisicas y quimicas

El capitulo dos tiene como objetivo describir cada una de las aplicaciones de los
aislantes térmicos en las diferentes industrias: en la industria de calor se
determinaran los aislantes que se utilizan en las calderas, equipos que son los
mas utilizados en la industria nicaragliense tanto en los ingenios como en las
empresas dedicadas a la pesca y exportacion de mariscos, también en el area de
rio como son los equipos de Acondicionamiento de aire, las tuberias y cada uno
de los aislantes que se instalan y que necesitan algun tipo de aislamiento para

garantizar la eficiencia energética y confort

El capitulo tres estaran constituidos por la evaluacion de costos de los aislantes,
instalacion, montaje, mano de obra. Para cada uno de estos se obtuvo
cotizaciones, se visitaron las empresas como frio aire, retecsa y sinsa ellos nos

brindaron los tipos de materiales que poseen y el costo de cada uno de ellos.
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1. INTRODUCCION

El continuo incremento del costo de los combustibles y directamente de la energia
eléctrica, asi como la preocupacion de proteger el medio ambiente pone como
prioridad la necesidad de reducir las pérdidas de energia y las emisiones del COz,
el cual es el principal gas que esta provocando los grandes cambios climético en
la tierra y requiere la obligacion de buscar medidas de ahorro que logren una

mayor rentabilidad.

Uno de los elementos que ayudan a prevenir grandes pérdidas de energia térmica
porcentuales dentro de los procesos productivos y que en Nicaragua se le da poca
importancia son los aislantes térmicos, que se usan en la Industria del Calor y el
Frio. Existen diferentes tipos de materiales que se caracterizan por su alta
resistencia térmica, estableciendo barreras al paso del calor entre dos medios que
naturalmente tendrian a igualarse. Existen diferentes tipos de materiales para
aislamiento, algunos de ellos son: Espuma de poliuretano, Poliestireno expandido,
Poliestireno extruido, Lana de vidrio, Lana de roca. En Nicaragua existen diversas
industrias que hacen uso de la energia en forma de calor, como es el caso del
vapor como fluido de trabajo; utilizando, tanto para la produccion de energia
eléctrica y procesos industriales, asi mismo en la cadena del frio, que se utiliza
para el confort y la conservacion de alimentos; tales como: edificios de oficina,

hoteles, hospitales, cuartos frios.

Es muy importante considerar, que una solucién de aislamiento debidamente
disefiada y mantenida de forma sostenible, no sélo ahorra energia, sino que
también mejora el funcionamiento y ciclo de vida de los equipos. En la seleccién
de los Materiales Aislantes en Nicaragua, se debe de tomar en cuenta la normativa
NTON 22 001-04 la cual establece las medidas minimas de proteccién contra
incendios que debe adoptarse para la proteccion y seguridad de las personas y
bienes, de igual manera se toma como referencia la normativa europea UNE

EN14303 que especifica los requisitos de los productos manufacturados de lana



mineral que se utilizan para el aislamiento térmico de equipos en edificaciones

industriales

El presente trabajo proporcionara una Metodologia de seleccion de aislantes
térmicos para las diferentes aplicaciones industriales de Nicaragua con el fin de
gue se logre elegir el aislante adecuado para cada equipo y se obtenga una

disminucién energética.



2. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Valery Garza en el afio 2016, quien elaboro la
propuesta “Anélisis del ciclo de vida de aislantes térmicos para la aplicacion
en edificaciones” elaborado en la Universidad Autébnoma de Nuevo Leon facultad
de ingenieria mecéanicay eléctrica. El objetivo de esta investigacion es mejorar las
practicas del uso del poliestireno extruido como aislamiento térmico mediante una
adecuada ponderacibn de sus beneficios ecoldgicos, sustentados con
evaluaciones de impacto ambiental y la huella de carbono cuantificados mediante
un estudio del Analisis de Ciclo de Vida (ACV).

A través de este analisis se desea probar si es factible evaluar de forma objetiva
y cuantitativa los beneficios ecolégicos del uso del poliestireno extruido como
aislamiento térmico en comparacion con otros materiales en sistemas
constructivos en México, lo que conducira a la implementacion de mejores

practicas para la aplicacion de estos productos.

Un segundo trabajo corresponde a Pefia Oscar, Roberto Roman, Rosaly Edna en
el aflo 2018 quienes realizaron la propuesta ”Disefio de aislantes térmicos a
base de fibra naturales para mitigar el impacto de las heladas en la
comunidad de Cupisa” en la universidad Peruana De Ciencias esta investigacion
se basa en la implementacion de aislantes térmicos de fibras, cola sintética,
aserrin y geomallas ya que en Peru el 19% de la poblaciéon presenta una gran
probabilidad de verse afectada por enfermedades respiratorias teniendo
porcentajes mas altos en departamentos como Apurimac, Ayacucho y Puno. Esta
probabilidad aumenta a causa de las heladas, este fenbmeno natural hace que
las temperaturas lleguen entre 0 a -20°C en promedio, los cuales representan un

problema con el que cada afio la poblacién de la sierra del Peru tienen que lidiar

La investigacion busca un desarrollo sostenible para la poblacién afectada y que
el modelo seleccionado sea ecoldgico y rentable para la poblacion de estas zonas

mas afectadas del pais.



3. JUSTIFICACION

El objeto principal en la eleccién de este tema: “Propuesta de Metodologia de
Seleccion, Aplicacion e Instalacion de Aislantes para la Industria del Frio y Calor
en la Industria Nicaraguense”, es importante ya que dentro de la industria
nicaragtiense los equipos industriales ameritan una buena seleccion de estos
elementos para poder aprovechar sus funciones y alargar su vida util. Por otro
lado, obviar el tema de aislamiento térmico es como hacer caso omiso a las
perdidas energéticas, deterioro acelerado de los equipos generadores de
confort/climatizacion y vapor, seguridad de las personas involucradas en el
proceso, consumo excesivo de energia y por ende la afectacion al medio que
llevan a un elevado precio en la estructura de costo de la empresa y que ofertan

al consumidor final.

Se prevé elaborar una referencia para la eleccién correcta en dependencia del
proceso industrial involucrado; asi como las propiedades de cada uno de estos
materiales, costos de adquisicion e instalacion. Elaborar una directriz en los
resultados esperados de acuerdo a la ficha técnica del equipo proveida por el

fabricante.

Asi mismo beneficiar de una manera puntual a técnicos, operadores y personas
encargadas de estas areas importantes dentro de la industria nacional y elevar
sus capacidades en la cuantificacién de estas pérdidas que representan pérdidas

econdmicas, elevando su potencial y calidad en las funciones cotidianas.

De igual manera lograr con las cotizaciones realizadas, un método que facilite
conocer los precios y los lugares donde se pueden encontrar los diferentes tipos
de aislantes térmicos en la ciudad de managua ademas de los sitios mencionados
en las figuras 11,12,13, hay otros lugares, pero mediante nuestras investigaciones

no tenian disponibles los productos.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

“Elaborar una propuesta para la Seleccion de Aislantes Térmicos utilizados en la

Industria Nicaraguense”.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/
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Mencionar los tipos de aislantes térmicos para lograr que la industria
nicaragiiense aproveche de una mejor manera las propiedades fisicas de

estos materiales.

Definir las propiedades térmicas de los aislantes para controlar las pérdidas de
energia por transferencia de calor hacia o desde el ambiente en edificios y

equipos industriales.

Establecer una metodologia de seleccion de aislantes térmicos en
edificaciones e instalaciones industriales cumpliendo con la normativa europea

de productos manufacturados de lana mineral UNE EN 14303.

Estimar los costos de instalacion de los aislantes térmicos en Nicaragua para
el debido estudio de la viabilidad econémica de las empresas al momento del

montaje y funcionamiento de dichos elementos.



5. CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LOS AISLANTES TERMICOS
Los aislantes térmicos son materiales utilizados para minimizar o reducir la

transferencia de calor ya sea perdida o ganancia segun sea su aplicacion.

Lo Aislantes térmicos tienen la capacidad de oponerse al paso del calor por
conduccion. La medida de la resistencia térmica o, lo que es lo mismo, de la
capacidad de aislar térmicamente, se expresa, en el Sistema Internacional de

Unidades (SI) en W/m2-K (metro cuadrado y kelvin por vatio).

Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o menor medida, al paso del

FIGURA 1: Aislante térmico calor a través de ellos. Algunos, muy
escasa, como los metales, por lo que se

— dice de ellos que son buenos
- \\//f‘ conductores; los materiales de
i

construccion (yesos, ladrillos, morteros)

N

| 3"9\& tienen una resistencia media. Aquellos
AN ¢ materiales que ofrecen una resistencia
: e alta, se llaman aislantes térmicos

Fuente: (Material aislante térmico, 2023) especificos o0, mas sencillamente,

aislantes térmicos.

Ejemplos de estos aislantes térmicos especificos pueden ser las lanas minerales

como la lana de roca, la fibra cerdmica o la fibra de vidrio. (Erica, s.f.).

Los materiales usados como aislantes térmicos, cuentan con una baja
conductividad térmica y logran reducir la pérdida o ganancia de calor, el consumo

de combustible y mantienen la temperatura que se requiere.

En la construccién tienden a reducir el grosor de techos y paredes, lo que ayuda
en el ahorro del consumo de materiales y el peso de las estructuras. Por lo general
son usados para el aislamiento del cuerpo de las estructuras residenciales o
industriales, asi como las superficies de equipos y unidades industriales. Los
principales tipos de materiales usados son: los sueltos (en polvo o granulados),



los fibrosos y los rigidos (bloques, placas, ladrillos, conchas y segmentos, entre

otros). De acuerdo al tipo de materia prima principal, estos son:

5.1. TIPOS DE MATERIALES

Los aislantes térmicos se construyen de diferentes tipos de materiales siendo su

principal objetivo el de reducir la conductividad térmica.

_ o Pero no todas las soluciones son iguales, sino
FIGURA 2 : Aislante acustico ) ) _
que los diferentes materiales existentes
ofreceran prestaciones distintas. Asi, aunque

no hay ningun elemento puro que presente

& ALe

una conductividad térmica igual a cero, si que
hay un ramillete de materiales que muestran
valores muy bajos. “Los principales materiales

aislantes térmicos son las espumas de

| e gy

poliuretano (PUR), poliestireno expandido
(EPS), poliestireno extruido (XPS) y lanas
Fuente: (OVANCEN) minerales (MW). (Aislamiento Termico, 2008)

5.1.2. Aislamiento acustico

Aqui se usan materiales para atenuar el sonido y para lograr la reduccién del nivel
del ruido que llega a penetrar en una habitacion desde el exterior. Existen dos

clases de materiales de insonorizacion:
5.1.3. Aislantes térmicos inorganicos

Estos son la espuma de vidrio, las losas de lana mineral, el hormigon ligero y
celular hechos de gas y espuma, la fibra de vidrio, entre otros. Materiales mixtos
(tableros de fibra, arbolita, entre otros.): tienen una resistencia mas alta al fuego,
en comparacion con los organicos. Son obtenidos mediante la mezcla de
aglutinantes minerales y rellenos organicos (resina y virutas de madera).
(SOPREMA)



5.2. LANA DE VIDRIO

La lana de vidrio es un material aislante mineral a partir de hilos de vidrio
solidificados con aglutinantes. Se elaboran fundiendo arena. Se presenta en
manta, panel, borra o cafiuelas (coquillas) y éstas son sus principales
caracteristicas: Densidad variable entre 12 Kg/m3 y 110 Kg/m3; Escasa

resistencia a la compresion;

Es incombustible y un producto inerte, por lo que resiste productos quimicos,
excepto al acido fluorhidrico, y es insensible a lejias y &cidos; No corrosivo,
imputrescible e inodoro y no atacable por insectos y microorganismos. Tampoco

produce moho; Notable elasticidad; Calor especifico de 0,2 Kcal/Kg °C.

FIGURA 3: Lana de roca 5.2.1.  Puestaen obra

Las mantas se colocan sobre superficies
=N horizontales o inclinadas sin carga,
solapando unas con otras y a tope mediante

e o - las lengletas de las que van provistas. En

las uniones transversales sin lengleta, se

realiza un solape de 6 cm. y se sella la junta
Fuente: (Distribuidora Termica o ] _

Acustica) con fijaciones o0 cintas adhesivas de

materiales no transmisores. Los paneles se

emplazan a tope, sellando las juntas con materiales adhesivos o con solape de 6

cm. La borra baquelizada se coloca por inyeccion.

Finalmente, la borra se usa como relleno de las camaras de aire entre muro. La
versatilidad de este material le permite su aplicaciéon en todo tipo de superficies,

ya sean lisas o rugosas, curvas o rectas.
5.2.2. Ventajas e inconvenientes
Los materiales fibrosos (lana de vidrio y lana de roca) tienen una gran aceptacion

en el mercado gracias a que presentan un precio muy competitivo y son aplicables

en multiples situaciones.



Otra de sus prestaciones reside en su elevada comprensibilidad, ya que se puede
conseguir mas de un 400% de aumento de la capacidad de almacenamiento, con
lo que un camion puede transportar de cuatro a cinco veces mas mercancia a la
obra, permitiendo ahorrar costes. Y frente a la lana de roca, la lana de vidrio tiene
la ventaja de ofrecer una gama mas amplia de productos, con referencias mas
ligeras en igualdad de resistencia térmica. El principal inconveniente de la lana de
vidrio es su envejecimiento, ya que la fibra de vidrio se moja con facilidad. Esto
incide en el aislamiento del edificio por la migracién natural de vapor de agua en
los dos sentidos (de fuera adentro y viceversa), de manera que su capacidad
aislante disminuye su efecto y actia como transmisor de frio y calor si el nivel de

agua es alto. (Aislamiento Termico, 2008)

5.2.3. Usos del aislante lana de vidrio
Como aislante acustico: absorbe entre sus cavidades el sonido y reduce su

intensidad.

Como aislante térmico: ayuda a regular la temperatura interna de los espacios,
previniendo la excesiva pérdida de calor o frio. Contribuye al ahorro de energia

hasta con un 15%.

Como barrera de vapor: previene la condensacion de los cielos rasos y las

superficies de las paredes exteriores
5.3. LANA DE ROCA

Este aislante pertenece al grupo de las lanas minerales y, aunque se descubri6 a
principios del siglo XX se empezd a extender como uno de los materiales mas
empleados en el mundo a partir de mediados de siglo. Especialmente cuando se
empezd a descubrir que ciertos productos que tradicionalmente se habian

empleado como aislantes en vivienda habian resultado ser nocivos para la salud.

La lana de roca es un tipo de lana mineral que se fabrica a partir de roca volcanica,
por lo que es normal que se crease en un sitio como Hawdéi donde no hay
precisamente escasez de estas rocas de tipo igneo. Sin embargo, el principal

fabricante mundial de este material lo empezé a comercializar de manera global,



en los afios 30 desde Dinamarca. (CANACEL). La lana de roca es un material
mineral fabricado a partir de roca volcanica. Se elabora mediante la fundicion de
rocas basalticas. Se presenta en paneles rigidos y semirrigidos, asi como en
rollos, mantas, coquillas, etc. Estas son algunas de sus caracteristicas: Densidad
y espesor variable; Es incombustible, quimicamente neutra y no oxida; Hidréfuga,
imputrescible y no atacable por insectos, bacterias o roedores; Propiedades
mecdnicas intactas incluso a temperaturas extremadamente altas (+1.000 °C) por

su naturaleza volcanica.

5.3.1. Puesta en obra

Es muy similar a la lana de vidrio, por lo que la colocacion es muy parecida.

FIGURA 4: Lana de roca 5.3.2. Ventajas e inconvenientes
La versatilidad de este material le permite

su aplicacion en todo tipo de superficies,
ya sean lisas o rugosas, curvas o rectas.
Hay que tener en cuenta que la lana de

roca, junto a su resistencia a altas

temperaturas, presenta un  buen

Fuente: (CANACEL) comportamiento ante la humedad.

(Aislamiento Termico, 2008)

5.3.3. Propiedades ignifugas
Por ultimo, la gran capacidad de resistencia al fuego hace de la lana de roca un

material ideal para instalar en estructuras. Es un material no combustible hasta el
punto de conservar sus propiedades mecanicas constantes incluso a 1000°C de

temperatura
54. FIBRA VEGETAL

Es un material conformado por virutas de madera aglomerada con cemento o
magnesita calcinada, de manera que mantiene ciertas propiedades elasticas

naturales de la fibora de madera. Sus caracteristicas esenciales son: Densidad
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FIGURA 5: Fibra vegetal entre 300 y 600 Kg/ m3; Apreciable como
material ignifugo; Imputrescible y no atacable
por parasitos animales o vegetales; Reaccion
neutra contra metales y hormigén, ademas de
colorantes y el resto de elementos de la

construccion; Resistente a la humedad y la

intemperie; Buena adherencia al revoque;

Fuente: (BEYOND SUSTAINABLE,  Durabilidad ilimitada.
2013)

5.4.1. Puesta en obra
Se coloca mediante masillas y colas adhesivas especiales. Se deben emplear

anclajes plasticos o con materiales poco conductores para evitar puentes

térmicos. (Aislamiento Termico, 2008)
5.5. VIDRIO CELULAR

Es un material mineral compuesto por células cerradas de diametros entre 0,5y

2,5 mm., estancas al agua y al vapor de agua, separadas por paneles de vidrio.

Sus principales caracteristicas son: Buena resistencia al ataque de agentes
atmosféricos y estable ante la temperatura y los esfuerzos mecanicos; Densidad
aparente de 180 Kg/m3; Incombustible ante el fuego y buena barrera de vapor;

FIGURA 6: Vidrio celular Resistencia quimica a bases y &cidos,
menos el fluorhidrico; Imputrescible y
resistente a insectos y roedores; Dilatacion
térmica 85 x 10-5 por °C.

5.5.1. Puestaen obra
Se emplea adherido mediante yeso negro

o emulsiones asfélticas y se puede

guarnecer directamente 0 mediante

Fuente: (Araque Maqueda, 2015)

clavado no conductivo. (Aislamiento
Termico, 2008)
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5.6.  CORCHO AGLOMERADO FIGURA 7: Corcho aglomerado

Es un tejido vegetal a partir de la

agrupacion  de  células muertas
dispuestas regularmente y préximas entre
si, con escasos espacios intercelulares.
Sus atributos son: Densidad amplia, entre
80 Kg/m3 hasta 300 Kg/m3, e incluso

superior; Resistencia al fuego altamente

Fuente: (Arquitectura Sostenible, 2019)

estimable; Quimicamente inerte;

Imputrescible y resistente a insectos,

roedores y microorganismos.

(Aislamiento Termico, 2008)

5.6.1. Puesta en obra

Se coloca mediante encolado como revestimiento sobre cualquier superficie
(yeso, hierro, madera, vidrio), en paramentos verticales, suelos o techos y

suspendido sobre reticula para falsos techos.

Ventajas e inconvenientes Es un material tradicional que se aplica en casos

aislados, dado que esta limitado por la produccién de alcornoque.
5.7. PERLITA EXPANDIDA

Es un aislante mineral, a partir de rocas volcanicas del grupo de las riolitas vitreas,

con agua de cristalizacion en el interior de sus moléculas. Sus propiedades son:
Se expande considerablemente al ser sometido a altas temperaturas;

No contiene ni emite sustancias toxicas o insalubres; Imputrescible y de
higroscopicidad nula; Incombustible y estable quimicamente debido a su

naturaleza vitrea, Densidad entre 40 y 120 Kg/m3.

12



5.7.1. Puesta en obra
Se aplica en seco, vertiendo perlita en el espacio a rellenar.

La perlita al ser un mineral expandido contiene alvéolos de aire que le
. proporcionan una baja densidad y propiedades

FIGURA 8: Perlita _ o
expandida como aislante térmico. Actualmente, es de gran
interés para desarrollar productos en la industria
de la construccién, por sus beneficios de

ligereza, aislamiento acustico y térmico.

Este material se puede emplear como agregado

liviano en morteros, donde puede reemplazar

algunas cargas de la formulacién. Otro uso
Fuente: (PERLINDUSTRIA, 2022)  (gjayante es en formulaciones de yesos
proyectados, donde su baja densidad aparente permite una aplicacion mas facil,

dando mayor trabajabilidad al producto final y un acabado deseado.

Adicionalmente, su blancura y su capacidad de resistencia al fuego, favorece su
uso en revestimientos de interiores como techos y paredes. Tanto en morteros
livianos, como en yesos proyectados, un mayor espesor de producto aplicado dara
un mayor aislamiento a cambios de temperatura, debido a su baja conductividad
térmica. Esto permite la construccion de estructuras refrescantes y modernas en

zonas de altas temperaturas.

