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En abril de 2006, la Asociacion Nacional de In-
dustriales de Materiales Aislantes (ANDIMAT) y
el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDAE) firmaron un convenio de colabo-
racién con el objetivo de promover actuaciones
encaminadas a mejorar la eficiencia energética
de la envolvente térmica de los edificios de nue-
va construccién y de los existentes, asi como del
aislamiento de los equipos y redes de tuberias
de lasinstalaciones de calefaccion, climatizacion
y produccion de agua caliente sanitaria.

Estas actuaciones se enmarcan en un doble con-
texto. Por una parte, la aprobacion de un nuevo
marco normativo para la energética edificatoria,
mas exigente en materia de aislamiento y desa-
rrollado a través del Documento Basico de ahorro
de energia del Codigo Técnico de la Edificacion,
el Procedimiento basico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva cons-
truccion y el nuevo Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Por otra, la realizacion de Planes de Acci6én para
la Eficiencia Energética, a los que obliga la Direc-
tiva 2006/32/CE, sobre la eficiencia del uso final
de la energia y los servicios energéticos. Una de
las medidas contenida en estos planes es una li-
nea de apoyo econémico para la rehabilitacion
de la envolvente térmica de los edificios existen-
tes, con el fin de reducir su demanda energética
en calefaccion y refrigeracion.

Para que la aplicacién de la normativa sea ade-
cuada y que las medidas de rehabilitacién de los

edificios existentes y sus sistemas se ejecuten
adecuadamente, se requiere un esfuerzo adicio-
nal de informacién, formacion y concienciacion
dirigido a los profesionales que intervienen en
el sector de la edificacién para que apliquen co-
rrectamente las técnicas y a los ciudadanos para
que demanden estas medidas. Aqui se hace im-
prescindible la participaciéon de las familias de
materiales aislantes agrupadas en ANDIMAT,
que deben aportar soluciones técnicas concretas
y cuantificar sus ventajas energéticas, econémi-
cas y medioambientales.

Para cumplir con este objetivo se ha elaborado
una coleccién de guias divulgativas y técnicas.
Las guias divulgativas estan dirigidas a propie-
tarios y titulares de edificios y recogen aspectos
practicos y orientaciones sobre las posibles in-
tervenciones de mejora del aislamiento térmico
en cubiertas, fachadas, suelos, medianeras y
tuberias y conductos de fluidos térmicos, expo-
niéndolas en un lenguaje no técnico. Las guias
técnicas son complementarias a las anteriores y
estan dirigidas a los profesionales del sector de
la edificacion, con informacion mas detallada en
el plano técnico.

La puesta en practica de las medidas propuestas
por estas guias, dirigidas a la mejora del aisla-
miento térmico de los edificios, puede suponer
ahorros energéticos, econémicos y de emisiones
de diéxido de carbono del 30%, por un menor
consumo de energia en las instalaciones térmi-
cas de los edificios.






El propésito de esta guia es proporcionar in-
formacion sobre las oportunidades de ahorrar
energia mediante la incorporacién de aislamien-
to térmico en las instalaciones de conduccion de
agua fria o caliente y de conductos de aire acon-
dicionado de los edificios. Se trata de tuberias,
conductos, depésitos y sus accesorios.

De esta manera se reducen notablemente las
pérdidas energéticas en el transporte o almace-
namiento de agua caliente y ademas se evitan
posibles condensaciones en las de agua fria, re-
trasa el riesgo de congelaciones y otras ventajas
que se van a analizar.

Su uso en conductos de aire acondicionado tam-
bién aporta beneficios energéticos y aclsticos a
las instalaciones.






El contenido de esta guia es aplicable en todos
los edificios existentes que tengan tuberias,
depésitos y conductos. La incorporacion de
aislamiento en las instalaciones térmicas repre-
senta una de las acciones mas eficaces para la
eficiencia energética de los equipos como cal-
deras para calefaccion y agua caliente sanitaria,
energia solar, o equipos de aire acondicionado
instalados en el edificio.