La perlita también puede ser empleada como agregado en placas de fibrocemento
y también en drywall. En estas aplicaciones, su incorporacion proporciona una
mejor estabilidad dimensional sumado a su aporte de ligereza (baja densidad
aparente), permitiendo la elaboracion de placas livianas. (QPROS materias
primas, 2021)

5.8. VERMICULITA

Es un aislante mineral del grupo de la mica, compuesto por silicatos de aluminio,
hierro y magnesio. Sus caracteristicas son: Densidad aparente entre 60 y 140

Kg/m3; Resistencia al fuego total, incombustible y quimicamente estable a altas
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temperaturas; Insensible a los agentes atmosféricos y al paso del tiempo; Estable
guimicamente, inerte y no higroscépica.
FIGURA 9: Vermiculita

5.8.1. Aplicaciones
Las variantes de mayor densidad se usan

como agregado del yeso y para aislamiento
a altas temperaturas. Las de menores

densidades se emplean como relleno suelto

y como agregado al hormigén. (Aislamiento
Termico, 2008)

Fuente: (VITCAS)
Es un material con el que se puede trabajar facilmente utilizando herramientas
convencionales. Puede ser perforado, atornillado y lijado Caracteristicas
principales: Baja conductividad térmica Facil de mecanizar Mas fuerte que las

placas de fibra ceramica (VITCAS).
Ejemplos de aplicacion:

% Calentadores

% Placas de puertas en chimeneas
% Calderas

% Buques

s Tanques

% Chimeneas

«+ Estufas
5.9. PLACA DE YESO

Este material esta fabricado con yeso, agua y aditivos y recubierto por ambos
lados con planchas de cartdon. Sus prestaciones son las siguientes: Por su
naturaleza inorganica, es estable y duradero; Densidad en torno a 800 Kg/ m3;
Resistencia al choque superior al enlucido tradicional; Permite curvaturas de la

placa entre 600 y 1.000 mm.; Buena resistencia al fuego.

Puesta en obra Las juntas de las placas deben coincidir sobre los elementos

portantes. Se han de colocar sobre perfiles metélicos, montantes y canales o
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perfiles base y carriles. Por otra parte, antes de realizar el trasdosado en muros
con ventanas o huecos, es importante que los marcos estén recibidos. Hay que
sefalar que las placas exigen estar protegidas de la intemperie, por lo que es
preciso que los cerramientos y la cubierta del edificio estén terminados, mientras

gue la carpinteria debe estar recibida y acristalada. (Aislamiento Termico, 2008)
aislantes térmicos organicos

5.10. Materiales de origen sintético organico

Todos los materiales clasificados en esta familia, comparten en altimo término
similitudes con materiales plasticos donde materias primas como el petrdleo se
dedica la fabricacion de estos compuestos. Estos materiales se fabrican en
industrias donde se gestionan largos procesos de produccion, con la obtencién de
los materiales primos o los elementos necesarios para la configuracion de estos

materiales, se comienza el ciclo de fabricacion.

La materia prima se calienta en unas maquinas especiales de- nominadas
preexpansores, con vapor de agua a temperaturas situadas entre aprox. 80 y
110°C. En el proceso de Pre-expansion, las perlas compactas de la materia prima

se convierten en perlas ligeras de plastico celular que contienen aire en su interior.

Al enfriarse las particulas recién expandidas, se crea un vacio interior que es
preciso compensar con la penetracion de aire por difusion. De este modo las
perlas alcanzan una mayor estabilidad mecanica y mejoran su capacidad de
expansion, lo que resulta ventajoso para la siguiente etapa de transformacion.
Este proceso se desarrolla durante el reposo intermedio del material preexpandido

en silos ventilados. Al mismo tiempo se secan las perlas.

Las perlas preexpandidas y estabilizadas se transportan a unos moldes donde
nuevamente se les aplica vapor de agua y las perlas se sueldan entre si. De esta
forma se pueden obtener grandes bloques (que posteriormente se mecanizan en
las formas deseadas como planchas, bovedillas, cilindros, etc..) o productos
conformados con su acabado definitivo. En el caso de las espumas se afiaden

nuevos quimicos para la adquisicion de dicha configuracion. Como hemos

15



comentado el proceso es distinto en cada material, por lo que se pretende hacer

un esquema general de la fabricacion por familias. (Marta, 2017)

Si atendemos por naturaleza de las materias primas aislantes, podemos sacar
varias conclusiones; los materiales de origen sintético organico han tenido un gran
desarrollo en Espafia, donde ciudades como Barcelona y Madrid se encargan de
su proceso de fabricacién y exportan a otros paises colindantes, teniendo en el
resto de Europa, paises como Francia y Alemania, productores de estos
materiales. (Marta, 2017)

5.11. ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO.

El poliestireno expandido (EPS) es un material plastico derivado del benceno,
proveniente de la dilatacién de la hulla o del petréleo. Sus principales atributos
son: Densidad variable entre 10 y 30 Kg/m3; Dos tipos de material, segin su
resistencia al fuego: facilmente inflamable o dificilmente inflamable; Imputrescible
y resistente a hongos, bacterias y parasito, pero no ante insectos y roedores;
Coeficiente de dilatacién térmica 5-7 x 10-5 por °C; Se disuelve en contacto con
acidos anhidros, gasolinas, base de benceno, hidrocarburos clorados, cetonas y

aceites minerales. (Aislamiento Termico, 2008)

5.11.1. Ventajas e inconvenientes
La principal ventaja es su precio. En el lado opuesto, es un producto con

capacidad de absorcion de agua. (Aislamiento Termico, 2008)

espuma de poliestireno extruido

A partir de poliestireno extruido (XPS) se conforma una espuma rigida de célula
cerrada y homogénea, elaborada por extrusion. Sus caracteristicas son:
Estructura cerrada; Resistencia entre 28 y 55 Kg/m3; Dificilmente inflamable y
autoextinguible; Imputrescible y no atacable por microorganismos; Resistencia a
los ciclos de hielo-deshielo; Estable a los agentes quimicos, aunque sensible a los
carburantes, alquitranes, aceites minerales y protectores de la madera con

materias organicas.
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5.11.2. Puesta en obra
Su colocacidon se puede realizar con anclajes expansivos o clips de fijacion y

también con adhesivos adecuados que no contengan demasiado disolvente.

5.11.3. Ventajas e inconvenientes
Presenta una casi nula absorcién de agua y una gran durabilidad en el tiempo.

Ademas, ofrece un elevado nivel de aislamiento térmico con alta resistencia a la
compresion. Otra de sus prestaciones es su condicion de material autoextinguible.
El problema es que es mas caro que el EPS y los materiales fibrosos. (Aislamiento
Termico, 2008)

5.12. ESPUMA DE POLIURETANO

El poliuretano (PU) es un material plastico poroso que conforma una espuma

rigida. Se obtiene de una reaccion quimica
FIGURA 10: Aislamiento

con poliestireno eps compleja de poliisocianatos sobre polioles con la

adicién de un agente expansivo, como el gas

carbénico o HFC.

Como explica Alvaro Pimentel, secretario

general de la Asociacion Técnica del Poliuretano
Aplicado (ATEPA), este material “hizo su
Fuente: (Aislamiento Termico, L, . . L o
aparicién como aislamiento térmico en Espafia
2008)
en los aflos 70 y, desde entonces, no ha hecho
mMAas que ganar mercado, hasta situarse hoy en
el 60% de las fachadas aisladas en nuestro pais”. Se caracteriza por lo siguiente:
Estructura celular abierta si contiene CO2 y cerrada con HFC; Puede ser duro,

semiduro o blando; Relativa resistencia al fuego.

5.12.1. Puesta en obra
Debe realizarse sobre superficies limpias, secas, exentas de grasa y consistentes.
Se puede aplicar como placa sobre el paramento, en el caso de prefabricados, o

por proyeccion.

En cerramientos se aplica en la camara de aire y antes del tabique, mientras que

en forjados, tejados, cubiertas inclinadas y terrazas se aplica antes de la formacién
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de pendientes. Como se explica desde IPUR, el panel sandwich de PU “es el
producto mas empleado en la construccion de cerramientos -cubiertas y fachadas
de establecimientos industriales, por sus caracteristicas mecanicas, y en la

industria del frio y alimentaria, por sus caracteristicas aislantes e higiénicas”.

5.12.2. Ventajas e inconvenientes
El sistema proyectado permite una gran velocidad de aplicacién y evita la

necesidad de almacén o movimientos en la obra. Ademas, hace posible la

solucién de puentes térmicos o pequefios defectos del soporte.

Uno de sus inconvenientes es que, con las nuevas limitaciones de reaccion al
fuego que exige el CTE, su precio se eleva, ya que su antigua reacciéon al fuego
era baja. Ademas, la falta de regularidad de los espesores y la forma de puesta
en obra (viento, lluvia, etc.) limita sus propiedades finales. (Aislamiento Termico,
2008)

5.13. ESPUMA DE POLIISOCIANURATO

El poliisocianurato (PIR) es aun un producto
FIGURA 11: Espuma de

poliuretano en desarrollo que podria crecer en su

incorporacion al sector de la construccion. Al

igual que el PUR, esta formado a partir de la
mezcla de isocianato y poliol, s6lo que en el
PIR la presencia de isocianato es superior.

Estas son algunas de sus caracteristicas:

Estructura celular cerrada; Puede ser no

Fuente: (Aislamiento Termico, 2008)  jnflamable; Hidréfugo, imputrescible y no

atacable por microorganismos.

5.13.1. Puesta en obra

Es similar a la espuma de PUR, por lo que se coloca de una manera similar.
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5.13.2. Ventajas e inconvenientes

La baja conductividad del PIR hace que sea uno de los productos que ofrece
mayor aislamiento en igualdad de espesor. Su principal inconveniente es que

presenta un precio superior al de otras soluciones. (Aislamiento Termico, 2008)

5.14. ARMA FLEX

FIGURA 12: Armaflex Principales beneficios de nuestra solucién de

aislamiento AF/ArmaFlex

Esta espuma, resistente al agua y al aire, se usa
mucho para aislar tuberias de calefaccion, aire

acondicionado y sistemas de ventilacién. Ademas,

el ArmaFlex es resistente a la intemperie y a la

accion de los rayos UV, por lo que es adecuado

Fuente: (NAN Arquitectura, 2023)

para su uso en exteriores. (NAN Arquitectura,
2023)

El aislamiento térmico AF/Arma Flex es el primero que cuenta con Declaracion
Ambiental de Producto (EPD).

Este modelo de aislamiento térmico flexible sobresale por su excelente resistencia
a la difusién del vapor de agua, reduciendo al maximo la conductividad térmica y

el riesgo de corrosion debajo del aislamiento.

EL AF/ArmaFlex proporciona una total seguridad cuando se instala junto
con ArmaFix AF y los adhesivos ArmaFlex necesarios para su correcta instalacion.
Este producto aporta una conductividad térmica estable que lo convierte en un
sistema de aislamiento térmico que permite lograr una gran eficiencia a largo
plazo. Ademas, esta solucién de aislamiento incorpora proteccidn antimicrobiana

activa Microban.
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Este sistema de aislamiento cuenta con una amplia gama de productos con
espesores conforme al reglamento RITE.Euroclase B/BL-s3, dO para toda la gama
a, y certificacion conforme FM y UL. En combinacion con el sistema ArmaFix
AF aporta continuidad al aislamiento evitando puentes térmicos.

El aislamiento térmico AF/ArmaFlex esta fabricado con espuma elastomérica para
el control de la condensacion. Su baja conductividad térmica y su alta resistencia
a la difusion de vapor de agua aseguran una mayor durabilidad y un mejor
rendimiento de su instalacion. Esta combinacion Unica mantiene sus prestaciones
y permite un ahorro energético importante a lo largo de la vida Gtil de este sistema

de aislamiento térmico.

Gracias a la estructura de célula cerrada y a su concepto de Espesor Técnico
Creciente, AF/ArmaFlex garantiza una temperatura superficial constante. Merece
destacar también su reduccion de la transmision del ruido estructural hasta 28 dB
(A). La proteccion antimicrobiana Microban y el excelente comportamiento frente
a incendios hacen que este producto sea especialmente adecuado para su uso
en edificios publicos e industrias de proceso.

Si necesita informacion adicional o esta interesado en nuestro aislamiento térmico
AF/ArmaFlex puede contactar facilmente a través de este formulario de contacto y

nuestro departamento técnico le asesorara personalmente.

FIGURA 13: Chaqueta 515.  CHAQUETAS AISLANTES

TERMICAS

Las Chaquetas Térmicas son elementos
empleados como recubrimiento para el
aislamiento térmico de las carcasas vy

superficies de maquinarias y equipos,

proporcionando una proteccion adicional

Fuente: (SHANNON, 2020)

para el personal que labora en tales sitios. Es
empleado en el recubrimiento de escapes de motores de embarcaciones,
carcasas de turbinas, compresores, motores, tuberias y accesorios donde se

requiera un aislamiento eficiente y de gran calidad

20


https://local.armacell.com/es/armacell-spain/productos/aislamiento-termico/armafix-af/
https://local.armacell.com/es/armacell-spain/productos/aislamiento-termico/armafix-af/
https://local.armacell.com/es/armacell-spain/contacto/

Las Chaquetas Térmicas pueden ser conformadas bajo diferentes combinaciones
de materiales y rellenos; los cuales poseen diferentes caracteristicas: resistencia
térmica (hasta + 1000 °C), mecénica y a la abrasion, asi como baja
conductividad térmica. Ademas, se emplean costuras reforzadas con hilos
de gran resistencia térmica y mecanica pudiendo resistir las severas
condiciones del servicio exigido (SHANNON, 2020)

Los diversos materiales aislantes pueden presentarse en diversos formatos que
determinaran la forma en la que deben ser aplicados. Como resumen podemos

decir que podemos encontrar:

X3

8

Placas o paneles. Pueden ser rigidos o semirrigidos y necesitan fijaciéon a un

soporte.

<+ Rollos, mantas y paneles no rigidos. Habitualmente se presentan en estos
formatos los aislantes ecolégicos o naturales y los de origen mineral. Se suelen
colocar sobre perfileria, en la camara entre el muro y placas de carton-yeso, y
también entre rastreles de suelos de madera o en falsos techos.

< Espuma. Mediante insuflado y con aparatos especiales se inyectan en las
camaras de aire.

» Particulas, bolitas, fibras. Al igual que en el caso anterior se suelen insuflar

en las camaras de aire. (S&P, 2018).

Los materiales aislantes se encontraran clasificados por unos parametros que les
haran ser Unicos y distintos del resto y los convertirdn en Optimos para cada

solucién concreta en una edificacion.

Analizar las caracteristicas comunes de estos materiales, asi como las
propiedades que los establecen como singulares dentro del conjunto de los

aislantes, nos permitiran acercarnos al entendimiento y objetivo del trabajo.

Estos materiales cuentan con aire en sus cavidades interiores o con algun gas

seco encapsulado, en estado inerte y quieto; esto supone una caracteristica

21



comun junto con la baja conductividad térmica que les confiere el titulo de

materiales aislantes.

Es conocido, que cada material aislante presentara unas condiciones unicas,
como hemos dicho anteriormente, dentro de la baja conductividad térmica cada
uno presentara unos valores minimos o maximos dentro del limite de
consideracion de aislante térmico. Otras de las cualidades a destacar de estos

elementos:

5.15.1. Transmitancia térmica (U)
Propiedad fisica que mide la cantidad de energia que fluye por unidad de tiempo

y superficie, transferido a través de un elemento.

factor de resistencia a la difusion del vapor agua (p)

Se da especialmente en los aislamientos que pretenden preservar una superficie
fria; si el aislamiento permite que la humedad del aire se ponga en contacto con
la superficie fria, ésta se ira condensando y mojando todo el aislamiento, creando

problemas de pérdidas de capacidad de aislamiento.

5.15.2. Propiedades Fisicas
% Densidad (p)

Masa de material que existe por unidad de volumen.

% Calor especifico (cp)

Capacidad que tiene un material para acumular energia en su unidad de masa.
Resistencia térmica (Rt)

Cociente entre el espesor y la conductividad térmica del material; cuanto mayor

sea su valor mayor es la capacidad aislante. (Marta, 2017)
5.16. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Los aislantes térmicos van de la mano con los mecanismos de trasferencia de
calor, en el rea de trabajo hemos podido observar que se utilizan mas de uno de

estos elementos.
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La transferencia de calor es un proceso donde existe un intercambio de energia
de manera que el calor entre diferentes cuerpos o partes. Este se puede transferir

de tres maneras, ya sea por conveccion, radiacion o conduccion.

A continuacion, se realizara una mencion especifica de los tres mecanismos de

transferencia de calor cada uno con sus formulas

5.16.1. Conduccion

La conduccion es la transferencia de energia de

FIGURA 14: Conduccion 3 3 L. .
las particulas mas energéticas de una sustancia

hacia las adyacentes menos energéticas, como
resultado de interacciones entre esas particulas.
La conduccion puede tener lugar en los sdlidos,

liguidos o gases. En los gases y liquidos la

conduccion se debe a las colisiones y a la difusion
Fuente: (Cengel & Afshin) de las moléculas durante su movimiento aleatorio.

En los sdlidos se debe a la combinacion de las

vibraciones de las moléculas en una reticula y al transporte de energia por parte

de los electrones libres. (Cengel & Afshin)

En la imagen numero 15 podemos observar los parametros que se deben de
tomar para realizar los calculos de conduccion térmica. A continuacion, se

mencionara el significado de la nomenclatura que aparece en la figura

Ecuacion 1: ECUACION DE
CONDUCCION

. dt
Qconduccion = _KA&
T, —-T,

Qconduccion = KA L

Fuente: (Cengel & Afshin)
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< A érea

*

X/
o

L espesor de la pared

7/
o

en donde:

» AX = L espesor de pared plana

s AT =T, — T,La diferencia de temperatura de uno a otro lado de la pared

Q La razon de la transferencia de calor.

% La constante de proporcionalidad K es la conductividad térmica del material,

gue es una medida de la capacidad de un material para conducir calor

% En el caso limite de AX —0, la ecuacion que acaba de darse se reduce a la

forma diferencial
Aqui

dt :
I €S el gradiente de temperatura

5.16.2. Conductividad térmica

FIGURA 15: Conductividad
térmica

Calentador
eléctrico

\{\islamicnlo

Material
“ de muestra

Aislamiento

Aislamiento

fe)

L
k=ammoTo

Fuente: (Cengel & Afshin)

La conductividad térmica de un material se
puede definir como la razén de transferencia
de calor a través de un espesor unitario del
material por unidad de area por unidad de

diferencia de temperatura.

La conductividad térmica de un material es
una medida de la capacidad del material para
conducir calor. Un valor elevado para la
conductividad térmica indica que el material es

un buen conductor del calor y un valor bajo

indica que es un mal conductor o que es un aislante.
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FIGURA 16: Convecciéon

Variacion de
la velocidad r
del aire . m
$— T
Flujo Varacion de
de aire |a temperatura
del aire
I 1| Qﬁun'-'
/I‘F ‘ T.T
Blogue caliente

Fuente: (Cengel & Afshin)

5.16.3. Conveccién

Es el modo de transferencia de energia
entre una superficie solida y el liquido o
gas adyacente que esta en movimiento y
comprende los efectos combinados de la
conduccion y el movimiento de fluidos.
Entre mas rapido es el movimiento de un
fluido, mayor es la transferencia de calor

por conveccion.

En ausencia de cualquier movimiento

masivo de fluido, la transferencia de calor

entre una superficie solida y el fluido

adyacente es por conduccion pura. La presencia de movimiento masivo del fluido

acrecienta la transferencia de calor entre la superficie solida y el fluido, pero

también complica la determinacion de las razones de esa transferencia. (Cengel

& Afshin)

Ecuacion 3: CONVECCION

Qconveccion = _h—AS(TS - Too)

Fuente: (Cengel & Afshin)

En donde:

% h es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion, en W/m2 - °C o

Btu/h-ft2 - °F,

®,

por conveccion,

*

% As es el &rea superficial a través de la cual tiene lugar la transferencia de calor

s Ts es la temperatura de la superficie
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R/

% T, es latemperatura del fluido suficientemente alejado de esta superficie

5.16.4. Radiacion
La radiacion es la energia emitida por la materia en forma de ondas

electromagnéticas (o fotones) como resultado de los cambios en las

configuraciones electronicas de los a&tomos o moléculas.

A diferencia de la conduccion y la conveccién, la transferencia de calor por
radiacion no requiere la presencia de un medio interventor. De hecho, la
transferencia de calor por radiacion es la mas rapida (a la velocidad de la luz) y
no sufre atenuacion en un vacio. Esta es la manera en la que la energia del Sol

llega a la Tierra.

La radiacion térmica asimétrica es causada por las superficies frias de las
ventanas grandes, las paredes no aisladas o los productos frios, asi como por las
superficies calientes como los paneles radiantes para calefaccion, de gas o
eléctricos, colocados en las paredes o el techo, las paredes o techos de
mamposteria calentados por el Sol y la maquinaria caliente.

La radiacion asimétrica causa incomodidad por la exposicion de lados diferentes
del cuerpo a superficies con temperaturas diferentes y, por lo tanto, a distintas
pérdidas o ganancias de calor por radiacion. Una persona cuyo lado izquierdo esta

expuesto a una ventana fria. (Cengel & Afshin).

o Ecuacion 5:
FIGURA 17: Radiacion RADIACION
T_F*\{}{} X R—— :TI‘:: Wi QAbsorbida = UQincidente
\
‘ Fuente: (Cengel & Afshin)
Cuerpo negro (e= 1)

Fuente: (Cengel & Afshin)
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6. CAPITULO 2: APLICACION DE AISLANTES TERMICOS EN CUARTOS
FRIOS

Cada uno de los aislantes mencionados en el capitulo 1 tienen su debida
aplicacién en las diferentes industrias nicaragiiense. En este capitulo se abordara

los aislantes en los cuartos frios, calderas, techos, interiores

FIGURA 20: Cuarto frio

Transmisor de presion
Sensor de temperatura

Evaporador

Accionamiento eléctrico
dispositivo de expansion
Controles

o= &=

Sensor de
temperatura
ambiente

Cuarto Frio

Fuente: (CLIMAS DE MONTERREY)

Un cuarto frio es un espacio cerrado y aislado térmicamente que se utiliza para
conservar alimentos, productos farmaceéuticos, productos quimicos, entre otros, a

temperaturas bajas y constantes.

Los cuartos frios funcionan mediante la utilizacibon de sistemas de
refrigeracion que mantienen la temperatura en el interior del espacio a niveles

controlados.

Normalmente estan por debajo de los 5°C, aunque puede haber cuartos frios que

alcancen temperaturas de hasta -40°C.
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Estos espacios son de gran importancia en la industria alimentaria y farmacéutica.
Debido a que permiten la conservacion de productos que necesitan mantenerse

a bajas temperaturas para preservar su calidad, seguridad y frescura.

También son utilizados para el almacenamiento de productos quimicos y otros
materiales que requieren de condiciones especiales para su manipulacién y

conservacion.

diferentes aplicaciones para un cuarto frio.

D

» Doméstica

K/
°e

Comercial

e

A

Industrial

o0

Marina y de Transporte. (Yafiez)
6.1. CONSERVACION DE ALIMENTOS

Para conservar otros materiales que requieren condiciones especiales de

almacenamiento.

A lo largo de la historia, estos espacios han evolucionado desde el uso de hielo
como medio de refrigeracién hasta sistemas de refrigeracion mas avanzados y
eficientes, permitiendo una mayor precision en el control de la temperatura y la

conservacion de productos altamente sensibles y delicados

Con el aislamiento térmico se obtiene diferentes tipos de beneficios, a

continuacion, se mencionaran los mas relevantes en las diferentes industrias

% Economizar energia de refrigeracion, reduciéndose las pérdidas o ganancias
térmicas a través de la envolvente de la vivienda.

% Mejorar el confort térmico del interior de la vivienda, evitando la sensacion de
pared caliente.

% Evitar condensaciones y humedades en el interior de los edificios.

Una vivienda con aislamiento térmico sobre los muros de las fachadas puede

llegar a necesitar la mitad de energia de refrigeracién que una vivienda sin ninguin
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tipo de aislante, lo que se traduce inmediatamente en una inversion mas baja al

momento de comprar su equipo de aire acondicionado.

Debido al aislamiento térmico de la vivienda, la temperatura de confort perdura
por periodos mucho mas prolongados y al momento de encender nuevamente sus
equipos de aire acondicionado alcanzaran rapidamente la temperatura graduada,
lo que beneficia enormemente el ahorro en el consumo de energia eléctrica de los
aires acondicionados. (SANCHEZ RECUBRIMIENTO, 2022)

La utilizacion de los aislantes, se debe, en parte, a que contribuyen a la eficiencia
energeética, porque son capaces de mantener una temperatura adecuada en los
espacios interiores, ya sea de una casa, un area industrial e incluso, en los

aviones, que también estan hechos de aislantes.

6.2. CUALIDADES QUE TIENE EL POLIESTIRENO

Las propiedades del poliestireno expandido son:

Propiedades de aislamiento térmico: el material tiene una conductividad térmica
muy baja debido a su estructura de celda cerrada que consiste en un 98% de aire.
Este aire atrapado dentro de las celdas es un conductor de calor muy pobre y por
lo tanto proporciona a la espuma sus excelentes propiedades de aislamiento

térmico.

Resistencia mecanica: es versatil en cuanto a su resistencia, la cual puede ser
ajustada para adaptarse a la aplicacién especifica. El poliestireno expandido con
alta resistencia a la compresion se utiliza para aplicaciones que soportan cargas
pesadas, mientras que para la formacién de huecos se puede utilizar el mismo
material, con una menor resistencia a la compresion. Generalmente, las
caracteristicas de resistencia aumentan con la densidad, sin embargo, las
caracteristicas de amortiguacion del embalaje de espuma de poliestireno
expandido se ven afectadas por la geometria de la pieza moldeada y, en menor

medida.
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Estabilidad dimensional: permanece practicamente inalterado dentro de una

amplia gama de factores ambientales.

Propiedades eléctricas: el poliestireno expandido moldeado puede ser tratado con
agentes antiestaticos para cumplir con las especificaciones de embalaje de la

industria electrénica y militar.

Absorcion de agua: cuando se sumerge en agua, sélo absorbe una pequefa
cantidad de agua. Como las paredes celulares son impermeables, el agua sélo
puede penetrar en la espuma a través de los pequefios canales entre las perlas

fundidas.

Resistencia quimica: el agua y las soluciones acuosas de sales y alcalis no
afectan al poliestireno expandido. Sin embargo, es facilmente atacado por

solventes organicos.

Resistencia a la intemperie y al envejecimiento: sin embargo, la exposicion directa
al sol (radiacion ultravioleta) provoca un amarillamiento de la superficie que se
acompanfa de una ligera fragilizacién de la capa superior. EI amarillamiento no
tiene importancia para la resistencia mecéanica del aislamiento, debido a la baja

profundidad de penetracion.

Resistencia al fuego: el poliestireno expandido es inflamable. La modificacién con
retardantes de llama minimiza significativamente la inflamabilidad de la espumay

la propagacion de las llamas.

6.3. EDIFICACION Y CONSTRUCCION

Por otro lado, los usos del poliestireno expandido son los siguientes:

El poliestireno expandido es ampliamente utilizado en la industria de la
construccion gracias a sus propiedades de aislamiento, inercia quimica,
resistencia a bacterias y plagas, etc. Su estructura de célula cerrada permite una
absorcién minima de agua. Es durable, resistente y puede ser utilizado como
sistema de paneles aislantes para fachadas, paredes, techos y pisos en edificios,

como material de flotacién en la construccion de puertos deportivos y pontones y
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como relleno ligero en la construccion de carreteras y ferrocarriles. El poliestireno
expandido ofrece beneficios de Aislamiento Térmico en edificios. Ademas, el
aislamiento con este material ofrece numerosas ventajas ambientales, entre ellas:
reduccion del consumo de energia, contenido reciclado, distribucién localizada y

mejora de la calidad del aire interior.
6.4. ESPUMA DE POLIURETANO

La espuma de poliuretano expandido es un producto que se ha vuelto muy
popular, debido a su facil uso y la cantidad de aplicaciones que tiene en el mundo
del bricolaje y las reformas. A continuacion, te explicamos todo sobre la también
llamada espuma aislante o espuma de polietileno. jToma nota de cémo aplicar la

espuma de poliuretano, como limpiarla y sus usos!

6.4.1. Utilidad de la espuma expansiva de poliuretano

La espuma aislante de poliuretano esta hecha a base de resina sintética, capaz
de pasar del estado liquido a convertirse en espuma en un momento, llegando a
triplicar su volumen cuando esta seca. Por eso, se recomienda siempre rellenar
los huecos un 30% con la espuma expansible, para que al secarse no sobrepase

mucho la superficie.

La espuma proyectable en bote puede tener dos formas. Puedes comprar
la espuma de poliuretano en spray o en pistola para proyectar poliuretano. La
primera opcidn cuenta con un tubo o canula, que deberas limpiar después de cada

uso con acetona, porque es por donde sale la espuma de polietileno.

A continuacién, te explicamos cOmo inyectar la espuma de poliuretano

impermeable y algunas de sus aplicaciones mas frecuentes.

6.4.2. Correcta aplicacion

Los pasos a seguir para usar el sellador de espuma de montaje son los siguientes:
Ponte guantes protectores porque el aislante de espuma de poliuretano es nocivo

para la piel
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Agita el bote y colécalo con la boquilla hacia abajo
Encaja el bote de espuma de poliestireno en la pistola y coloca bien la canula
Rellena los huecos, sella espacios o realiza la manualidad que sea

Espera a que se seque (1 hora aprox.), luego cortar la espuma que sobresale con

un cuter

Tras la aplicacion, comprueba que no te hayas manchado con la espuma. Si es

asi, limpia antes de que se seque del todo.

6.4.3. Usos y Aplicaciones

Entre los usos mas destacados estan los siguientes:

Se usa habitualmente la espuma de poliuretano para pegar tejas. En efecto,
puedes reparar tejas rellenando los huecos entre ellas con esta espuma

expansible.

Otro uso habitual es el de rellenar huecos o sellar puertas y ventanas para aislar
la casa del frio. Es un producto ideal para esto porque es impermeable y aislante
térmico e incluso acustico. Lo cierto es que la espuma de polietileno se puede
tratar para afiadirle propiedades ignifugas, térmicas, antihumedad y anti fungicas.
En este articulo te hablamos mejor de los tipos de placas de poliuretano, que es

otro formato bastante popular en construccion.

Hay quien lo usa también para rellenar huecos y sirve para arreglar goteras,
aunque siempre deberas mirar que no haya una causa mas profunda antes de
tapar huecos con espuma de poliuretano. Por ejemplo, si hubiera una fuga en una
cafieria, tapar el agujero final con espuma selladora no estaria arreglando el
problema. Te recomendamos que, dado este caso, contactes primero con un

fontanero.
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6.4.4. Limpiala espuma de relleno

La espuma de poliuretano se limpia con acetona. Es muy mala para la piel, por lo
gue te recomendamos quitar espuma de poliuretano sin mancharse con ella. Para
ello, utiliza guantes, delantal, mono de trabajo y todo lo necesario para que tu piel
no entre en contacto con esta espuma expansible, ya que no es que sea dificil de

quitar, es que es dafiina para la salud.

Por otro lado, existe también la espuma ECO ideal para manualidades y
respetuosa para la piel. Sin embargo, su efecto ignifugo, acustico y de resistencia

maxima no puede compararse con el de otras espumas.

6.5. ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Aplicacibn Se puede usar en cerramientos verticales, cubiertas planas e
inclinadas, soleras y pavimentos. Como explica Javier Garcia, director de Mercado
Aislamiento de Texas, uno de sus empleos mas frecuentes es en “camaras de

aire o como bovedilla para la elaboracién de forjados de edificacion”.
6.6. ESPUMA DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

Aplicaciéon Se puede usar como solucion en mdltiples circunstancias: en forjados,
camaras de aire, muros pantalla de hormigon en contacto con el terreno, cubiertas
planas e invertidas, suelo de camaras frigorificas, como solucién de puentes
térmicos, etc. “La aplicacion tradicional es en cubiertas planas, colocado sobre la

impermeabilizacion, fachadas en camaras de aire, soleras y cubiertas inclinadas”.
6.7. ESPUMA DE POLIURETANO

Aplicacion La espuma de PUR aplicada in situ por proyeccion se emplea en la
edificacion en el aislamiento de fachadas, cubiertas, techos y suelos y también en
aislamiento industrial (naves industriales, camaras frigorificas, depoésitos, barcos,

tuberias).

En cerramientos se aplica en la camara de aire y antes del tabique, mientras que
en forjados, tejados, cubiertas inclinadas y terrazas se aplica antes de la formacién
de pendientes. Como se explica desde IPUR, el panel sandwich de PU “es el
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producto mas empleado en la construccion de cerramientos -cubiertas y fachadas
de establecimientos industriales, por sus caracteristicas mecanicas, y en la

industria del frio y alimentaria, por sus caracteristicas aislantes e higiénicas”.

espuma de poliisocianurato

Aplicaciones Ofrece una conductividad térmica mas baja y una resistencia al fuego
superior que el PUR u otros materiales plasticos, por lo que se emplea en

situaciones en las que haya una mayor exigencia.
6.8. LANA DE VIDRIO

Aplicaciones Las mantas se utilizan para camaras de aire horizontales o
inclinadas, terrazas y cubiertas entre tabiquillos y falsos techos. Los paneles se
utilizan en cerramientos verticales, elementos prefabricados para muros y
fachadas, en terrazas sin camara de aire, en falsos techos suspendidos y en

conductos de aire.

Finalmente, la borra se usa como relleno de las camaras de aire entre muro. La
versatilidad de este material le permite su aplicacion en todo tipo de superficies,

ya sean lisas o rugosas, curvas o rectas.
6.9. LANA DE ROCA

Aplicaciones Por su incombustibilidad, es utilizada en la proteccién pasiva contra
incendios. Se puede usar tanto en cubiertas inclinadas como en planas, en
fachadas aisladas por el interior y por el exterior, medianerias, forjados,

particiones interiores y en instalaciones y elementos estructurales.
6.10. FIBRA VEGETAL

Aplicaciones Es posible utilizarlo en el aislamiento interior de muros, sobre soleras
en contacto con el terreno conformado con espuma de poliestireno, en cubiertas
inclinadas o como plafones suspendidos en falsos techos. (Aislamiento Termico,
2008)
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6.11. VIDRIO CELULAR

Aplicacion Esta indicado para cerramientos en contacto con el exterior, con el
terreno 0 como separacion con otros edificios o locales no calefactados, en
paramentos verticales y horizontales, terrazas y cubiertas. Esta especialmente
indicado para la solucidn de puentes térmicos en frente de forjado, pilares y vigas
expuestas a la intemperie. En algunos paises del norte de Europa también se
emplea como aislamiento térmico en cubiertas calientes. (Aislamiento Termico,
2008)

6.12. CORCHO AGLOMERADO

Aplicaciones Presenta una excelente resistencia mecanica a compresion, por lo
gue es posible usarlo en lugares con cargas estaticas de compresion como
forjados, pavimentos y terrazas de edificios. Ademas, es una solucién apreciable

en el aislamiento de tuberias y conducciones.
6.13. PERLITA EXPANDIDA

Aplicaciones Se puede utilizar vertiendo en el hueco entre tabiques, paredes
cortafuegos, bloques huecos, cielos rasos o suelos flotantes. Como panel rigido

se usa en cubiertas de hormigén, metalicas, en cubiertas transitables o terrazas.
6.14. PLACA DE YESO

Aplicaciones Se usa en la construccion del aislante conformado con otro material,
en el interior de cerramientos verticales, en la construccion de falsos techos

aislados y en particiones interiores.

A continuacidn, se muestran una secuencia de tablas que contienen ciertas

caracteristicas de los aislantes térmicos segun su origen

Los aislantes de origen sintético organico. Son materiales que poseen un
complejo proceso de fabricacion. Estos materiales poseen conductividades
relativamente bajas, en comparacion con los otros grupos, de porosidad cerrada
la mayoria y con un alto valor en su entropia, como hemos comentado, el proceso

de fabricaciéon es costoso.
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El segundo grupo que hemos determinado son aquellos materiales que se
fabrican a través de materia inerte (arenas, piedras, vidrios reciclados...),
aislantes de origen inorganico. Poseen altas resistencias a compresion, son
materiales ignifugos perfectos para sistemas de fachadas ventiladas, que

explicaremos mas adelante.

La ultima familia que hemos analizado, son los aislantes de origen natural
organico. Se fabrican a partir de materia vegetal o animal, o incluso, algunos de
ellos son materiales que han sido reciclados. Las conductividades de estos
materiales se caracterizan por ser altas, aislan menos en este caso, pero ofrecen

bajos valores en las emisiones de CO2 y de la entropia del material.

La tabla nimero 1 se encargan de mostrar el nombre de los aislantes la
conductividad térmica, resistencia a la compresion y el precio por pie que se refleja

en euros.

En la tabla 2.1 se representa el nombre de los aislantes, la produccién de CO2, la

entropia y la reciclabilidad

TABLA 1: Materiales Aislantes

MATERIALES Conductividad Resistencia a Precio (€)

AISLANTES Compresion
K (W/m. K) (KPa)
N° ORIGEN ORGANICO

1 Poliestireno 0.037 300 12.51
Expandido

2 Poliestireno 0.032 200 11.62
extruido

3 Poliuretano 0.028 200 17.81

4 Espuma fendlica 0.021 200 8.6

36



5 Espuma 0.035 200 26.94
Elastomera
6 Espumade 0.035 200 19.12
polietileno
7 Espumade 0.032 250 16
polipropileno
8 Espumade 0.035 20 60
melamina
9 Espumade 0.022 300 16
Poliisocianurato
10 Policarbonato 0.021 800 29.95
celular
ORIGEN INORGANICO
11 Lana de vidrio 0.034 16 6.2
12 Lana de roca 0.036 68 14.84
13 Vidrio Celular 0.048 785 50
14 Arcilla Expandida 0.008 700 15
15 Vermiculita 0.05 200 15
16 Perlita 0.035 1200 55
17 Hormigon Celular 0.09 2900 13
18 Aerogel 0.013 130 200
ORIGEN NATURAL ORGANICO
19 Corcho Negro 0.04 180 16.25
20 Corcho Natural 0.045 180 40
21 Fibra de Madera 0.036 290 20
22 Fibra de Cafamo 0.039 147 30
23 Fibra de Lino 0.039 5 20
24 Pasta de Celulosa 0.038 78 25.7
25 Lana de Oveja 0.04 68 20

37



TABLA 2: Materiales Aislantes (Salgado)

MATERIALES AISLANTES Produccion

de CO2
(kgCO2/kQg)

N° ORIGEN SINTETICO ORGANICO
1 Poliestireno Expandido 18.18 si
2 Poliestireno extruido 51.81 si
3 Poliuretano 103.32 si
4 Espuma Fendlica 495 no
5 Espuma elastomera 19.18 si
6 Espuma de polietileno 21.34 si
7 Espuma de polipropileno 22 si
8 Espuma de melamina 7 no
9 Espumade 14 si

poliisocianurato
10 Policarbonato celular 22 si
ORIGEN INORGANICO
11 Lana de vidrio 10.73 si
12 Lana de roca 17.04 si
13 Vidrio Celular 8.3 si
14 Arcilla expandida 2.78 si
15 Vermiculita 12.25 no
16 Perlita 16.1 si
17 Hormigodn celular 0.43 si
18 Aerogel 4.2 si
ORIGEN NATURAL ORGANICO
19 Corcho negro 16.5 si
20 Corcho natural 16.5 si
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21 Fibra de madera 1.89 si
22 Fibra de cafiamo 545 si
23 Fibra de lino 3.05 si
24 Pasta de celulosa 1.29 si
25 Lana de oveja 1.55 40 no

6.15. AISLAMIENTO TERMICO EN TUBERIAS

Para aislar térmicamente tuberias, se pueden tener en cuenta dos posibilidades:

usar productos tipo cafiuelas o utilizar productos tipo manta para hacer el

desarrollo sobre la tuberia.

FIGURA 21: Aislante térmico
en tuberias

Fuente: (Salgado)

Por lo general, para cualquier diametro de
tuberia lo mas recomendable es utilizar
cafiuelas, que son secciones de aislamiento
con forma de tubo que se ajustan por
completo a la superficie de la tuberia. En
muchos casos, por motivaciones
economicas se elige una manta, teniendo
implicaciones diferentes en diametros

pequefios y grandes.

En diametros pequefios una manta no logra ajustarse a todo el perimetro de la

tuberia y quedan espacios en la superficie sin estar en contacto con el aislamiento.

En otros casos, se trata de hacer esta misma labor con materiales de muy baja

densidad que al amarrarlos ceden en espesor (y eficiencia) ademas de quedar en

muchas partes fuera de contacto con la superficie de la tuberia

La recomendacion general limita la aplicaciéon de mantas o productos en rollos

para diametros de tuberia mayores a 6”. Para diametros menores a 6” se deben

utilizar cafiuelas. Otro problema es que los aislamientos tipo manta en tuberias

tienden a descolgarse, disminuyendo el espesor en la parte superior y

separandose de la superficie del tubo en la parte inferior.

39



Cuando se especifica una manta o un producto en rollo para una tuberia, se debe
garantizar que el aislamiento quede en contacto con toda la superficie caliente,
gue mantenga su espesor y que con el paso del tiempo su deformaciéon sea

minima. Para una mejor compresion se presenta en el siguiente ejemplo

6.16. EJEMPLO

Una tuberia de 6” de diametro con manta instalada. La chaqueta protectora
no muestra evidencia de abuso mecanico. Sin embargo, la temperatura en
la parte superior de la tuberia se encuentra 30°C por encima de la
temperatura en la parte baja. Buscando una solucion a este problema se

desarroll6 una manta que tiene las fibras orientadas en forma de bucles.