Un correcto aislamiento térmico mejora el rendi-
miento de la instalacién, dado que los equipos
trabajan con fluidos a temperaturas préximas a
los valores de disefio, lo que conlleva un ahorro
en el consumo de energia y en algunos casos
disminuye el tamaiio de los equipos.

La mayoria de los edificios histéricos no incor-
poran un aislamiento térmico adecuado en sus

instalaciones, pero si se realiza una rehabilita-
cién, con las espumas flexibles se consigue una
actuacion sencilla, rapida y eficaz.

En general, todas las viviendas que poseen
conducciones de agua caliente incorrectamente
aisladas, no sélo pierden energia a través de la
conduccion sino que también derrochan agua,
ya que lo habitual es dejar correr el grifo hasta
que la temperatura del agua sea la adecuada
para su uso.

Aveces es también necesario mantener una tem-
peratura superficial por motivos de seguridad.

Otro aspecto interesante es el aislamiento acis-
tico que se consigue, ya que alinstalar materiales
flexibles en las conducciones se alcanzan reduc-
ciones del ruido préximas a 25 dB (A).






El aislamiento térmico tiene por objeto reducir las
pérdidas energéticas y, en general, se divide se-
gln sean sus aplicaciones en aislamientos: bien
para la edificacién o bien en aislamiento para ins-
talaciones energéticas.

A su vez, las instalaciones pueden ser: industria-
les, en cuyo caso podrian alcanzar temperaturas
extremas, o instalaciones en los edificios con
inferior rango de temperaturas, que son las reco-
gidas en esta guia.

Segln el desarrollo de los trabajos del Grupo
10 del Comité Europeo de Normalizacién CEN TC
88, se estan preparando normas sobre todos los
materiales aislantes usados en instalaciones y
equipos: lana mineral, vidrio celular, poliestireno
expandido y extruido, espuma fenélica, espuma

Figura 1: Aspecto de aislamiento flexible de espuma elastomérica
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de poliuretano, silicato calcico, espuma de polie-
tileno y espuma elastomérica.

De todos ellos, se considera aislamiento térmi-
co flexible a la espuma elastomérica, si bien la
espuma de polietileno permite su empleo en apli-
caciones similares.

Elastémero, que es un término poco usado, sig-
nifica “caucho”. Dada su flexibilidad, se adapta
con facilidad a cualquier superficie.

Elastémeros comunes son los neumaticos, las
escobillas del limpiaparabrisas, las mangue-
ras de goma para jardines y los balones de
baloncesto.

Los aislamientos térmicos flexibles de espuma
elastomérica (FEF) son espumas de célula ce-
rrada, fabricadas de caucho natural o sintético
con otros polimeros. Pueden modificarse me-
diante aditivos plastificantes. En su proceso de
fabricacion el caucho se vulcaniza.

En el ano 1745, Charles-Marie de la
Condamine introdujo por primera vez
el caucho natural en Europa, lo que
revoluciond la industria del siglo XVIII.
Desde entonces se han desarrollado un
sinndmero de subproductos del caucho
(o latex) para infinidad de aplicaciones.
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4.2 EL AISLAMIENTO TERMICO FLEXIBLE DE
ESPUMA DE POLIETILENO

La espuma de polietileno es una espuma polimé-
rica organica de estructura celular cerrada (PEF),
siendo también un material flexible adaptable.

Las espumas de polietileno pueden tener dife-
rentes aplicaciones: colchonetas de camping
(aislante térmico), en aislamiento de tineles
(impermeable alagua), en aislamiento de tubos-
coquillas o de conductos de aire acondicionado,
0 como paneles anti-aguas en automocion y
como laminas anti-impacto en construccién
(aislamiento acdstico).

El proceso de fabricacién de las espumas de
polietileno lleva consigo una diferenciacion en
familias de espumas de polietileno:

¢ Espumas de polietileno no reticulado.

¢ Espumas de polietileno reticulado.
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Las dos familias de espumas presentan estruc-
tura celular cerrada y pueden modificarse sus
propiedades elasticas mediante el uso de copo-
limeros flexibles.

En la fabricacién de las espumas de polietileno
reticulado, por medio de un proceso especial, se
consigue entrelazar entre si las cadenas linea-
les de polimero credandose una estructura de red
tridimensional que aporta una mejora de pro-
piedades mecanicas, resistencias térmicas y un
mejor envejecimiento.

La reticulacién de un poli-
mero es elequivalenteala
vulcanizacién
de un caucho.



La caracteristica mas importante de todo aisla-
miento térmico es su coeficiente de conductividad,
parametro que indica el calor cedido en una pared,
expresado por unidad de superficie y espesor en
la unidad de tiempo y cuando entre sus superfi-
cies interior y exterior se establece la diferencia de
temperatura de un grado. Se entiende la pared su-
ficientemente grande para evitar flujos laterales.

im

< 1im

\

Figura 2: La flecha nos indica el flujo de calor por grado (21-20) en un m3 de pared

Se representa por el simbolo \ (lambda) siendo
sus unidades fisicas: W/(m-K).

El valor de la conductividad térmica puede
consultarse en todas las publicaciones sobre
aislamientos para los calculos que se deban
realizar. No se trata de un valor fijo, sino que
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depende de varios factores, tales como la tem-
peratura, la densidad, la humedad, y el deterioro
o envejecimiento del material, como puede apre-
ciarse en los esquemas siguientes

0,04

0,039 -
0,038
0,037 -

0,036 -

Conductividad W/(m-K)

0,035 4

0,034 T T T T T
-10 o 10 20 30 40 50

Temperatura (°C)

Figura 3: Grafica representando la variacion de la conductividad térmica con la
temperatura

0,065
0,06
0,055 -
0,05 -
0,045 +
0,04 -
0,035 -
0,03 1

Conductividad W/(m-K)

0,025 -

0,2 T T T T
20 40 60 80 100 120

Densidad (kg/m3)

Figura 4: Grafica representando la variacion de la conductividad con la densidad

Para mas detalles técnicos puede consultarse la
Norma UNE-EN ISO 7345.
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0,09 -
0,08 -
0,07 A
0,06 -

0,05 +

Conductividad W/(m-K)

0,04 -

0,03 +—F—F—F—"—T—T—T— 71—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Humedad (% volumen)

Figura 5: Grafica representando la variacion de la conductividad con el contenido
de humedad

0,09

0,08 -
0,07 A
0,06 -
0,05 -

0,04 -

Conductividad W/(m-K)

0,03
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Aios

Figura 6: Gréfica representando la variacién de la conductividad con el envejeci-
miento

Se debe diferenciar también entre el valor de este
coeficiente de conductividad obtenido con un sim-
ple ensayo, el valor controlado o supervisado “por
terceros” (también llamado valor declarado) y el
valor en la practica o de disefo, que incluye coefi-
cientes correctores en funcién de la aplicacion.

En el momento de redactar esta guia se encuentran
en preparacion dos normas sobre valor declarado
(EN ISO 13787) y de disefio (por el CEN 89 WG3).

En el futuro proceso de marcado CE para es-
tos aislamientos térmicos de instalaciones, los
fabricantes deberan declarar una curva de con-
ductividad térmica paraelrango de temperaturas
de aplicacion de sus productos. En la actualidad
se da un valor a 10 °C.
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El coeficiente de conductividad esta asociado
al ahorro energético. Para un mismo espesor se
tienen menores pérdidas cuanto menor sea la
conductividad. En otras palabras, a menor con-
ductividad, mejor aislamiento térmico y mayor
ahorro energético.