Esta configuracion de la fibra hace que su resistencia mecanica y su resiliencia
sean notablemente superiores en comparacion con materiales con una
disposicion de fibras por capas. El resultado es contar con un producto que
mantiene su espesor y que cuenta con un foil de aluminio que mantiene la

configuracion de las fibras.

Ya sea para tuberias de didmetros menores o mayores a 6”, el éxito del
mantenimiento de la eficiencia depende de la correcta especificacion del producto
a utilizar. A corto plazo, hemos encontrado aplicaciones de aislamientos en
tuberias que a los 2 afios presentan temperaturas superficiales por encima de
70°C, cuando en aislamientos esto se espera como minimo cada 10 afios.
(Salgado)

6.17. AISLANTES TERMICOS PARA TUBERIAS INDUSTRIALES

Es importante saber cdmo aislar tuberias industriales, y para ello es imprescindible

conocer los productos mas adecuados para su preservacion.

En la industria, el PUR (poliuretano) y el PIR (poliisocianurato) son dos de los

productos mas utilizados.

En este punto, es importante aclarar que existen dos opciones: por un lado, la
rehabilitacion de antiguas instalacionesy, por otro, la disposicion de otras nuevas

con sistemas de aislamiento ya integrados.
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Asi como los revestimientos de poliuretano pueden utilizarse para recubrir
conducciones de fabricas, y en labores de rehabilitacidn, los responsables de las
empresas pueden adquirir conducciones que, ya desde fabricacion, integraran los

correspondientes aislantes.

Por ejemplo, si deseamos aislar una tuberia industrial, una de las posibilidades
mas interesantes es adquirir directamente una tuberia de alta temperatura. Este
tipo de conducciones estan conformadas por materiales ultra resistentes y que no
permiten un trasvase del calor. Este se quedara concentrado en el interior del

conducto y no habra pérdidas.

Por su parte, las tuberias llamadas de frio, resultan ser aplicadas en sistemas de
aire acondicionado, tanto para inmuebles residenciales o institucionales como
comerciales. Los materiales de aislamiento que integran estas conducciones
estan disefiados para una adecuada conservacion del frio, evitando también
pérdidas y trasvases. La versatilidad de estos elementos es grande, pudiendo

obtener tramos de muy diferentes dimensiones y diametros.

tuberias industriales que deben aislarse

Es fundamental saber qué tuberias industriales deben aislarse, y como. Con
frecuencia, los responsables de esta area de las empresas, se ocupan de aislar

las conducciones de alimentacion de vapor.

Indudablemente se trata de tuberias que deben ser aisladas. Pero no hay que
guedarse ahi. Los conductos de retorno también deben ser protegidos, pues de
este modo se lograra disminuya el gasto de combustible. Las tuberias de retorno
de agua fria también deberan ser tenidas en cuenta por los especialistas en este

ambito.

Conocidas como marmitas, este tipo de recipientes se aplican a productos
farmacéuticos u otros que nunca deben verse afectados por la humedad o
condensacion. Se trata de un aislamiento térmico especifico en el que el sellado

ha de ser total.
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También deben aislarse térmicamente las conducciones de refrigeracién de agua
helada. De no ser convenientemente protegidas, estas tuberias y los dispositivos
vinculados, estarian en continuo funcionamiento, con los consiguientes gastos
energéticos. Para solventar cualquier duda sobre aislamiento térmico de tuberias
industriales, es recomendable contactar con especialistas altamente
profesionalizados en este complejo sector. Esta magnitud, aportada por los
fabricantes en milimetros, esta estrechamente relacionada con los requerimientos
normativos del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), en
los que se fijan los espesores a emplear, en funcion de la temperatura de trabajo

y los diametros de la tuberia.

A continuacion, a modo de ejemplo, se muestra una tabla con los espesores del
fabricante del material de apartado anterior en funcion de los rangos de

temperaturas y los didmetros de las tuberias:

TABLA 3: Espesores de Aislamiento Térmico de Tuberias (Salgado)

Espesores de aislamiento para tuberias en funciones del diametro

Diametro Espesor(mm)Segun Temperatura Fluido Longitud(m)

Interior de la (Cumplimiento RITE)

Cafuela
(coquilla)
Pulgadas mm 40 a 65 66a 102a
°C 101°C 120°C
% 21
Ya 27 25 25 25 1.2
1 34
1Y% 42
1% 48
2 60 30 30 40
2% 76
3 89
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4 114

5 140
6 169 40 40 50
8 219

Especialmente relevante en la eleccién de un aislamiento para tuberias, es el
espesor del material. Légicamente, cuanto mayor sea este valor, mejor

comportamiento térmico se obtiene.

reaccion al fuego del aislamiento térmico del aislamiento térmico de tuberias

Aunqgue no es un dato a tener en cuenta para la eficiencia y ahorro energético, si
lo es en cuanto a seguridad y adecuacién a la normativa sobre materiales

empleados en las instalaciones y su reaccion al fuego.

Las clasificacién en cuanto a su reaccion al fuego, debe ser la correspondiente a
la norma UNE EN 13501-1:2007+A1:2010 y los requerimientos exigidos en el

documento basico DB Sl del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Eficiencia energética que aporta el aislamiento térmico de las tuberias Tanto en
obra nueva como en las rehabilitaciones 0 mejoras energéticas de edificios, la
instalacién de un aislamiento térmico adecuado aporta un ahorro energético
considerable con un periodo de amortizacién muy reducido (entre 6 meses y un
afo). Para ofrecer datos concretos, el ahorro maximo que se puede conseguir
esta en torno a un 85-90% con respecto a una instalacion sin aislar. En la siguiente

gréfica, se indican los ahorros en funcion del espesor y didmetro de las tuberias.

6.18. CALDERAS

Una caldera es una maquina capaz de, mediante el consumo de algun
combustible, calentar agua para generar vapor y usarlo para diversos fines.
Las calderas generadoras de energia en las centrales termoeléctricas, las

calderas pirotubulares, las calderas de cocina industrial, las calderas del area de
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la salud, las calderas para calentar fluidos en el sector petrolifero, y las calderas

de calefaccién y ACS (agua caliente sanitaria).

6.18.1. Calderas pirotubulares

Son aquellas en las que los gases de combustion circulan al interior de los tubos,
los cuales se encuentran sumergidos en el agua, la que a su vez se encuentra en
un gran recipiente, lo que limita la presion de generacién, ya que, a mayor presion
de la caldera, mas gruesas deberian ser las paredes del recipiente y, por lo tanto,
mas costosas, lo que las haria inviables econémicamente. Este tipo de calderas
es el llamado tipo paquete. Existen de dos, tres y cuatro pasos. Por lo general son
de capacidades bajas y medianas, van desde 20 CC hasta 900 CC.

La instalacion de aislamiento térmico en

FIGURA 24: Aislante para

tuberias calientes que carecen de éste,
calderas

sobre todo en aquellas con temperaturas

superiores a 100°C, que conducen vapor,
son altamente rentables, con periodos
simples de recuperacion de la inversion

menores a un afo.

Como resultado del trabajo realizado en el

marco del Programa CAFTA-DR, se

Fuente: (USAID, 2011)

obtuvo que, en promedio, las empresas
participantes lograron ahorrar, alrededor
del 2% del combustible total de la caldera, al colocar el aislamiento faltante en las

tuberias de vapor que carecian de éste.

Esta practica se enmarca dentro de las actividades de mantenimiento y
mejoramiento de instalaciones. En el caso de tuberias calientes con temperaturas

menores a 100°C, pero superiores a 60°C, la instalacion de aislamiento térmico
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es medianamente rentable, ya que  FIGURA 27: Tuberias sin aislar

presenta periodos simples de
recuperacion de la inversion superior a los

dos afios.

Resulta méas rentable la implementacion

de aislamiento térmico en tuberias que

carecen de éste, a medida que es mas alta
la temperatura en la tuberia y/o a medida Fuente: (USAID, 2011)
gue se incrementa la presion del vapor, ademas de que esto resulta en proteccién

para el personal.

En las instalaciones de vapor de las empresas, se llega a encontrar que el sistema
de distribucion de vapor (tuberias de vapor) no cuenta con aislamiento térmico, o
bien, por cuestiones de la operacion cotidiana, el aislamiento térmico se dafia, por
lo que algunas secciones de tuberias quedan expuestas al ambiente y las cuales
no son reparadas (ver figura 22). En otras ocasiones, el aislamiento fue retirado
debido a que “estorbaba” |a realizacion de alguna actividad, y en la mayoria de las
veces, éste no se vuelve a colocar. La carencia de aislamiento térmico en las
tuberias y venas, que conducen vapor ocasiona, ademas de pérdidas de
energia,18 otros tipos de problemas, tanto operativos como de seguridad laboral

en el sitio de trabajo. Algunos de ellos se anuncian a continuacién:

% Condensacion excesiva en las tuberias de distribucion de vapor, disminuyendo
substancialmente su capacidad de distribucion y por ende su capacidad
térmica,

+ Golpes de ariete en las lineas y una mayor corrosion en las mismas debido a

la condensacion;

¢

Mayor demanda de vapor para compensar la condensacion formada;

o
25

DS

» Superficies expuestas con una temperatura mayor a 60°C, por lo que

incrementa el riesgo laboral, tanto por la posibilidad de quemadura directa,

como por crear condiciones ambientales con temperaturas altas que perjudican el

desempeiio laboral.
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Un buen aislamiento térmico puede  FIGURA 30: Vistas de la proteccion del

reducir las pérdidas de energia entre aislamiento térmico en tuberias y
. . ] esquematizacion del aislamiento
un 70% a un 90%, asi como térmico en venas de vapor

disminuir los problemas de golpe de
ariete, mantener la presion requerida
por los equipos de la planta y reducir
el riesgo laboral debido a tuberias
calientes expuestas al personal. Por
lo anterior, se recomienda llevar a

cabo un programa de inspeccion

para evaluar si el aislamiento

Fuente: (USAID, 2011)

térmico tiene que ser sustituido
parcial o totalmente en la linea de
vapor. Esta practica debe de estar enmarcada en el programa de mantenimiento
rutinario. Con esta medida de ahorro se logra reducir costos de operacion
innecesarios. Los puntos de mejora que se presentan comunmente en las lineas

de distribucion de vapor, son los siguientes:

% Falta de aislamiento en tuberias

% Aislamiento no repuesto

% Aislamiento humedo

+ Rupturas en la cubierta del aislamiento

% Presencia de arrugas o deformaciones, en el aislamiento de la linea de vapor

% Aislamiento dafiado por trafico de personal o maquinaria.

*,

Por regla general, se debe colocar aislamiento térmico en todas aquellas tuberias
cuyas temperaturas se encuentren por arriba de los 60°C, tanto en las de vapor
como en las que transporten producto proveniente de alguna operaciéon. Esto
sobre todo para reducir los riesgos laborales. En la imagen 23 se aprecia el
acabado de la lamina protectora sobre el aislamiento térmico. Dicho acabado es

una proteccién de aluminio o acero, que cubre al aislamiento. También se
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presenta una ilustracion de cémo se aisla una tuberia que lleva producto y que va

acompafnada de una vena de vapor. (USAID, 2011)

Por otra parte, es importante sefialar que después de que las lineas de vapor han
sido aisladas térmicamente, los cambios en el flujo de calor pueden influenciar el
comportamiento de otras partes del sistema de vapor, haciéndolas mas eficientes,
toda vez que reciben vapor de mejor calidad. Beneficios energéticos, econdmicos

y periodo de recuperacion de la inversion

Se muestran las pérdidas de calor que se presentan en las tuberias de vapor de
diferentes diametros, por cada metro lineal sin aislamiento. A manera de ejemplo,
se puede apreciar que en una tuberia de una pulgada de diametro y a una presién
de vapor de 15 psig, las pérdidas de energia son de, aproximadamente, 5 MBtu
por afio, por cada metro Lineal. Por esta razon, si una empresa tiene una tuberia
de 10 metros, las pérdidas seran de 46 MBtu por afio, o alrededor de 325 galones
de bunker o 354 galones de Diesel por afo, respectivamente. (USAID, 2011)

TABLA 4: Pérdidas de calor que se presentan en las tuberias de vapor

Diametro la linea de Perdida de calor por cada metro de linea de

distribucion vapor sin aislamiento (MBtu/afio)
(pulgadas) Presion de vapor (psig)

15 150 300 600
1 4.6 9.4 12.3 16.2
2 7.7 15.7 20.7 27.6
4 13.6 27.9 36.7 49.2
8 24.3 50.5 66.6 89.4
12 34.6 72.2 95.5 128.6

La experiencia ha demostrado que este tipo de medidas presenta un periodo
simple de recuperacion de la inversidbn menor a dos afios. Complementario a lo

anterior, y como es légico suponer, es mas rentable el colocar aislamiento térmico
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en tuberias cuyas temperaturas sean mayores a los 100°C (que corresponden a

los sistemas de vapor) y en segundo plano, a las tuberias de menos de 100°C,

pero mayores a 60°C, que corresponden a los sistemas de retorno de

condensados. El nivel de inversidén es relativamente bajo, y es normal que las

empresas cuenten con una partida presupuestal anual considerada en sus gastos
de mantenimiento. (USAID, 2011)

En la Tabla 5 se presenta un resumen con los principales aislamientos térmicos,

o termoaislantes, utilizados, asi como informacion general sobre estos y su

rango de temperatura de aplicacion.

TABLA 5: Informacion general de los aislantes térmicos (USAID, 2011)

Tipo

Silicato de calcio

Informacién general

Es un termoaislante
granular hecho a partir de
silicato de calcio
hidratado, con fibras
organicas e inorganicas y
moldeado en formas
rigidas

Es un material que
absorbe agua, por lo que
Su uso se recomienda en
aplicaciones a
temperaturas superiores a
los 250°C. Tiene pobre
estabilidad

Temperatura maxima

de uso

(°C)

Hasta 815°C
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dimensional y debe
colocarse con
recubrimiento protector.

Es no inflamable.

Fibra de vidrio

Es un termoaislante hecho
a partir de la fusion de una
mezcla de arenas con alto
contenido de silice. Segun
su proceso de
manufactura se presenta
en dos formas:

(@ Con aglutinantes
organicos que poseen
estructura propia

y preformas que dan lugar
a medias cafas y placas
rigidas

y semirrigidas.

(b)Con aceites minerales
gue evitan abrasién entre
fibras 'y

que dan lugar a
colchonetas.

Tiene bajos costos de
instalacion y buena
absorcion de ruido. Se
debe proteger con
recubrimiento (es comun
el uso

de lamina de aluminio y/o

de acero inoxidable)

Cdédigo NC-2,

Medias cafias y Codigo

NC-3, placas rigidas y

semirrigidas

Clase | hasta 232°C
Clase Il hasta 454°C
Cddigo NC-4,
colchonetas

Clase | hasta 454°C
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Vidrio

Espumado

contra la intemperie y el
abuso mecéanico.

Es un termoaislante
celular, rigido sin
aglutinantes ni fibras

de refuerzo. Se presenta
en forma de medias
cafnas, placas, segmentos
curvos y preformados para
accesorios de tuberias.
Presenta una total
impermeabilidad al agua y
al vapor, no absorbe
fluidos, resiste a los
acidos, se deteriora en
medios alcalinos, buena
estabilidad dimensional y
alta resistencia a la
compresion. Puede
instalarse sin
enchaquetado metélico y
en instalaciones

subterraneas.

Temperatura maxima

de aplicacion 482°C

Lana deroca

Es un termoaislante hecho
a partir del estado de
fusion de

roca tipo basaltica o
semejante, con alto

contenido de aluminio-

Cdédigo NC-6,
Medias cafias

Clase lll hasta 650°C
Codigo NC-7,
Placas rigidas
semirrigidas

Clase | hasta 232°C

y
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silicatos. Segun su
proceso de manufactura
se presenta

en dos formas:

(c) Con aglutinantes
organicos posee
estructura propia y
preformada. Dan lugar a
medias cafias y placas
rigidas y

semirrigidas.

(d) Con aceites minerales
gue evitan abrasion entre
fibras 'y

que dan lugar a
colchonetas.

Bajos costos de
instalacion y buena
absorcion de ruido. Se
debe proteger con
recubrimiento (es comun
el uso de lamina de
aluminio y/o de acero
inoxidable)  contra la
intemperie 'y el abuso

mecanico

Clase Il hasta 454°C
Clase lll hasta 538°C
Clase IV hasta 750°C
Clase V hasta 982°C
Cdodigo NC-8,
Colchonetas

Clase Il hasta 650°C

Esta fabricada a partir de
un mineral silicato
complejo de tipo

igneo llamado perlita, cuya

forma granular se expande

Cdédigo NC-9
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por la explosion que Clase | hasta649°C
produce la humedad (con adhesivos
Perlita contenida en la molécula organicos)

expandida al exponerse a alta Clase Il hasta 649°C

temperatura repentina. Es (con adhesivos

repelente al agua, otorga inorganicos)

facilidad de corte, corroe al

acero inoxidable sujeto a

esfuerzo, densidad media,

es dimensionalmente

estable Se protege con

enchaquetado de

aluminio.

6.19. VENTAJAS DEL AISLAMIENTO TERMICO

Cuando ya has decidido utilizar un aislante térmico para las paredes interiores de
tu vivienda, debes saber que has tomado la mejor decision; a continuacion, te

mostramos algunos de sus beneficios.

Protege la vivienda del frio y el calor: de esta forma, puedes elegir el tipo de
caldera o de aire acondicionado que desees y ahorrar al maximo en tu factura de

la luz.

Resistentes al calor: consigue mantener la temperatura de la vivienda estable

durante todo el afo, evitando la entrada del calor durante los meses de verano.

Aislante acustico: como hemos visto, algunos materiales también permiten

absorber el ruido exterior.

Ignifugos: los aislantes térmicos para paredes interiores sirven para proteger la
vivienda contra el fuego (ALBERTO, 2019).
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6.20. PREVENCION DE INCENDIO

Los aislantes térmicos pueden jugar un papel importante en la proteccion ante
incendios, ya que algunos de ellos disponen de baja inflamabilidad o incluso llegan
a ser incombustibles. Los materiales aislantes forman parte de los diferentes
sistemas constructivos y cerramientos de los edificios y, como parte de ellos,
deben estar disefiados para no contribuir al desarrollo de incendios. Deben ser
materiales seguros frente al fuego, no propagar la llama y no emitir gases téxicos
ante el desarrollo de un fuego, para no poner en peligro la integridad de las

personas ocupantes de los edificios.

Dentro de la familia de los aislamientos térmicos se pueden encontrar en el
mercado materiales con diferentes clasificaciones de reaccion al fuego. Es decir,
materiales con clasificacion ‘A1’ productos no combustibles sin contribucién hasta
materiales con clasificaciéon ‘F’ clase dada a un producto sin clasificar. En la
actualidad, se estan elaborando normas europeas para los productos aislantes
térmicos donde en un futuro se puedan declarar las clasificaciones de los
materiales en sus condiciones finales de uso, es decir, tal y como se incorporan
al edificio, pudiendo incluir las clasificaciones de los elementos constructivos

ademés de la clasificacion de material desnudo. (termofoam, 2018)

6.21. NORMA UNE EN14303

Esta norma europea especifica los requisitos de los productos manufacturados de
lana mineral que se utilizan para el aislamiento térmico de equipos en edificacion
e instalaciones industriales, con un rango de temperatura de trabajo

aproximadamente de 0 °C a + 800 °C.

Para temperaturas de trabajo inferiores a la del ambiente pueden requerirse
medios especiales contra la difusion del vapor de agua y la acumulacion de agua
por flujo de aire. Para temperaturas de trabajo inferiores a =50 °C, se aconseja
realizar ensayos especiales sobre la idoneidad de los productos para la aplicacion
prevista (por ejemplo, licuefacciébn de oxigeno). En todos los casos deberian

respetarse las recomendaciones del fabricante.
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Los productos se fabrican con o sin revestimientos o acabados, en forma de rollos,
planchas, paneles, placas, mantas, fieltros, mantas acolchadas, mantas

reforzadas, paneles lamela, placas biseladas y coquillas.

Esta norma europea describe las caracteristicas del producto e incluye
procedimientos de ensayo, evaluacion de la conformidad, marcado y etiquetado.
Los productos objeto de esta norma también se utlizan en sistemas de
aislamiento térmico prefabricados y paneles compuestos; el comportamiento de
los sistemas que incorporan estos productos esta fuera del campo de aplicacion

de esta norma.

Esta norma europea no especifica el nivel necesario que debe alcanzar una
propiedad determinada del producto para demostrar su adecuacién a una
aplicacion particular. Los niveles necesarios para una determinada aplicacion

pueden encontrarse en reglamentaciones y pliegos de condiciones.

Los productos con una conductividad térmica declarada superior a 0,065 W/(m-K)
a 10 °C no estan dentro del campo de aplicacion de esta norma. Esta norma
europea no se aplica a productos para aislamiento (inyectados o proyectados) o

productos para el aislamiento de la estructura del edificio.

Esta norma europea no se aplica a los siguientes aspectos acusticos: aislamiento
a ruido aéreo directo e indice de transmision de ruido de impacto. (productos

aislantes termicos para equipos en edificacion e instalacion industriales , 2021)
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7. CAPITULO 3: INSTALACION Y MONTAJE DE LOS AISLANTES.

7.1. aislante acustico.

Es La Instalacion De Material Aislante Acustico

La instalacion de un buen material aislante acusticos en nuestros hogares e
industrias, es una de las soluciones que mejores resultados nos pueden ofrecer
dado que, por su eficacia y eficiencia contra los problemas que causa la
contaminacion acustica se presentan como uno de los factores fundamentales que
determinan su instalaciéon, principalmente en la reduccion o directamente

erradicacion de cualquier molesto ruido. (AEMA, 2021)

7.2. HERMETISMO

El primer punto donde debemos poner especial atencion para obtener una alta
eficiencia en la instalacién acustica es el hermetismo. Las instalaciones deben ser

“acusticamente” herméticas.

Debemos tener en cuenta que

FIGURA 33: Hermetismo

cualquier agujero por el que puede
colarse el agua, también lo hara el
sonido. Por lo tanto, no pueden existir
agujeros en las instalaciones por los
gue se pueda propagar el sonido, las

soluciones deben ser estancas.

- _ Se recomienda que no se perfore el
Fuente: (dB certificaciones acusticas,

2023) techo acustico y/o trasdosado

acustico si no es estrictamente

necesario.

Realizar el paso de instalacién eléctrica y/o conductos por debajo del techo

acustico. Estas instalaciones han de quedar “vistas”.
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7.2. EJEMPLO PERFORACION ESTRICTAMENTE NECESARIA

En caso que sea imprescindible perforar el techo acustico para suspender
conductos y/o maquinaria de elevado peso, se deben perforar las placas del techo
acustico, insertar unas varillas en el forjado (convenientemente aisladas) y volver

a sellar estancamente al diametro de la varilla.

7.3. EJEMPLO DE BUENA EJECUCION

Conductos y equipos de climatizacién suspendidos del forjado de modo estanco.
Defectos en instalacion comunes, agujeros en instalaciones:
Varilla no sellada acusticamente

Agujeros entre placas de yeso laminado

FIGURA 36: Agujero entre placas de Esto debe aplicarse a todos los
yeso laminado puntos de contacto entre falsos

techos, trasdosados, suelos flotantes
y los paramentos del local a aislar.

Uno de los defectos mas frecuentes
es atornillar el perimetro del falso
techo acustico a las paredes. Al

atornillarlo rigidizamos la unién entre

el techo acustico y los paramentos
base del local a aislar y el techo

Fuente: (dB certificaciones acusticas, 2023)

acustico ve reducida su funcion

principal de amortiguar el sonido.
Defectos en instalacion comunes: Banda acustica mal instalada.

7.4. ELEMENTOS ANTIBRATORIOS

Los elementos anti vibratorios son elementos que amortiguan la vibracion. Cada
elemento anti vibratorio debe ser calculado para el peso especifico que va a

suportar y para el rango frecuencial donde queremos que empiece a aislar.
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Al instalar un trasdosado acustico, en ausencia de suelo y techo aislado, lo ideal
seria no establecer puntos de contacto con la pared y solamente realizar anclajes
a suelo y techo mediante banda acustica. Si la altura del local es elevada y se
requiere de anclajes a pared, estos deben ser anclajes del tipo anti vibratorio.

Un suelo flotante puede realizarse con distintos materiales que ofrecen respuestas
al aislamiento de impacto diferentes. Pueden realizarse mediante mantas
continuas o mediante tacos anti vibratorios en funcién del nivel de aislamiento al
ruido de impacto que se quiera conseguir. En el caso de eleccién de tacos anti
vibratorios, debe calcularse la razén de distribucion para que el suelo flotante

soporte el peso de los objetos que se situaran sobre él.

El techo acustico debe ir suspendido del forjado con elementos anti vibratorios. El
tipo de silent-block y la razén de distribucion de los muelles debe estar calculado
para el peso especifico que tenga el techo acustico teniendo en cuenta la
sobrecarga variable (techo absorbente, conductos, etc). Si los muelles anti
vibratorios estan sobrecargados o infra cargados, la solucion perdera eficiencia y
pude

llegar a suponer una union rigida entre techo y falso techo, anulando el efecto de

la solucién a ciertas frecuencias.

7.5. Ejemplo de silentblock

Silentblock techo acustico bien instalado

Silentblock techo acustico mal instalado Como podéis observar, existen muchos
factores que influyen en el buen resultado de un tratamiento acustico. En
consecuencia, os recomendamos que, en caso de necesitar algun tratamiento
para vuestro negocio, siempre contéis con una empresa especializada que os
garantice que al final no habra sorpresas, ya que pasar la prueba del sonémetro
es imprescindible para poder desarrollar la actividad sin problemas, y si no se
supera la prueba, el arreglo suele ser muy costoso en cuanto a tiempo y dinero se

refiere. (dB plusacoustics, 2023)
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7.6. las ventajas de realizar unainstalacién de material aislante correcta

La salud es uno de los principales aspectos que se ve afectado por la

contaminacion acustica, por lo que realizar una instalacion correcta y adecuada

puede ayudarnos a adquirir una serie de

FIGURA 39: Silentbloch, techos
acusticos bien instalados

condiciones mucho mas O6ptimas vy
beneficiosas para nuestro
bienestar, ademas, de reportarnos otras

ventajas como, por ejemplo:

X El aislamiento térmico también se
presenta en muchos de los elementos de
aislamiento, dandole asi un beneficio
adicional por los materiales empleados en

la industrias u hogares.

Fuente: (dB certificaciones acusticas,

2023)

o El hecho de instalar aislante le da

a la vivienda e industrias un valor mas

elevado en el mercado, en caso de que se desee llevar a cabo la venta con

posterioridad

FIGURA 42: Silentbloch,
techos acusticos mal
instalados

Fuente: (dB certificaciones
acusticas, 2023)

% El hecho de evitar la entrada y la salida
de ruidos mediante la instalacién de este tipo
de materiales, nos ayudaran a conciliar el
suefo, pudiendo descardar adecuadamente.

% Mejora las relaciones con vecinos y
familiares al no existir posibles controversias o

disputas.

Siendo estas solo algunas de las ventajas que
podemos conseguir mediante la instalacion de
un buen material aislante en nuestra vivienda,
por lo que, con todo ello, no solo podremos

mejorar nuestra calidad de vida, sino que
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podriamos considerarlo como una solucidon muy acertada y beneficiosa de cara a

multiples facetas de nuestro dia a dia.

A su vez, dentro de la ejecucidbn de una instalacion de este calado,
indudablemente es de suma importancia que la misma se efectlue correcta y
adecuadamente, dado que hacerlo Unicamente de esta manera nos va a permitir

poder disfrutar de estos beneficios, o lo que es lo mismo, que una

Mala instalacion del aislante puede presentar mas problemas para quienes
habitan en la vivienda que beneficios, si no es colocado e instalado de la forma

correcta y adecuada.

Muchos hogares en la actualidad estan llevando a cabo este tipo de instalaciones
en sus hogares, en especial aquellos que buscan agregar mas beneficios, como
lo es el aislante térmico, el cual, ademas de mantener nuestro hogar alejado de
cualquier tipo de molesto ruido, también nos permite conseguir una mejor y mas

eficiencia energética.

Es mas, actualmente las viviendas se han visto cada vez mas afectadas por la
contaminacion acustica, el ruido molesto emitido y procedente de algun vecino o
directamente de actividades de obras de remodelacion, o construccion, han
llevado a mucho a decantarse por la ejecucion e instalacion de estos aislamientos

para poder erradicar y poner fin de una vez por todas a estas molestias.

Es por ello que, la instalacién de materiales aislantes se ha convertido en las
Ultimas décadas en algo practicamente obligatorio, precisamente debido a las

multiples ventajas y beneficios que de su instalacion pueden derivarse.

Es decir, en los ultimos afos, por la forma de vida que llevamos y la tendencia
gue todo ello conlleva, podemos asegurar que, de un modo u otro, cualquiera de
nosotros nos hemos visto afectados, en mayor o menor proporcién por algin ruido
molesto ocasionado por algin vecino o a consecuencia de alguna obra,

remodelacion o reparacion.
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Por ello, tomar medidas a tiempo, y sobre todo invertir en nuestra salud, son las
claves fundamentales para poder tomar la decision y decantarnos en realizar una

buena instalacion acustica en nuestra vivienda. (AEMA, 2021)
7.7. POLIESTIRENO EXPANDIDO.

El poliestireno expandido es un aislante térmico aplicable en cualquier entramado
vertical, horizontal o inclinado: tabique, cielo, pisos, techumbres y muros
perimetrales de cualquier material del mercado (madera, Metalcon, vulcometal,

etc.). Se caracteriza por su ligereza, resistencia a la humedad y capacidad de

absorcion a los impactos. Conozca en esta guia como es la instalacion de

poliestireno expandido.

7.7.1. Usos Principales.
En el sector habitacional e industrial, como material recomendado para soluciones

constructivas que contemplen aislacién térmica y acondicionamiento acustico.
Como refuerzo para impermeabilizaciones.

7.7.2. Ventajas.
% Excelente aislante térmico debido a su baja conductibilidad.

X/

% Absorbente acustico.

% Evita el paso del agua.

+ Alta resistencia a la intemperie.

% Se aplica rapida y facilmente.

% No es peligroso en su presentacion comercial ni una vez instalado.
% No usa solventes.

% No desprende olores.

% Suave y limpio al tacto.

% Evita filtraciones de aire al interior de los recintos.

% Los recintos aislados con este material llegan a indices de ahorro energético
de hasta un 40%.
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7.8. FORMATOS DE PLANCHA

Panel rigido y autosustentable, sin ningun tipo de recubrimiento. Existen diferentes

dimensiones y densidades.

TABLA 6: Formato de Plancha

Medidas Densidad aparente (*)
1.000 x 500 x 20 mm 10 kg / m3 (D-10)
1.000 x 500 x 30 mm 10 kg / m3 (D-10)
1.000 x 500 x 40 mm 10 kg / m3 (D-10)
1.000 x 500 x 50 mm 10 kg / m3 (D-10)
1.000 x 500 x 80 mm 10 kg / m3 (D-10)
1.000 x 500 x 100 mm 10 kg / m3 (D-10)
2.000 x 1.000 x 50 mm 10 kg / m3 (D-10)

7.9. CUBICACION

Para calcular la cantidad de poliestireno expandido necesario para una cubierta,
se debe dividir la superficie a cubrir por el rendimiento por m2 de

plancha
Rendimiento plancho: planchade 1 x 2 m =2 m2

7.10. FIJACIONES

Normalmente el poliestireno expandido no se fija. En caso de ser necesario, se

puede utilizar algun adhesivo.
Ejemplo: para una superficie de cubierta de 100 m2 100/2 = 50 planchas

Importante superficie total: Largo x Ancho. Se debe considerar un 10% de perdida
por geometria y calces. El poliestireno expandido acepta cualquier pendiente de

techumbre.
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FIGURA 45: Cortar

-

Fuente: (SODIMAC)

cartonero.

FIGURA 48: Medir

Fuente: (SODIMAC)

7.11. MEDIR.

Para instalar poliestireno expandido como
aislante de techumbres, se debera medir
el espacio existente entre las cerchas,
vigas o listoneado de cielo, de acuerdo

con la estructura.

7.12. CORTAR
Una vez definida la cantidad y forma de
los elementos: cortar el aislante con una

sierra de punta o con un cuchillo

7.13. INSTALAR

Disponer las placas, cubriendo totalmente
la superficie del cielo, sin dejar espacio
entre los paneles, para evitar puentes
térmicos (*), y asegurar un 100% de

rendimiento en la aislacion.

Datos: Puente térmico El concepto de
“puente térmico" se asigna a materiales
(como pie derecho, viga o pilar, entre
otros) que dada su conductividad térmica

permiten el traspaso de energia

FIGURA 51: Instalaciones de poliestireno

expandido

desde un punto a otro. Por lo
tanto, que dicha conectividad
dependera del tipo de material
gue se esté utilizando, de su
disposicion en la construccion y
de si éste se encuentra protegido
0 no (por un aislante que genere

la rotura del puente). (falabella)

Fuente: (SODIMAC)
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7.14. POLIESTIRENO EXTRUIDO.

FIGURA 56:Planchas aislantes de El sistema de aislamiento térmico

poliestireno extruido, en eficiencia por el exterior con planchas

aislantes de poliestireno extruido,
consiste en la aplicacién, sobre la
superficie exterior de la fachada o
medianera  existente, de las
planchas aislantes, que van
después revestidas por una capa
protectora y de acabado ejecutada
con morteros especiales por

instaladores cualificados.

Fuente: (Quinto, 2022) La correcta ejecucion del sistema
es clave para reducir la demanda energética. De ahi que sea necesario una buena
aplicacion de las planchas aislantes sobre la superficie exterior de la fachada o

medianera existente.

El aislamiento por el exterior con poliestireno extruido (SATE XPS) es la solucion
mas efectiva ya que un minimo de inversién permite rentabilizar el ahorro

energético a lo largo de toda la vida util del edificio.

FIGURA 53: Planchas aislantes de

7.15. ventajas del aislamiento S .
poliestireno extruido

por el exterior
Tanto en obra nueva como
rehabilitacion, la colocacion del
producto de aislamiento por el
exterior de la hoja principal,
presenta grandes ventajas frente

a los sistemas tradicionales de

aislamiento en cadmara o por el

interior.

Fuente: (Quinto, 2022)
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7.15.1. Estas ventajas son:

Se minimizan los puentes térmicos, el aislamiento se adapta a las geometrias del

mismo sin discontinuidad.

La continuidad del aislamiento evita las diferencias de temperatura entre los
distintos puntos de los elementos constructivos y en consecuencia los

movimientos de origen térmico que pueden ocasionar fisuras y grietas.

Se evitan los choques térmicos, suprimiendo las variaciones grandes de

temperatura en el grueso de la obra.
Se reduce el riesgo de
Condensaciones superficiales e intersticiales.

El cerramiento puede aprovechar mejor su inercia térmica, de esta manera se
estabiliza térmicamente la construccion, contribuyendo a conseguir una

temperatura constante durante todo el afio.

El proceso constructivo es mas sencillo y rapido, ya que solo hay que aplicar el

SATE sobre un muro soporte compuesto de una sola hoja.

Este sistema ocupa menor espacio en planta que otras soluciones (tradicionales

o fachadas con camara). (Quinto, 2022)
7.16. ESPUMA DE POLIURETANO

La espuma de poliuretano expandido es un producto que se ha vuelto muy
popular, debido a su facil uso y la cantidad de aplicaciones que tiene en el mundo
del bricolaje y las reformas. A continuacion, te explicamos todo sobre la también
llamada espuma aislante o espuma de polietileno. jToma nota de cémo aplicar la

espuma de poliuretano, como limpiarla y sus usos!
7.16.1. Utilidad de la espuma expansiva de poliuretano

La espuma aislante de poliuretano esta hecha a base de resina sintética, capaz

de pasar del estado liquido a convertirse en espuma en un momento, llegando a
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triplicar su volumen cuando esta seca. Por eso, se recomienda siempre rellenar
los huecos un 30% con la espuma expansible, para que al secarse no sobrepase

mucho la superficie.

La espuma proyectable en bote puede tener dos formas. Puedes comprar
la espuma de poliuretano en spray o en pistola para proyectar poliuretano. La
primera opcidn cuenta con un tubo o canula, que deberas limpiar después de cada

uso con acetona, porque es por donde sale la espuma de polietileno.

A continuacién, te explicamos cémo inyectar la espuma de poliuretano

impermeable y algunas de sus aplicaciones mas frecuentes.
7.16.2. Correcta aplicacién

Los pasos a seguir para usar el sellador de espuma de montaje son los siguientes:

Ponte guantes protectores porque el aislante de espuma de poliuretano es nocivo

para la piel

Agita el bote y coldcalo con la boquilla hacia abajo

Encaja el bote de espuma de poliestireno en la pistola y coloca bien la canula
Rellena los huecos, sella espacios o realiza la manualidad que sea

Espera a que se seque (1 hora aprox.), luego cortar la espuma que sobresale con

un cuter

Tras la aplicacion, comprueba que no te hayas manchado con la espuma. Si es

asi, limpia antes de que se seque del todo

7.16.3. Usos y aplicaciones
Entre los usos mas destacados estan los siguientes:

Se usa habitualmente la espuma de poliuretano para pegar tejas. En efecto,
puedes reparar tejas rellenando los huecos entre ellas con esta espuma

expansible.
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Otro uso habitual es el de rellenar huecos FIGURA 59: Poliisocianurato
o sellar puertas y ventanas para aislar la
casa del frio. Es un producto ideal para
esto porque es impermeable y aislante
térmico e incluso acustico. Lo cierto es
gue la espuma de polietileno se puede
tratar para afadirle propiedades
ignifugas, térmicas, antihumedad y anti

fungicas. En este articulo te hablamos

Fuente: (ACH, 2022)

mejor de los tipos de placas de

poliuretano, que es otro formato bastante popular en construccion.

Hay quien lo usa también para rellenar huecos y sirve para arreglar goteras,
aunque siempre deberas mirar que no haya una causa mas profunda antes de
tapar huecos con espuma de poliuretano. Por ejemplo, si hubiera una fuga en una
cafieria, tapar el agujero final con espuma selladora no estaria arreglando el
problema. Te recomendamos que, dado este caso, contactes primero con un

fontanero.

7.16.4. limpieza de la espuma de relleno

La espuma de poliuretano se limpia con acetona. Es muy mala para la piel, por lo
gue te recomendamos quitar espuma de poliuretano sin mancharse con ella. Para
ello, utiliza guantes, delantal, mono de trabajo y todo lo necesario para que tu piel
no entre en contacto con esta espuma expansible, ya que no es que sea dificil de

quitar, es que es dafiina para la salud.

Por otro lado, existe también la espuma ECO ideal para manualidades y
respetuosa para la piel. Sin embargo, su efecto ignifugo, acustico y de resistencia

méaxima no puede compararse con el de otras espumas. (servel estacio)

7.17. ESPUMA DE POLIISOCIANURATO.

Nos encontramos ante un material cuyas propiedades avalan su gran éxito dentro

del sector:
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Gran rigidez y poco peso.

Nula absorcién de agua debido a su estructura de celda cerrada de polimero.

Haciendo que su propiedad aislante no disminuya.

Facilidad de manejabilidad y trabajo.

No propaga la llama.

Nivel de humo que genera en caso de incendio es muy bajo o casi nulo.

Hace que los paneles sandwich de los que forma parte sean ligeros y faciles de

manipular.
Gran resistencia mecanica.

Estructura celular cerrada que permite la conservacion del recinto en 6ptimas

condiciones.
7.18. AISLAMIENTO PIR

Una de las caracteristicas mas destacada del aislamiento de poliisocianurato o
aislamiento PIR es el gran aislamiento térmico que tiene y la facilidad de dar
continuidad evitando puentes térmicos. Este aislamiento da una mayor resistencia
a los cambios en la temperatura y la humedad, lo que hace que el ahorro
energético sea mayor, ya que la temperatura, dentro del hogar o el
establecimiento donde se use este tipo de material, se mantendra estable. (ACH,
2022)

El aislamiento PIR es muy ligero minimizando la carga estructural.

7.18.1. Aplicaciones de poliisocianurato

El poliisocianurato tiene una gran cantidad de aplicaciones y una de las razones

es por las grandes propiedades de este material:

% Fachadas ventiladas
% Conductos de aire acondicionado y ventilacion.

«» Extracciones de aire.
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% Instalaciones térmicas industriales
% Aislamiento térmico para la construccion de camiones frigorificos.

% Intervalo de temperatura de trabajo:
temperaturas por debajo 0°C hasta 80°C.

% Aislamiento térmico de suelos de camaras frigorificas y de tuneles de
congelacion.

% Soporte para tuberias y bombas, mecanizado en forma de medias coquillas.

Aislamiento térmico en paneles sandwich con chapa metélica, poliéster, madera,

fibrocemento, etc.

Naves industriales, aeropuertos, edificios de administracion, casetas y casas
prefabricadas, hoteles, vestibulos de exhibicién y recintos feriales, laboratorios,
salas blancas y quir6fanos, salas de pintura, centrales eléctricas, plantas de
reciclaje y plantas incineradoras de desechos, polideportivos, grandes superficies
comerciales, cubiertas y fachadas de viviendas, salas de conservacion, salas de

proceso, etc.
7.19. LANA DE VIDRIO

Si el problema es colocar un buen aislante térmico para techos de madera, en
este articulo te mostramos los pasos para saber cOmo instalar lana de vidrio para

aislar del calor y el frio a un techo de madera.
7.20. LANA DE ROCA.