En superficies planas, a mayor espesor de pared
se consigue mayor porcentaje de ahorro.

Sin embargo, el criterio de mayor espesor no
sigue siempre la misma regla y no siempre es
aplicable en el caso de tuberias de pequeiio
diametro (por ejemplo de calefaccion). En este
caso, si la tuberia esta hecha de un material de
conductividad alta, un aislante puede no reducir
la temperatura superficial lo suficiente, mientras
que el aumento de esta superficie en contacto
con el exterior puede provocar mayores pérdidas
por conveccion y radiacion.

Ahorro/Espesor
90
80 -
70 1
60 -
E 50 -
=
g 4]
-
3 309
@
- 20 A
10 - ;
o T T T T {
o 10 20 30 40 50
Espesor (mm)
N =e=0,30 0,065 0,035 W/(m.K)

Figura 7: Gréfica representando las pérdidas energéticas para distintos espesores
y conductividades

En la figura anterior, la curva inferior (amarilla)
muestra un importante descenso de las pérdi-
das con el uso de un aislamiento con \ = 0,035
W/(m-K) a 10 °C.

La segunda curva, en verde, corresponde a un
valor de \ de 0,065 W/(m-K) a 10 °C. Este valor
es el limite maximo aceptado en las normas de
aislamiento para instalaciones, que se estan
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preparando en el CEN 88 WG1o0. Seg(n este cri-
terio, materiales con valores de A superiores no
serian considerados aislamientos térmicos.

La tercera, en rojo, seria una hipotética solucién
sin considerar \ en el calculo, es decir, una su-
puesta tuberia de espesor cero; lo que se emplea
normalmente para el calculo de pérdidas energé-
ticas o porcentajes de ahorro.

La cuarta, en azul, corresponderia a un material
de \ de 0,30 W/(m-K). Elaumento de las pérdidas
que se observa se produce porque las pérdidas
por conveccién y radiacion debidas al coeficien-
te superficial de transmision de calor h , pueden
ser mayores que el ahorro por conduccién, cuan-
do el valor de A esta por encima de los aceptados
para los materiales aislantes.

La espuma elastomérica se fabrica a base de cau-
chosintético flexible, de estructura celular cerrada
y con un elevado factor de resistencia a la difusién
de vapor de agua. Es un producto maleable y sus
caracteristicas técnicas aseguran un eficiente ais-
lamiento térmico y el control de la condensacion.

Se presenta en el mercado en forma de coquillas
para aislamiento de tuberias y en forma de plan-
chas para aislamiento de depésitos y conductos.

Es un aislamiento térmico con un excelente ren-
dimiento en baja y media temperatura y ademas
de facil instalacion, reduciendo al maximo los
costes de mano de obra. Posee en su estructura
una barrera de vapor y un buen comportamiento
en cuanto a reaccion al fuego.
¢ Coeficiente de conductividad: 0,036-0,038
W/(m-K).
® Por su gama de temperaturas de trabajo
6ptima: -40 a 105 °C.
® Porque son autoextinguibles.
¢ Por su gran flexibilidad.
* Por su estructura de células cerradas.
¢ Porque su piel es lisa por ambas caras.
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® Por su elevada resistencia mecanica.

¢ Por la completisima gama de tamaiios y
espesores.

¢ Porque estan fabricados sin CFC ni HCFC.
e Por ser un producto fisiolégicamente neutro.
e Por su facilidad de instalacion.

e Se pueden suministrar con adhesivo en
una cara.

e Factor de resistencia a la difusién del va-
por de agua; Y entre 5.000 a 10.000.

¢ Flexibilidad, la cual hace la instalacion
mas facil y limpia.

¢ Buena resistencia a la intemperie y rayos
ultravioleta.

® Baja absorcién de agua.