La lana de roca se fabrica calentando ciertos minerales hasta su punto de fusion
y luego haciendo girar los minerales hasta que se solidifican en forma de finos
hilos. El aislamiento de lana de roca también puede ser conocido como lana de
roca o aislamiento de lana de roca. El tipo especifico de roca que se usa para
hacer aislamiento de lana de roca es el basalto, una roca volcanica que se derrite

a aproximadamente 3,000 grados Fahrenheit.
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7.20.1. Uso de lana de roca como material aislante del calor

Ademas, la lana de roca se utiliza para el

FIGURA 62: Pana de roca

aislamiento acustico, también conocido

como insonorizacion.

El aislamiento de lana mineral estd hecho
de una mezcla de piedra y escoria, por lo
gue también se le llama aislamiento de
lana de roca, aislamiento de lana de roca
0 aislamiento de lana de escoria. La

piedra o escoria se calienta en un horno

hasta que se funde. Luego, en un

Fuente: (Aislantes termico) o L
proceso similar a la fabricacion de
algodon de azucar, la roca fundida o escoria se hace girar hasta que se enfria en
la formacién de fibras largas y delgadas. A continuacién, las fibras se colocan

densamente una encima de la otra. (Aislantes termico)

7.20.2. Herramientas para colocar lana de roca en las paredes
<> Guantes

FIGURA 65: Instalacion de lana de roca
o Llana

X Espatula

X Sierra

X Materiales para colocar lana
de roca en las paredes:

X Adhesivo especial

K/

o Paneles de lana de roca

Fuente: (Aislantes termico)

7.20.4. Pasos para colocar lana de roca en las paredes

Lo primero que debemos hacer es tener todo nuestros materiales y herramientas

necesarias para poder colocar la lana de roca como paneles en nuestras paredes
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0 repisas, de tal manera que tengamos todo a nuestra disposicién al momento de
realizar esta practica dentro de nuestros hogares. A continuacion, explicamos el

paso a paso:

Aplicar un extendido del adhesivo en toda la superficie de una de las caras de un
panel aislante de lana de roca.

®,

% Trasladar el panel aislante y colocarlo en la pared que deseamos cubrir con
lana de roca. Los paneles deben colocarse a romper juntas, sin dejar
aberturas.

% Presionar el panel aislante y fijarlo con la ayuda de una llana.

% Luego utilizamos le echamos una capa de lamina para cubrir el espacio y
formar una capa, para poder cubrir los espacios

¢ Alinear los paneles aislantes ya colocados en la pared.

% Consejos adicionales:

% Para evitar la formacion de puentes térmicos, eliminar por completo el mortero
adhesivo entre las juntas de los paneles o aberturas de inmediato.

% Para colocar los paneles que tocan las esquinas de la pared, cortarlos

previamente con una sierra adecuada. (como colocar lana de roca en las

paredes)

7.21. Vidrio celular

El vidrio celular directamente espumado a partir de residuos de vidrio tiene un
precio comparable con la lana mineral de densidad equivalente y se convierte en
el socio preferido de los tejados planos con espumas de polimero para aumentar
la resistencia al fuego y la dureza bajo las membranas impermeabilizantes. Pero
también el techo invertido tiene un nuevo futuro cuando se instala una fina capa

de vidrio celular de bajo coste bajo la membrana impermeabilizante.

7.21.1. UTILIDAD DEL VIDRIO CELULAR

El vidrio celular es un material de espuma de vidrio, que se forma a partir de una

reaccion entre el vidrio y el carbono a altas temperaturas. La espuma de vidrio
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tiene una estructura celular y es impermeable. Tiene buenas propiedades térmicas

y por lo tanto puede ser utilizado como aislante térmico.

Su alta impermeabilidad lo hace ideal como barrera contra la humedad del suelo.
Debido a que la espuma de vidrio esta totalmente hecha de materiales
inorganicos, no es inflamable. El vidrio de espuma también tiene una alta
resistencia a la compresion, lo que hace que el material sea muy adecuado para
el aislamiento de tejados planos que estan cubiertos con betln de otras sustancias

FIGURA 68: Vidrio celular pesadas. Por otro lado, la espuma de
vidrio no es adecuada para el
aislamiento de suelos de madera,

debido a su alta impermeabilidad.

7.21.2. Usos del vidrio celular como
aislante

< El aislamiento térmico con este

material se utiliza mucho en el ambito
Fuente: (termico) industrial, sobre todo para:

+ Sistemas criogénicos.

% Tuberias, equipos, tanques y recipientes de baja temperatura.

% Tuberias y equipos de media y alta temperatura.

% Tanques de almacenamiento de aceite caliente y asfalto caliente.

+ Sistemas de fluidos de transferencia de calor.

% Sistemas de procesamiento de hidrocarburos.

% Sistemas de procesamiento quimico.

% Tuberias de vapor y de agua fria en superficie y subterraneas.

+ Tuberias y conductos comerciales.

7.213. Ventajas y beneficios de aislar con vidrio celular

Los siguientes puntos son los que hacen que usar este material sea conveniente,

segun la necesidad:
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Tiene una estructura de vidrio de célula cerrada homogénea que resiste la
humedad tanto en forma liquida como de vapor y da como resultado una eficacia

aislante constante y a largo plazo.

Es no combustible ya que es 100% vidrio y no contiene aglutinantes ni rellenos,

no se puede quemar. No absorbe liquidos o vapores inflamables.

Resistente a la corrosién, puesto que no se ve afectado por los productos
guimicos comunes ni por la mayoria de las atmésferas corrosivas. No promueve
la corrosion del metal y su resistencia a la humedad ayudara a evitar que el agua

llegue a los equipos Yy tuberias.

No se hincha, deforma, encoge ni distorsiona de ninguna otra manera. La
integridad del aislamiento permanece intacta incluso en los extremos del servicio

criogénico.
Es resistente a los insectos, asi como a los microbios y al moho.

Puede soportar cargas que aplastan la mayoria de los demas materiales aislantes.
En un sistema de tuberias correctamente disefiado, elimina la necesidad de un
tratamiento especial en las cunas de las tuberias. Proporciona una base de fuego
para las membranas del techo, chaquetas o retardadores de vapor, y puede

prolongar su vida util.

Ecoldgico y sostenible. Ha sido reconocido formalmente como un material de
construccion sostenible y respetuoso con el medio ambiente. (Aislamiento

termico)
7.22. CORCHO AGLOMERADO.

La instalacién de losetas de corcho es una de las posibles soluciones para el
aislamiento acustico de una vivienda. Su colocacion se establecera en varios

pasos:

Trazado de lineas para dividir las paredes en cuatro partes.
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Colocacién de la primera de las losetas en el centro de la pared y el resto de forma

sucesiva. Para adherir el corcho a la pared, utilizaremos cola de contacto.

Ajustar las losetas con golpes de martillo, interponiendo entre el martillo y la

superficie de aislamiento un taco de goma para evitar que se rompa el corcho.

Por ultimo, al terminar el aislamiento térmico con corcho tendremos que pasar un
rodillo sobre la superficie para eliminar cualquier posible burbuja que pudiera

quedar.

El aislamiento acustico con rollos de corcho diferird ligeramente del realizado con
losetas. Es un proceso similar al que haremos cuando colocamos papel pintado
en las paredes. Lo primero que tenemos que hacer es realizar una linea vertical
en el centro de la pared. Sobre ella colocaremos el borde derecho de la tira de
corcho para colocar seguidamente el resto de las tiras alineadas. La cola de vinilo
especial servira para fijar el corcho gracias a que se pueden realizar correcciones

cuando el corcho ya esta colocado.

Nuestros expertos le aconsejaran el mejor aislamiento térmico para su
vivienda. Consultenos y aisle su vivienda de las temperaturas extremas, evitando
la pérdida de energia. (ECOGREENHOME)

7.23. PERLITA EXPANDIDA.
Aplicaciones de la perlita expandida en construccion

En notas anteriores hemos presentado a la perlita expandida enfocados en sus
propiedades como aislante térmico y en aplicaciones de Stonewash para
la industria textil. En esta ocasion, profundizaremos en sus aplicaciones como

agregado liviano y aislante térmico en la industria de la construccion.

La perlita al ser un mineral expandido contiene alvéolos de aire que le
proporcionan una baja densidad y propiedades como aislante térmico.
Actualmente, es de gran interés para desarrollar productos en la industria de la
construccion, por sus beneficios de ligereza, aislamiento acustico y térmico. Este

material se puede emplear como agregado liviano en morteros, donde puede
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reemplazar algunas cargas de la formulacion. Otro uso relevante es en
formulaciones de yesos proyectados, donde su baja densidad aparente permite
una aplicacibn mas facil, dando mayor trabajabilidad al producto final y un
acabado deseado. Adicionalmente, su blancura y su capacidad de resistencia al
fuego, favorece su uso en revestimientos de interiores como techos y paredes.
Tanto en morteros livianos, como en yesos proyectados, un mayor espesor de
producto aplicado dara un mayor aislamiento a cambios de temperatura, debido a
su baja conductividad térmica. Esto permite la construccion de estructuras

refrescantes y modernas en zonas de altas temperaturas.

La perlita también puede ser empleada como agregado en placas de fibrocemento
y también en drywall. En estas aplicaciones, su incorporacion proporciona una
mejor estabilidad dimensional sumado a su aporte de ligereza (baja densidad

aparente), permitiendo la elaboracién de placas livianas. (QPROS, 2021)

7.24. VERMICULITA
La vermiculita es un material aislante que tiene numerosas aplicaciones en

estufas, chimeneas y, en general, en la instalacion de productos de calefaccion.

7.24.1. Instalacién de vermiculita al colocar chimeneas de bioetanol

A la hora de instalar una chimenea de bioetanol en un material inflamable o
delicado como puede ser la madera, se pueden usar las placas de vermiculita
como aislante para evitar que los materiales sobre los que se instala la chimenea
se dafien. Ademas de placas de vermiculita, también se pueden usar otros
materiales aislantes como lana de roca para instalacion de chimeneas de

bioetanol en pladur, madera, etc.

Existen placas de vermiculita de diferentes tamafios. Los mas frecuentes en el

mercado son:
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TABLA 7: Vermiculitas de diferentes Tamafnos

100 610 25mm Placa completa
495 610 25mm Media placa
495 300 25mm Cuarto de placa

330 610 25mm Tercia de placa

Un aspecto importante a la hora de comprar vermiculita es fijarse en la densidad
del producto. Si la densidad de las placas de vermiculita es de 600 Kg/m?3 (Dureza

D600) estamos ante un producto de calidad.

Por dltimo, hay que destacar que las planchas de vermiculita son faciles de cortar
con una sierra para adaptarlas a las medidas necesarias. Asi podremos utilizarlas
tanto en una instalacion nueva de chimenea como para sustituir cualquier placa

de nuestra estufa si se estropea y necesitamos cambiarla.
7.25. PLACA DE YESO

Instalar paneles de yeso, también conocidos como tabiqueria de cartén yeso, es
una parte importante de construir una casa. Antes del uso generalizado de los
paneles de yeso, tomaba grandes cantidades de tiempo construir una cimentacion
gue soportara pintura o empapelado. Ahora, puedes instalar facilmente tus propios
paneles de yeso en solo unas horas, dependiendo de cuan grande sea la
habitacion.

7.25.1. Seleccionar los paneles de yeso

Comprende que los paneles de yeso normalmente vienen en paneles de 10 x 20
cm (4 x 8 pulgadas). Paneles mas grandes de 10 x 30 cm (4 x 12 pulgadas) estan
disponibles, pero es mas dificil trabajar con ellos y generalmente los usan
profesionales con la ayuda de otras personas. Estos paneles mas grandes tienden
a romperse facilmente durante el transporte al lugar de trabajo, aunque
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normalmente requieren menos trabajo porque, si los paneles son mas grandes,

significa que hay menos juntas que pegar.

Los paneles de yeso normalmente se instalan horizontalmente, pero pueden

instalarse verticalmente si deseas.

Sé consciente de que los grosores van desde 0,6 cm hasta 1,6 cm (0,25 a 0,625
pulgadas), siendo 1,2 cm (0,5 pulgadas) el mas popular. Los paneles de 0,6 cm a
menudo se usan como revestimientos para paneles de yeso existentes y no estan
disefiados para usarse en nuevas construcciones. Revisa tu reglamento de

construccion local para conocer los requerimientos en tu localidad.

FIGURA 71: Vermiculita Presta atencién a la composicién de

los paneles de yeso. Al seleccionar
paneles de yeso, usa composiciones
que encajen con el ambiente en

donde se instalaran. Por ejemplo,

existen varios productos resistentes a

la humedad, conocidos comiUnmente

como "placa verde", disefiados para
Fuente: (VERMICULITA, 2021) _ )

instalarse en areas con alta humedad,

como garajes y bafios. Averigua en tu tienda local de articulos de construccion

antes de comprometerte a comprar.

Instalar placas verdes en toda la casa puede ser un exceso, pero podria ser util
en areas de alta humedad, como los bafios, con tal de que no se usen para forrar
latina o ducha. Los paneles de yeso de placa verde no son muy buenos en lugares
en donde es probable que se mojen. En su lugar, usa un tablero de cemento

reforzado con vidrio alrededor de las baldosas de la ducha o la bafera.
7.25.2. INSPECCIONAR EL LUGAR DE INSTALACION

Prepara el area de la pared de forma que vaya a sostener los paneles de
yeso. Retira cualquier panel de yeso, clavos o tornillos viejos y cualquier otra cosa
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gue evite que los nuevos paneles de yeso se cologuen pegados sobre los

travesanos.

Inspecciona y repara los posibles dafos ocultos. Revisa que el entramado suelto,
el dafio por humedad, las termitas u otros problemas no hagan que la instalacion
se vuelva un problema también. No te sorprendas si encuentras travesafos de
acero en lugar de madera. Los travesafnos de acero generalmente son buenos, ya
gue el acero proporciona una fuerza adicional, y son a prueba de termitas y
resistentes al fuego. Al usar travesafios de acero, la Unica diferencia es que
tendras que usar tornillos para paneles de yeso en lugar de clavos al colgar los
paneles.

Inspecciona el aislamiento que esta engrapado a los travesafios. Usa cinta
adhesiva Kraft para reparar el papel desgarrado en la base para maximizar la

eficiencia energética.

Usa espuma de expansion triple para sellar grietas y huecos en las paredes
exteriores. Busca espumas que sean permanentes, rigidas, a prueba de o
resistentes al agua, y que no se encojan. No apliques espuma alrededor de

puertas o ventanas.

7.25.3. MEDIR Y CORTAR PANELES DE YESO PARA LA PARED

% Marca la ubicacion de todos los travesafios usando un detector de vigas. No
te confies de que todos los travesafios estaran en centros de 40 o 60 cm (16
0 24 pulgadas) como deberian estar. Algunos travesafios estan a 1,2 cm (0,5
pulgadas) fuera de alineacién en cualquier direccion, a veces debido a que el
constructor realizé un trabajo de carpinteria descuidado. Una buena idea es
colocar cinta protectora a lo largo del suelo mientras los travesafios estan
expuestos y marcar la linea central de cada travesafio con un plumon de alta
visibilidad.

% Mide la pared contra un pedazo de un panel de yeso para determinar si el

extremo encajara en el centro de un travesafo. Nuevamente, es probable que
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tengas que cortar algunas piezas del panel de yeso para centrar los extremos
en un travesaro.

Al cortar paneles de yeso, usa unaregla T y una cuchilla para marcar una linea
a un lado del papel del panel de yeso. Coloca tu rodilla en el lado opuesto del
corte y rapidamente jala el pedazo del panel de yeso hacia ti mientras al mismo
tiempo empujas la rodilla hacia afuera, partiendo el panel de yeso en una linea
recta. Limpia el papel restante a lo largo del pliegue recién formado con la
cuchilla.

Coloca una gota de pegamento a lo largo de cada pieza de empalme o viga
sobre la cual se colocara el panel de yeso. Hazlo justo antes de cuando
planees colgar los paneles.

Con la ayuda de alguien, eleva el panel de yeso hacia la pared y, usando un
taladro, instala cinco tornillos en el travesafio en el centro del panel de
yeso. Comienza en el centro y trabaja hacia afuera. Clava cinco tornillos por
cada travesafo.

Los tornillos adicionales pueden ayudar en algunas situaciones, pero
generalmente son un exceso; requeriran un empastado y lijados adicionales
que puede restarle al acabado final.

Considera usar una broca para atornillador accionada con resorte para paneles
de yeso. Estas estan disefiadas para encastrar cada tornillo para paneles de
yeso a exactamente la misma profundidad antes de ajustar la broca del tornillo,
como una sefal para detenerte y retirar el taladro.

Usa una sierra para paneles de yeso para realizar cortes a lo largo de aberturas
irregulares, como arcos. Continta instalando paneles de yeso sobre aberturas
para ventanas y puertas. Podras cortar el exceso de paneles de yeso mas
adelante. Al mismo tiempo, sé consciente de que ninguna unién se alinea con
la esquina de una puerta o ventana, y no ajustes todavia los paneles a los
marcos alrededor de las aberturas.

Una buena practica al instalar paneles de yeso sobre tuberias sobresalientes
es colocar el panel de yeso contra la tuberia y golpetearlo ligeramente con un

bloque plano de madera para hacer hoyos en la parte trasera. Luego, retira el
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panel de yeso y usa un cortador circular para paneles de yeso o una sierra
perforadora para paneles de yeso para cortar un agujero perfecto por el
contorno del hoyo en la parte trasera. Es mucho mas facil darle el acabado a
esto que si perforas un agujero grande que requiera 3 0 4 capas de empastado
para darle el acabado.

Continta pegando, elevando y atornillando los paneles de yeso de esta forma
hasta que una fila del techo esté completamente cubierta. Comienza la
siguiente fila al borde de la pared, junto a la fila anterior.

Corta cualquier pedazo de panel de yeso que esté colgando sobre marcos de
puertas o ventanas. Ajusta el panel de yeso alrededor de la ventana o puerta
y luego corta la seccion apropiada usando un taladro rotativo o una sierra para

paneles de yeso.

7.25.4. Empastar y pegar paneles de yeso

Mezcla la capa inicial del compuesto del panel de yeso, o empastado, hasta
obtener la consistencia de crema agria. Hacer la primera capa de empastado
(la cual aplicaras directamente sobre la unién) un poco mas liquida de lo
normal permitira que la cinta adhesiva se una bien con el empastado.

Usa un cuchillo para paneles de yeso para aplicar una cantidad generosa de
empastado a una union. No tienes que preocuparte por que sea perfecto la
primera vez; limpiaras el exceso después de aplicar la cinta. Asegurate de
cubrir la unién por completo.

Coloca cinta para paneles de yeso sobre toda la union a la que le aplicaste el
empastado. Usa una espatula de 15 o0 20 cm (6 u 8 pulgadas) para paneles de
yeso para aplanar la cinta, comenzando por un extremo y jalandola hacia ti en
un movimiento fluido.

Corta la cinta con anticipacion y humedécela ligeramente con agua limpia. No
debes remojarla demasiado.

Algunos contratistas evitan las cintas perforadas y de fibra, ya que no producen
un acabado perfecto y requieren montones de empastado y lijados adicionales
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para hacer bien el trabajo. Haz lo que funcione mejor para ti y lo que se ajuste
a tu presupuesto.

Limpia el empastado alrededor de la cinta con el cuchillo para paneles de
yeso. Limpia el exceso de empastado de forma que la superficie de la union
esté lisa y aplanada.

Inspecciona la union recién pegada en busca de burbujas de aire. Moja la hoja
del cuchillo y aplana las burbujas con otra pasada si es necesario.

Para esquineras, considera usar una herramienta para esquinas disponible
tanto para esquinas interiores como exteriores. Esto le dard al trabajo un
acabado profesional.

Aplica empastado y cinta de forma similar. Aplica una cantidad generosa del
compuesto. Si aun no lo has hecho, pliega la cinta perfectamente por el centro
y refuerza el pliegue un par de veces. Aplica la cinta de forma que el centro del
pliegue encaje directamente en la esquina de la pared. Limpia el exceso del
compuesto con el cuchillo para paneles de yeso.

Aplica por lo menos dos a tres capas mas usando una espatula ligeramente
mas ancha para cada aplicacion. Deja que el empastado se seque entre cada
capa, porque burbujeara si lo apresuras.

Muchas capas delgadas de empastado te daran mejores resultados, pero se
requiere paciencia para dejarlas secar.

No apliqgues ningin empastado sobre juntas recién pegadas. Deja que se
sequen completamente por un dia entre capas a menos que vayas a usar
empastado caliente que se secara en una hora. Una gran idea es usar un
empastado rosado que se vuelve blanco al secarse, indicando que esta listo
para otra capa.

No olvides aplicar una capa sobre cada tornillo. No debes notar ningun borde
después de cribar el empastado sobre la linea de una junta o el hoyo de un
tornillo. Asegurate de sujetar la hoja pegada al panel de yeso y jalar hacia ti en
movimientos fluidos pero firmes. Practica en un pedazo viejo de panel de yeso

para afinar tu técnica.
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% Nivela el empastado sobre cualquier imperfeccion pequefia en el panel de yeso
gue pueda ocurrir durante la instalacion, como agujeros de clavos o tornillos

gue hayas omitido.
7.25.5. Lijar y dar el acabado

% Usa una lijadora de poste con papel de lija para paneles de yeso para lijar las
juntas dificiles de alcanzar después de que la capa final se haya secado. No
te dejes llevar y lijes hasta que expongas el papel. Este paso transcurre

rapidamente porque el empastado se lija facilmente.

X/
°

Usa una lijadora portétil para paneles de yeso con papel de lija de grano fino
para lijar todo lo demas. Nuevamente, la precaucion es la clave. Un par de
raspadas rapidas sobre las juntas es todo lo que necesitas.

% Conuna linterna y un lapiz, revisa todas las superficies que tengan compuesto
aplicado e inspeccidnalas en busca de fallas. La luz te ayudaré a detectar las
imperfecciones. Circula cualquier area problematica con el I4piz. Usa una

lijadora de esponja o portatil para lijar cualquier area con fallas.

7
A X4

Aplica una capa de imprimacion a las paredes, luego lija otra vez. Aplica una
capa de imprimacioén a las paredes, luego lija toda el area ligeramente usando
una lijadora de poste. Aunque la mayoria de principiantes omite este paso, es
critico para obtener un acabado agradable y parejo y para evitar un residuo
velloso de papel y pelusas del lijado inicial.

% No lijes en exceso. Lijar puede ser satisfactorio y divertido, pero a veces la
gente lija innecesariamente hasta que atraviesa la cinta. Si esto sucede, aplica

un poco mas de empastado y vuelve a lijar cuando se seque.
7.26. Armaflex

ArmaFlex es un sistema de aislamiento térmico desarrollado por la empresa

Armacell, siendo su principal fabricante.
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Esta compuesto por una serie de productos, que garantizan el control de la
condensacion en las instalaciones. Ayuda a incrementar la eficiencia energética
de los edificios al tener una excelente resistencia a la difusion del vapor de agua
y una baja conductividad térmica.

Esta espuma, resistente al agua y al aire, se usa mucho para aislar tuberias de
calefaccién, aire acondicionado y sistemas de ventilacion. Ademas,
el ArmaFlex es resistente a la intemperie y a la accion de los rayos UV, por lo que

es adecuado para su uso en exteriores.

Estas caracteristicas lo convierten en el material perfecto para ofrecer excelentes

resultados a largo plazo.
7.26.1. Utilidades de armaflex

Entre las funciones més destacadas de la instalacién de este aislamiento térmico
en cualquier obra, estd la de incrementar el ahorro y mejorar la eficiencia

energeética.

Por esta razon es cada vez mas frecuente encontrarla implementada en tejados,

paredes y otros elementos arquitectonicos.

Aunque no es su Unica aplicacion, también sirve como aislamiento térmico para

equipos Yy tuberias.

Esto ayuda a ahorrar energia durante el transporte de fluidos frios o calientes,

provenientes de la calefaccion, climatizadores o placas solares, entre otros.

FIGURA 74: Armaflex El material mas utilizado para este
tipo de sistema es la espuma
elastomérica de célula cerrada, la

lana mineral y el polietileno.

7.26.2. Instalacion del ArmaFlex

La instalacion del sistema ArmaFlex

es un proceso relativamente

Fuente: (NAN Arquitectura, 2023)
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sencillo, por lo que podras realizarlo en casa, utlizando las siguientes

herramientas:

% metro

% tiza para marcar

% boligrafo con una mina de plata
% compas

% calibre de compas

% regla de hojalata

RY

% cuchillo corto

% cuchillo largo

% piedra de afilar

¢ cuchillo cortador ArmaFlex con cuchillas
% tijeras

% pincel con cerdas cortas y duras

X3

*

espatula (opcional)

K/
L X4

extremos de tubos afilados para usarlo como perforadores

DG

» y rodillo para aplicar adhesivo.
7.26.3. Instalacion del aislamiento térmico ArmaFlex en “t”

% Toma la medida con una tira de la manta.
% Coge la dimension de la tira con el flexdmetro
% Calcula el perimetro (P), el diametro (D) y el radio (R).
% Realiza la plantilla que vas a utilizar.
s A partir del “P”, traza un semicirculo con el “R”.
% Desde el cruce de “R” con la vertical, sefiala “R” en el semicirculo.
% Traza una linea paralela a la horizontal pasando por la interseccién.
% En relacion con el eje horizontal que mide “P/4”, mide la distancia “P/12”.
% Ahora, traza una vertical.

«+ Marca una horizontal con esta vertical sefialada.

X3

% Marca una recta en el punto marcado y la medida “R+P/12” en la horizontal.
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s Une el punto “R” con el punto de interseccion calculado, utilizando una regla

flexible.

X4

% Corta la plantilla.

X/
*

% Con esta plantilla, marca la forma en la manta ArmaFlex.

% Ahora, corta el aislamiento.

% Aplica el adhesivo e instalarlo en la pieza.

% Con la plantilla haz el cuerpo de la T y remarcalo en la plancha ArmaFlex.
% Remarcay corta el aislamiento y coloca el adhesivo.

% Ahora envuélvelo en el tubo.

R/
*

*

Coloca mas adhesivo si es necesario.

En resumen, el ArmaFlex es un material aislante térmico y acustico de alta calidad
y durabilidad que se utiliza frecuentemente en la construccion para aislar sistemas

de tuberias y reducir la transmision de ruido. (NAN Arquitectura, 2023)
7.27. CHAQUETAS AISLANTES.

Mantas de aislamiento extraibles para componentes calientes: se utilizan para
evitar que el calor se escape de los componentes al cubrir la superficie del

componente con materiales aislantes que ralentizan la transferencia de calor.

Un aislamiento removible es una cubierta hecha de capas de materiales de
aislamiento térmico que se sujeta a un componente mecanico para maximizar su

eficiencia, regular su temperatura y mejorar la seguridad en el lugar de trabajo.

El uso de tales mantas asegura que el componente cubierto sea facilmente

accesible y util, a diferencia del aislamiento tradicional permanente.

Las mantas aislantes removibles también se conocen como almohadillas aislantes
removibles, cubiertas aislantes removibles y chaquetas aislantes removibles. Las

chaquetas aislantes removibles.
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se pueden instalar en muchos componentes interiores y exteriores, como

calderas, trampas de vapor, tuberias, valvulas, bridas y mas.

Por lo general, se utilizan para evitar que el calor se escape de los componentes
calientes; sin embargo, también se pueden utilizar para evitar la congelacion o el

calentamiento de componentes frios.

FIGURA 77: Chaquetas aislantes Los materiales de aislamiento utilizados
varian segun las  temperaturas
ambientales externas, las temperaturas
internas de funcionamiento y mas.
(PROINDESA)

Las chaquetas aislantes cumplen
funciones importantes en el aislamiento
de calderas ya que generalmente en las
instalaciones de las calderas dejan

desnudas las superficies que se

encuentran a altas temperaturas y esto

Fuente: (PROINDESA)

conlleva a la disminucién de la eficiencia

A continuacién, mencionaremos las partes de las calderas que se pueden aislar

con chaquetas térmicas

7.27.1. Aislantes térmicos en sensores de nivel

Los sensores de nivel estan inundados de vapor a alta temperatura y
generalmente estan desnudos. La superficie estd caliente a casi la misma
temperatura de vapor ademas de que tienen perdidas de calor mientras la caldera

esta apagada.

Las chaquetas de aislamiento térmico permiten darle servicio al sensor de nivel y

ser reusado después.
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7.27.2. Aislante térmico en puertas traseras FIGURA 80: Aislamiento

térmico en las puertas
Las puertas traseras de las calderas de espalda traseras
seca y espalda humeda tienen un aislamiento
interno, por lo general su superficie externa

permanece en altas temperaturas.

El aislamiento térmico de chaqueta no es de

dificil desmontaje ya que es de facil visibilidad y

Fuente: (PROCOEN, 28)

después de los diferentes mantenimientos se

puede reutilizar.

7.27.3. Aislantes térmicos en puertas delanteras

Las puertas delanteras de las calderas generalmente no se encuentran a altas
temperaturas y no justifica usar aislamiento. Sin embargo, el extremo frontal del

cuerpo cilindrico generalmente esta a altas temperaturas.

Esta superficie tiene una combinacion de area grande, alta temperatura y largos
tiempo de operacion por lo que los ahorros de energia por aislarlo son de gran

impacto.

FIGURA 83: Aislamiento térmico en las puertas delanteras

Fuente: (PROCOEN, 28)
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7.27.4. Aislamiento de puertos de acceso de calderas

Los puertos de acceso a las calderas conocidos popularmente como «tortugas»
tienen una superficie a alta temperatura sin aislamiento por lo que las pérdidas de
calor son considerables. El aislamiento disminuye las pérdidas de calor y ademas

protege a los operarios contra quemaduras.

Las chaquetas de aislamiento se instalan en minutos y tienen una larga vida util.

FIGURA 86: Aislamiento térmico
de puertos de acceso de calderas

Fuente: (PROCOEN, 28)

7.27.5. Aislamiento de bombas de condensado

Las bombas de condensado tienen valvulas y  FIGURA 89: Aislamiento
accesorios a altas temperatura y normalmente  térmicos de bombas de

condensado
se encuentran desnudos.

Generalmente las bombas tienen coladores,
valvulas, juntas flexibles completamente

desnudos.

Con aislamiento térmico se disminuyen los

Fuente: (PROCOEN, 28)

costos de energia y ademas se evita el choque

térmico en la caldera.

La configuracion de los accesorios es muy variable por lo que el calculo del ahorro

depende de cada caso.
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7.27.6. Aislamiento de vélvulas de compuerta

Las valvulas de compuerta son generalmente usadas en los sistemas de

transporte 'y uso de  vapor.

FIGURA 92: Aislamiento térmico de
valvulas de compuerta

Generalmente no se toma en cuenta
aislar estas valvulas sin tener en cuenta
gue el area de transferencia de calor es
grande.

Se aconseja aislar la totalidad de la
valvula incluyendo el bonete para
minimizar las pérdidas de calor. Una
valvula de compuerta desnuda equivale

a varios metros de tuberia desnuda por

lo que deben aislarse.
Fuente: (PROCOEN, 28)

7.27.7. Aislamiento de valvulas
de control
Las valvulas de control son FIGURA 95: Aislamiento térmico de

: valvulas de control
usadas para controlar el flujo en

procesos industriales.

Al igual que las vélvulas de
compuerta, estas Vvalvulas
tienen una gran area desnuda y
se aconseja aislar.

Al ser el aislamiento térmico
desmontable puede ser usado Fuente: (PROCOEN, 28)
nuevamente cuando la valvula

requiere mantenimiento.

Las valvulas no necesitan ser de gran tamafio para que sea rentable aislarlas.
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8. CAPITULO 4: COSTOS
En este capitulo se analizan los costos de instalacion de aislantes térmicos que

incluye el material y la mano de obra. Las herramientas aqui descritas pueden
usarse para andlisis detallados, sin embargo, en Nicaragua se hace de una
forma mas simple, basicamente utilizando la Tasa interna de retorno, cuando
son instalaciones viejas. Por lo que se describira el procedimiento utilizado en

Nicaragua.
A continuacién de describen algunos conceptos utilizados en analisis financieros
8.1. VPN

La definicion del Valor Presente Neto (VPN) o Valor Actual Neto (VAN) es la suma
del valor presente de los flujos de efectivo individuales. Traducido, ¢qué nos
aporta? Es una herramienta que nos permite determinar la viabilidad de una

inversion o de un proyecto.

Consiste en restar la cantidad invertida inicialmente con el valor presente de los
flujos que se esperan recibir en diferentes periodos del futuro. Asi, podremos
obtener una prevision incluso a medio-largo plazo. Para calcular el VValor Presente

Neto tendremos que tener en cuenta los siguientes factores:

Inversion inicial (I° ): desembolso que se plantea hacer en el momento. Al ser una
inversion aparecera en negativo en la formula. Inversiones durante el proceso: si

se realizan nuevas inversiones ademas de la inicial.

Flujos netos de efectivo (F): diferencia entre ingresos y gastos que se prevén a lo
largo de la vida util del proyecto. Tasa de oportunidad (k): también conocida como

tasa de descuento, es la rentabilidad minima que se espera obtener al invertir. Se

VPN = —|°+ [F, + (1 4+ Kl1 + [F, = (1 + K)2]) + [Fs = (1 + K)3] + [Fa = (1
+K)a] + -+ [F* = (1 + k)]

Fuente: (Instituto Europeo de Posgrado , s.f.)

mide con un porcentaje. Periodo (n): nimero de periodos que dura el proyecto.
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La féormula seria la siguiente, atendiendo al sumatorio de cada entrada y salida

del efectivo a la que se descuenta su Valor Presente:

8.2. TIR

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una

inversion para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

Es una medida utilizada en la evaluacion de proyectos de inversién que estd muy
relacionada con el valor actualizado neto (VAN). También se define como el valor
de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, para un proyecto

de inversiéon dado.

La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es
decir, va a venir expresada en tanto por ciento. El principal problema radica en su
célculo, ya que el numero de periodos dara el orden de la ecuacién a resolver.
Para resolver este problema se puede acudir a diversas aproximaciones, utilizar

una calculadora financiera o un programa informatico.
Célculode la TIR

También se puede definir basandonos en su calculo, la TIR es la tasa de
descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros con la

de pagos, generando un VAN igual a cero:
Ft son los flujos de dinero en cada periodo t
0 es lainversion realiza en el momento inicial (t = 0)

n es el numero de periodos de tiempo (Conomipedia , 2014)

VAN—l+Zn: S S S S
-0 t_1(1+TIR)t_ " (14 TIR)  (1+TIR)?
PR
(1+ TIR)"

Fuente: (Instituto Europeo de Posgrado , s.f.) 90
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FIGURA 97: Tasa de interés de retorno

A

VAN TIR (Tasa Interna de Retorno)

(valor
Actual
Neto)

Inversion

Tasa de
P descuento

VAN =0
TIR

inversion

La Tasa Interna de Retorno es el punto en el cual el VAN es cero. Por lo que si
dibujamos en un grafico el VAN de una inversion en el eje de ordenadas y una
tasa de descuento (rentabilidad) en el eje de abscisas, la inversion sera una curva
descendente. El TIR sera el punto donde esa inversion cruce el eje de abscisas,

gue es el lugar donde el VAN es igual a cero. (Conomipedia , 2014)

8.3. TAE

El acrénimo TAE responde a Tasa Anual Equivalente o Tasa Anual Efectiva. Nos
ofrece un valor mas cercano a la realidad del coste (en caso de un préstamo) o
rendimiento (si se trata de un depdésito) del producto financiero contratado.

La TAE nos ofrece un valor mas fiel que el que revela la tasa de interés nominal
(TIN), ya que incluye en su calculo, ademas del tipo de interés nominal, los gastos

y comisiones bancarias y el plazo de la operacion.

Aunque siempre tendremos que tener en cuenta que estamos comparando. Por
ejemplo, la TAE de una hipoteca siempre va a ser mas alta que la de un préstamo
personal con la misma tasa de interés nominal (TIN), porque la hipoteca suele
conllevar mas comisiones (comision de estudio, de apertura...). Ver diferencia
entre TINy TAE.
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Por tanto, la TAE nos proporciona un dato mas fiel pero no exacto, aunque en su
célculo incluye mas premisas que el tipo de interés nominal, no incluye todos los
gastos. Por ejemplo, no incluye gastos notariales, impuestos, gastos por
transferencia de fondos, gastos por seguros o garantias, etc.

Esto se traduce en que, una vez contratado el depdsito, sabrés la cantidad que
has invertido, la TAE de la operacion, el vencimiento y poniendo en comun todos
estos datos obtendras un valor que se supone debiera ser el rendimiento de la

operacion.

Formula de la TAE

La formula de la TAE es la siguiente:
Donde:

r: Tipo de interés del préstamo. Es decir, el tipo de interés nominal (TIN)

r
TAE =(1--2) -1
f
Fuente: (Conomipedia , 2014)
f: Se trata de la frecuencia de pagos durante un afio. Si se paga una vez al mes,
en un afo, seran 12 pagos (1 pago cada mes). Si se paga cada trimestre (tres

meses), se pagaria 4 veces al afio: f = 4. Si se paga de forma anual: f = 1.
(Conomipedia , 2014)

TABLA 8: Cotizaciones de la empresa SINSA

TABLA 9: Cotizaciones de la empresa FRIO AIRE

TABLA DE PRECIOS DE MATERIALES DE DUCTERIAS TERMICAS.
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TABLA DE PRECIOS DE MATERIALES DE DUCTERIAS TERMICAS.

PRECIO DE EMPRESA SINSA

COTIZACION No
Q0024025018105

CODIGO DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDA P IMPORT

D UNIT E USD
Usb
1009281 AISLANTE TERMICO DE 1.00 $201.6 $201.69
13 ESPUMA PRODEX ROLLO: 9
1.22MTSX20MTSX10MTS
ALUMINIO/BLANCO
1009281 AISLANTE TERMICO DE 1.00 $214.8 $214.89
21 ESPUMA PRODEX ROLLO: 9
1.22MTSX20MTSX10MTS
ALUMINIO/ALUMINIO
1006218 TAPE ELECTRICA F. VIDRIO 1.00 $51.25 $51.25

91 1/2X20MTS SCOTCH 27 3M-EA

SUB TOTAL USD: $467.83

IVA USD: $70.17

TOTAL: $538.00

PRECIO DE EMPRESA FRIO
AIRE

COTIZACION No 885650
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LLERICAIRE

CODIG DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANTIDA P IMPORT
O D UNIT E USD
uSsSD
21FNO2 PERFIL INVISIBLE EN PVC 20MM 1.00 $8.20 $8.20
X 4MT PARA DUCTO P3
21FNO4 BAYONETA EN H DE POLIMETRO 1.00 $2.23 $2.23
2MT PARA DUCTOS P3
21FNO5S  TAPAJUNTAS EN POLIMETRO 1.00 $1.07 $1.07
20MM PARA DUCTOS P3
21FS03 BANDA AISLANTE PARA JUNTAS 1.00 $2.60 $2.60
12MM X 100MM X METRO P3
21GNO PERFIL DE ALUMINIO PARA 1.00 $11.70 $11.70
4 TELA 4 METROS P3
21GNO TELA CUBIERTA CON PVC 1.00 $4.23 $4.23
5 100MM X METRO P3
2INSO CINTA ALUMINIO 3 X 50MT PARA 1.00 $16.25 $16.25
5 DUCTOS P3
21PRO PERFIL EN U EN ALUMINIO 1.00 $9.30 $9.30
1 20MM X 4M P3
21PRO PERFIL EN FORMA DE SILLITA 1.00 $13.65 $13.65
2 EN ALUMINIO 20MM X 4M P3
21PRO PERFIL EN F DE ALUMINIO 4 1.00 $12.09 $12.09
3 METROS P3
21PRO PERFIL PARA REJILLAS EN 1.00 $16.25 $16.25
4 ALUMINIO 20MM X 4M P3
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21RFO1 DISCO DE ALUMINIO 100MM DE 1.00 $1.30 $1.30
DIAMETRO P3
21RF02 PERFIL DE ALUMINIO PARA 1.00 $11.70 $11.70
REFUERZOS 4M P3
21RFO3 TORNILLOS AUTORROSCANTES 1.00 $0.49 $0.49
GALVANIZADOS DE 6,3 X 60MM
P3
21SQ0 ESCUADRA DE REFUERZOS EN 1.00 $0.39 $0.39
1 ALUMINIO 20MM PARA DUCTOS
P3
21SQ0 CUBREANGULOS PARA PERFIL 1.00 $2.67 $2.67
3 EN F 20MM P3
22PDO0O BASE DE PORTACUCHILLAS 1.00 $105.3 $105.32
1 PARA CORTE EN V P3 2
22PD1 SOPORTE DE CUCHILLA DOBLE 1.00 $70.66 $70.66
6 15 P3
22PD2  SOPORTE DE CUCHILLA DOBLE 1.00 $69.72  $69.72
3 22.5P3
22PD4  SOPORTE DE CUCHILLA DOBLE 1.00 $94.26 $94.26
6 45 P3
22PL0O1 CUCHILLA PARA CORTE A 45 1.00 $74.11 $74.11
IZQUIERDA P3
22PL02 CUCHILLA PARA CORTE A 45 1.00 $74.11 $74.11
DERECHA P3
22PL03 CUCHILLA PARA CORTE A 90 P3 1.00 $74.11 $74.11
22SM0 ENCOLADORA MANUAL P3 1.00 $9.34 $9.34
1
22S5Q0 ESCUADRA DE ALUMINIO 700MM 1.00 $102.7 $102.72
7 P3 2
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22S0Q1 ESCUADRA DE ALUMINIO 1.00 $109.5 $109.55
2 1200MM P3 5
22VL08 SET DE HERRAMIENTAS PARA 1.00 $725.4 $725.46
DISENO DE DUCTO P3 6
444336 FIBRA FLEX 3075 ALUMINIO R-5 1.00 $0.92  $0.92
TRAS ESPESOR 1 1/2 PIE OWENS
CORNING
628126 ESPUMA RIGIDA FOAMULAR F- 1.00 $53.96 $53.96
250 2 X 48 X 96 PULG OWENS
CORNING
703692 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 10 X 25 1.00 $29.52  $29.52
OWENS CORNING
801951 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 6 X 25 1.00 $20.97 $20.97
OWENS CORNING
801960 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 8 X 25 1.00 $26.99 $26.99
OWENS CORNING
801973 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 10 X 25 1.00 $34.44 $34.44
OWENS CORNING
801977 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 12 X 25 1.00 $39.12 $39.12
OWENS CORNING
801978 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 14 X 25 1.00 $40.57  $40.57
OWENS CORNING
802000 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 18 X 25 1.00 $70.52 $70.52
OWENS CORNING
802007 DUCTO FLEXIBLE BOLSA 16 X 25 1.00 $48.04  $48.04
OWENS CORNING
SUB TOTAL USD:  $1,988.5
3
IVA USD: $298.28
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TOTAL:

$2,286.8
1

TABLA 10: Cotizacion de la empresa RETECSA

PRECIO DE EMPRESA
RETECSA
CENTROAMERICA

COTIZACION No PCG-
01421

= FRETELSAZ

CENTROAMERICA

CODIG DESCRIPCION DEL CANTIDA UM P IMPORT
O PRODUCTO D UNIT EUSD
uSD
10-AlIS- FIBRA CERAMICA 1 25.00 PIE $4.84 $121.00
FC- GROSOR X 2 ANCHO
15143 6LB/PIES SUPERWOOL
PLUS
10-AlIS- FIBRA CERAMICA 2 12.50 PIE $10.7 $133.88
FC- GROSOR X 2 ANCHO 1
12518 8LB/PIES SUPERWOOL
PLUS
10-AIT- CANUELA FIBRA MINERAL 6.00 UN $26.2 $157.38
FM- 4X1GX1ML D 3
12192
10-AIT- CANUELA FIBRA MINERAL 6.00 UN $42.3 $253.98
FM- 6 X1GX1ML D 3
12331
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TOTAL, MERCADERIA  $666.24

10.00% DESCUENTO $66.62

SUB TOTAL USD: $599.61
IVA USD: $89.94
TOTAL: $689.55

Cotizacion de la empresa RETECSA

CARUELA FIBRA MINERAL 4 X 1 G X 1 ML _
FIBRA CERAMICA 2 GROSOR X 2 ANCHO 8LB/PIES _
SUPERWOOL PLUS
FIBRA CERAMICA 1 GROSOR X 2 ANCHO 6LB/PIES _
SUPERWOOL PLUS

$0.00 $50.00 $100.00 $150.00 $200.00 $250.00 $300.00
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8.4. Ejercicio 1

En el siguiente ejercicio se presenta un caso de aislamiento de tuberia que

conduce vapor saturado. Este ejercicio tiene como objetivo presentar la diferencia

entre una tuberia desnuda y una tuberia aislada correctamente, demostrando el

ahorro que conlleva el uso correcto de aislantes.

Una tuberia de distribucién de vapor de 180 metros de longitud, conduce

vapor saturado a 10 kg/cm?. La tuberia tiene un didmetro interior de 202 mm,

y un diametro exterior de 210 mm, y esta cubierta con un aislante de fibra de

vidrio de 2 '.” de espesor. Determine las pérdidas de calor anuales,

considerando los siguientes datos:

DATOS DEL EJERCICIO

Temperatura ambiente promedio Ta 28 °C

anual:

Temperatura del vapor 10Kg/cm? Tv 179.5°C

Coeficiente interior de transferencia hi 146.200 kcal/h-m? -

de calor: °C

Coeficiente exterior de transferencia he 10.320 kcal/h-m? -

de calor: °C

Conductividad térmica del acero: kt 40.423 kcal/hr-m-
°C

Conductividad térmica del aislante: ka 0.034 kcal/hr-m-°C

Radio interior del tubo ri 0.101 m

Radio exterior del tubo r 0.105m

Radio exterior del aislamiento re 0.1685 m

Longitud del tubo L 180 m?

Area interior del tubo Ai 5.77 m?

Area exterior del aislamiento Ae 16.06 m?2

Eficiencia nc 0.8

Costo del gas Cg 8 USD/MMBtu
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Célculo de laresistencia térmica.

1 In(r/r1) In(re/r) 1
Rt= — + + +
hi A1 2w ktL 2nm kal he Ae
Conveccion Conduccion a Conduccion a Conveccion
con el vapor través de la tuberia través del aislante con el exterior
0.105 0.1685
Rt 1 In(g101) In(5 105" 1

(146.20)(5.77) | 27 (40.42 = 180) | 27 (0.034 = 180) | (10.320)(16.06)
Rt = 0.01287 h-°C / kcal

CALCULO DEL CALOR PERDIDO POR LA PARED

_ AT (179.5-28) Kcal
Q= Rt Q= 0.01287 = 11772

Kcal Btu

3968— 8760—0 - Q =409.19+1

Q =11,772 063“‘

Afio

Convirtiendo las pérdidas de calor en la tuberia en pérdidas equivalentes de

combustible y dinero.
Por medio de la eficiencia del generador de vapor.

Vapor

Combustible

Pérdidas¢

Calor ganado por el vapor

e = Calor suministrado por el combustible

Perdidas de calorganado en el vapor
Ne

Perdidas de combustible =
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Perdida Economica = [Perdida de combustible] * [Costo del combustible]

De los datos obtenidos de la tabla del ejercicio:

409.2 MMBtu/ato

Perdidas de combustible = 08 = 511.5 MMBtu/afio

Perdida Economica = [511.5 MMBtu/afio] * [8 USD/MMBtu]

Pérdida econdmica= 4,092 USD/ARo

Realizacion del calculo de calor sin aislantes.

Calculo de laresistencia térmica. 0
1 In(r/ri In re.-"t)/ 1
Ri— 1 + (r/r1) } ( +

ht Aa 21 ktL al. he Ae
Conveccion Conduccion a onduccion a Conveccion
con el vapor través de la tuberia favés del aislante con el exterior

0.105
1 In(55o7) 1
Rt 0.101

= [14620)(5.77) | 27 (40.42 = 180) | (10.320)(16.06)
Rt = 0.007219°C / kcal

CALCULO DEL CALOR PERDIDO POR LA PARED

Q=2 0 =452 _ 70986.2861 X
Rt 0.007219 h
_ Keal Btu H —x 106 B
Q= R 3.968 Keal 8760 afo Q =+10 Afio

Calor ganado por el vapor

e = Calor suministrado por el combustible

Perdidas de calorganado en el vapor
Ne

Perdidas de combustible =
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Perdida Economica = [Perdida de combustible] * [Costo del combustible]

De los datos obtenidos de la tabla del ejercicio:

. ) Btu/afo .
Perdidas de combustible = o8 Btu/afio

Perdida Economica = [511.5 MMBtu/ano] = [8 USD/MMBtu]

Pérdida econdmica= 4,092USD/Afno

Aislamientos.

Para reducir las pérdidas de calor, existen muchos tipos de aislantes con
propiedades y rangos de temperatura diferentes, lo que ocasiona que los costos
varien ampliamente, razon por lo cual es necesario que antes de seleccionar un

aislante se consideren los siguientes puntos:

* Propiedades térmicas del aislamiento a la temperatura de operacion.
* Propiedades mecanicas y susceptibles a peligros mecanicos.

* Resistencia al fuego.

* Resistencia al agua, quimicos, aceite y otros materiales.

» Costo de compra y costo de instalacion
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MAX- CONDUCTIVIDAD
MATERIAL FORMA TEMPERATURA 2 C Wm®C
Fibra de Vidrio Laminas de Fibra 510 0.048 (1)
Laminas
Magnesia al 85% Preformadas 310 0.058 (1)
Silicato de calcio LA Laminas 650-1,100 0.061 (1)
Silicato de calcio LA Laminas 650-1,101 0.085 (2)
Fibra mineral {roca) Sacos completos 760-950 0.054 (1)
[Fibra Silica Sacos completos 980 0.063 (2)
||Isocianurato Espuma 145 0.024 (3)
IPolihuretano Espuma Rigida 100 0.024 (3)

Caracteristicas de algunos aislantes y sus aplicaciones.

Tipos de Margen de L‘.unduit. Densidad . .
Aislamientos Tem&eratura (Kcal/h °C (Kg/ m3) Aplicacion
C m2/ m)
Depdsitos y
[Espuma Uretano 167 a 107 |0.014 a 0.018 33 Recipientes
Enfriadote, depdsitos
L (calientes y frios),
Mantas de Fibra de equipos
idrio 167 a 232 |0.022 a 0.076 10a 50 |procesadores
Depdsitos y
Hojas elastomericas 40 a 104 0032 a0.034| 7.5a 100 |enfriadores
L Calderas a,
Planchas de Fibra de Depbsitos y
idrio ambiente  [0.029 2 0.045| 27 a 100 [|enfriadores
Margende | Conduct. .
Tiposde |y oeratura| (Kcalhoc | Densidad | oicacion
Aislamientos °oC m2/ m) (Kg/ m3)
Forros de calderas,
Planchas y Blogues cajas de humos y
e Silicato calcico 232a650 |0.028a0075| 100a170 |chimeneas
Blogues de Fibra .
mineral hasta 1030 |0.04620.114|  3g5  [calderasy depdsitos
Bloques de vidrio
celular 212a260 |0.025a0.095| 115 a 4160 |depdsitos y tuberias
Mantas envolventes tuberias y accesorios
e fibra de vidrio 84a285 | 01920068 | 10a 50 |paraellas
|(I;'iezas prefabricadas tuberias calientes y
e fibra de vidrio 512230 [028a0.048| 10a50 |frias
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Margen de Conduct.
Tipos de o Densidad i
Aislamientos Temge';atura {KH?I;:'I:'I ]I: (Kg/ m3) Aplicaciéon
embranas de fibra tuberias y accesorios
EIAe vidrio 1002370 |0.026 a 0.048 10a 50 |paraellas
iezas prefabricadas i .
Ecintasp 402104 |0.032a0034| 75a100 [UDErasyaccesorios
. para ellas
lastomericas
lineas refrigerantes,
[camisa de fibra de :Z;EIEEE;L?H doble
vidrio con barrera de 2B a 65 0.025 a 0.040 11a3d |. P ’
vapor Ilne:_a,s de agua
enfriada, tuberias de
combustoleo.
[ICamisa de Fibra de
\id. Sin barrera de
ap. hasta 260 |0.025 a 0.040 25a 50 tuberias calientes.
loques y planchas
e vidrio celular 21 a65 0.014 a0.018| 115a 160 tuberias calientes
Margen de Conduct.
Tipos de Temperatura| (Kcal’h°C Jensidad licacion
Aislamientos o (e = (Kg/ m3) Ap
Blogues y planchas
Ee espuma de
retanao 93 a 150 0.030 a 0.08 25 a 67 tuberias calientes
ll;'iezas prefabricadas
e fibra mineral hasta 650 0.030 a0.08 | 134 a 165 tuberias calientes
Mantas de Fibra
ineral hasta 760 [0.033a0.711 134 tuberias calientes
Fibras de vid.
misas de
plicacién en obra 208 a 426 |(0.026a0.070| 40a 100 tuberias calientes
ara lineas al aire
ibre
Ellnques de lana
ineral 454 a 980 |0.45a0.0114] 184 a 260 tuberias calientes
Blogues de silicato
Lalcicn 650 a 08B0 |0.042 a2 0.091) 165 a 230 | tuberias calientes
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8.5. Ejercicio 2

Este ejercicio consta del calculo de pérdidas y ganancias de calor de una camara

frigorifica iniciando con el disefio se recomienda el tipo de aislante de poliuretano

de 2 pulgadas con un disefio de puerta de sandwich.

El area que se dispone para realizar los calculos en Pos del disefio de la

camara frigorificapresenta las siguientes caracteristicas.

Pared Tem
(Punt Largo Alto p. Aislamien Puert = Dimens
0 (m) (m) Exte | to a iones
Cardin rior
al) (°C)
Norte 7.92 2.9 3 Altura:2
6 Poliureta Tipo Om
Este 6.75 2.9 3 no2” | Sandwi = Ancho:
6 ch 1.2m
Sur 7.92 2.9 3 Profund
6 idad
Oeste 6.75 2.9 3 0.8
6 m

Tabla 2. Caracteristicas de local.

La temperatura bajo los parametros en los que se disefiara la camara sera:

TEXTERNA = 36°C; TINTERNA = 2°C

El tiempo de abatimiento para llevar el producto de 36 °C de temperatura

ambiente a 2 °Cde almacenamiento sera:

tABATIMIENTO = 16h
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Se tomara en cuenta que, por peticion del duefio del local, el sistema
trabajara con230V/3F/60Hz.

4.1. Energia Calorifica por camara.

Acamara = Largo % Ancho
Acamara =7.92 m x 6.75 = 53.46 m?
VCAMARA = ACAMARA * Altura
Vcamara = 53.46 m? x 2.9 m = 155.034 m?3

La densidad del aire la podemos obtener de la llustracion 1.

Viscosidad Viscosidad  Velocidad

Temperatura  Densidad dinamica cinemadtica  del sonido
P H v c
°C ka/m® N.s/m? 107 m/s 10° m/s
-30 1.452 1.56 1.08 312
-20 1,394 1,61 1.16 319
-10 1,342 1,67 1,24 325
0 1,292 1,72 1.33 331
10 1,247 1,76 1,42 337
20 1,204 1,81 1,51 343
.r 30 1,164 1,86 1,60 349 |
: 40 1,127 1,91 1,69 355 !
50 1,092 1,95 1,79 360
60 1,060 2,00 1,89 366

llustracion 6. Propiedades del Aire a Diferentes temperaturas.

Donde nuestra T: 36°C, interpolando obtenemos que:

Kg
Paire3s°c = 1.1418 m3

Obtenemos la masa de aire en la cAmara:

kg

— — 3
Maire camara = Vcamara * Paire36°C > Maire camara = 155.034 m” * 1.1418 m3

Mgire camara = 176.7388 kg
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Transformando el Tabatimiento (N) & (S):

S
Tabatimiento = 16 h x 3600 n= 57600 Seg.

Flujo mésico de aire en la camara es:

_176.7388kg _

Maire camara . Kg
= /2 S My = — = (0.003068 —
aire camara 57600 seg Seg

Maire camara = T .
abatimiento

Usando la llustracion 2, Obtenemos el Calor especifico del aire.

Constante de gas, R Cp c, :
Gas Férmula kJ/kg - K kllkg - K kJ/kg - K k )
Are_ .. PR 02870 _ ______1005 _____ 0718_ _____ 1400,
Argon Ar 0.2081 0.5203 0.3122 1.667

llustracién 7. Propiedades del Aire.

_ Kj J
CPuire = 1.005kg—*k = 1005kg—*k

Para nuestro diferencial de temperatura, respecto a la temperatura interna de

la camara y latemperatura exterior, tenemos que:
AT = Texr — Tint = 36°C — 2°C = 34K
Usando la EQ.de calor.

Qcamara = Myire camara * CPaire * AT

kg Ji Ji
Qcamara = 0.003068? * 1005 ook ¥ 34k = Qcomara = 104.8466@

El resultado lo necesitamos en BTU/h, procedemos a convertirlo.
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] Btu Btu
* 3.4128 — = 357.8204 —

Qcamara = 104.8466 Ses - -
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Capitulo 5: METODOLOGIA DE SELECCION DE AISLANTES

TERMICOS

Como primer paso tenemos la
definicidn de la temperatura de
referencia

La temperatura de referencia
normalmente se toma como la
temperatura del ambiente

La temperatura de referencia
normalmente se toma como la
temneratura del amhiente

En este paso se determina las

Determinar la variacion de
temperatura AT

temperaturas que intervienen en el
ambiente donde se instalara el
aislante térmico

En este paso se determina las
temperaturas que intervienen en el

ambiente donde se instalara el

Seleccion del tipo de aislante
térmico

capacidad de resistencia al fuego y la

En este segundo paso para
seleccionar el tipo de aislante se
tiene que tomar en cuenta la

capacidad de soportar humedad del
ambiente, esto dependera del
trabajo al que estara sometido el
aislante

Ahorro energético y econdmico

Este es el paso final el ahorro que
se logra utilizando el aislante
térmico, en el ejercicio nimero uno
se puede observar el ahorro que se
logra utilizando estos materiales
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El tipo de enfoque que se desarrollard en nuestra investigacién sera cuantitativo

dado que se basa en investigaciones previas. En nuestro estudio se realizaron

consultas de informacién de diferentes bibliografias para poder desarrollar un plan

de seleccion y costos de diferentes tipos de aislantes en la industria de frio y calor

en Nicaragua.

9.1. Cotizacion de lainstalacion de aislante para tuberia

Esta empresa se dedica a la instalacion de aislantes térmicos contando con la

Licencia de higiene y seguridad: LHST 1157-12-2021.Esta cotizacion fue bridada

por el ingeniero Fabio Ramirez con el objetivo de dar una idea mas concreta del

precio de la instalacion de un tipo de aislante térmico en la industria nicaragiiense.

TABLA 11: Cotizacion de Instalacién de aislamiento para tuberia

Descripcion del trabajo cantidad Precio unitario Precio total

Aislamiento de tuberia de U$ 5,160.00

diametro de 3 1/8” con

aislante de poliuretano de

5” de espesor y

recubrimiento de lamina

de aluminio
Descuento U$ 250.00
Sub total U$ 4,910.00
Imp 15% U$ 736.50
Valor total U$ 5,646.50
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10. CONCLUSIONES

Al culminar con el trabajo monografico se han cumplido los objetivos planteados
al inicio del proceso, cada uno de ellos estd compuesto por pardmetros que
ayudan a mejorar la metodologia de seleccién de los diferentes tipos de aislantes

en la industria nicaraguiense.

Se mencionaron los tipos de aislantes térmicos, tomandose en cuenta la
composicidn quimica, fisica sus respectivas divisiones segun su origen, ventajas
y desventajas de los materiales aislantes logrando obtener de manera concreta
informacion detallada que ayudo a continuar con la siguiente parte del documento

monografico

Se definieron las diferentes propiedades térmicas de altas y bajas temperaturas
segun la aplicacion de los diferentes aislantes térmicos en las industrias de frio y
calor, se establecieron medidas de ahorro energético segun el tipo de industria y
el aislante adecuado, realizando una guia de pasos de una correcta instalacion

para cada uno de los aislantes térmicos.

Se detalla la metodologia de seleccion de aislante térmicos para alta y baja
temperatura utilizando la normativa UNE EN 14303 la mas comun en Europa, esta
normativa se incluyé para que sea tomada en cuenta como un parametro

importante la industria nicaragiense.

Se estimaron los costos de los aislantes térmicos existentes en el departamento
de managua, cuatro empresas fueron las que proporcionaron informacion de los
costos de ellos, una de las empresas se dedica a la instalacion ellos
proporcionaron los costos de instalacion de un tipo de aislantes como referencia

para el trabajo monografico.
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11. RECOMENDACIONES

1.- Proponer una Normativa Nacional, donde se incluyan todos los aspectos
necesarios para la seleccion e instalacién de estos materiales ya que esta norma
no abarca los pardmetros de aislamiento a ruido aéreo directo e indice de

transmision de ruido de impacto.

2.- Se debe fomentar la capacitacién en escuelas técnicas sobre el uso y montaje

de aislante térmicos en la Industria, dado que no existe nada actualmente
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13.  ANEXO

ANEXO 1: Propiedades térmicas de los aislantes mas comunes

su instalacién
reciclado (0-3)
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ANEXO 2: Resistencia térmica con relacién al espesor y una comparativa entre
rango numérico sobre la conductividad mas usual segun el tipo de material

aislante.
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ANEXO 3: Conductividad térmica de algunos materiales a la temperatura

ambiente

Conductividades térmicas de
algunos materiales a la temperatura

ambiente

Material k, Wim . °C*
Diamante 2300
Plata 429
Cobre 401

Oro 317
Aluminio 237
Hierro 80.2
Mercurio (1) 8.54
Vidrio 0.78
Ladrillo 0.72
Agua (1) 0.607
Piel humana 0.37
Madera (roble) 0.17
Helio (g) 0.152
Caucho suave 0.13
Fibra de vidrio 0.043
Aire (g) 0.026

Uretano, espuma rigida 0.026




ANEXO 4: Rango de la conductividad térmica de diversos materiales a la

temperatura ambiente.
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ANEXO 5: Las conductividades térmicas de los materiales varian con la
temperatura

Las conductividades termicas de los
materiales varian con la temperatura

k, Wim - °C
T. K Cobre Aluminio
100 482 302
200 413 237
300 401 237
400 393 240
600 379 231

800 366 218




ANEXO 6: Variacion de la conductividad térmica
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