La espuma de polietileno se presenta en forma
de coquillas extruidas de espuma de polietileno
no reticulado y reticulado de célula cerrada para
aislamiento térmico de tuberias en sistemas de
calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado,
fontaneria e insonorizacion de bajantes.

Propiedades generales

La estructura celular cerrada presente en las
espumas de polietileno es la base de propieda-
des como la flexibilidad, la baja conductividad
térmica, la alta resistencia a la humedad y sus
propiedades barrera al vapor.

Ademas, el proceso de reticulacién aporta im-
portantes mejoras a las espumas de polietileno:

e Elevadaresistenciaalos agentes quimicos,
tanto de naturaleza organica (disolventes,
derivados del petréleo), como inorganicos
(acidos y bases débiles).

e Mayor resistencia a la degradacion por la
intemperie. Esto hace que, junto a la buena
inercia quimica, las espumas de polietileno
reticulado puedan usarse en aplicacio-
nes donde los factores de agresion de un
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medio externo sean importantes. En los
casos en que la espuma quede expues-
ta directamente a la radiacion solar, ésta
debera estar protegida mediante filmes o
protectores especiales contra la radiacion
ultravioleta.

¢ Resistencia a la temperatura. Al tener
una estructura molecular tridimensional
la temperatura de fusién se ve incremen-
tada, mejorandose la estabilidad térmica
dimensional.

* Mayores resistencias mecanicas, dadas
por la traccion, alargamiento a rotura,
resistencia a compresion, deformacion
remanente, asi como la fluencia de com-
presién bajo carga.

* No se usan CFCs en su fabricacion.



Desde el punto de vista histérico, evitar el problema de la condensacién en instalaciones con fluidos frios
fue el principal reto que debfa superar un aislamiento térmico.

En el aislamiento térmico se pueden dar dos tipos de condensacion, una la superficial y otra la intersticial.

Figura 8: El aislamiento debe evitar la condensacion

Nociones generales

La presion atmosférica es la suma de las presiones parciales de los distintos gases y aunque es variable
segln la altitud y el clima, tiene un valor cominmente aceptado de 760 mm de Hg (mercurio).

El vapor de agua aporta una presion parcial en funcién de su concentracién, que viene dada en tanto por
ciento y que llamamos humedad relativa.
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El contenido de humedad varia con la temperatura.

Temp. (0) = +22°C

'YX
6
' X X

Temp. (0) = +19,4 °C

XX
éé
X X

HR (¢) = 85%

Figura 9: Al disminuir la temperatura se provoca la condensacion

El valor maximo de humedad en el aire a una
temperatura determinada es el punto de satura-
cién o punto de rocio.

Cuando el aire caliente esta préximo a una ins-
talacion de frio, su humedad relativa aumenta,
pudiendo pasar del punto de rocio y provocar la
condensacion superficial.

En instalaciones que no estan bien aisladas,
las gotas de agua o el hielo de la condensacion
perturban sensiblemente el funcionamiento cau-
sando danos importantes y a veces irreparables.

Por esta razon, el primer objetivo de los especi-
ficadores para estas instalaciones es conseguir
mediante el uso de un aislamiento térmico adecua-
do, que su superficie permanezca seca, lo que en
primera aproximacion se consigue calculando un
espesor minimo de aislamiento que nos garantice
una temperatura superficial superior a la de rocio.

En la Figura 10 puede observarse el efecto pro-
tector de la capa de aislante.
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Figura 10: Tuberia a baja temperatura con distintos espesores de aislamiento

HR (¢) = 100%
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La Figura 11 muestra las distintas posibilidades de
comportamiento térmico, desde una situacién con
temperatura interior inferior a o °C, cuando no hay
aislamiento, hasta otra con temperatura proxima a la
del ambiente y por encima de la de rocio, cuando se
ha colocado un espesor de aislamiento adecuado.

Tuberia

Temp. amb.

Temp. sup.
(> temp. rocio)

Temp. int.

Aislamiento

Figura 11: Caida de temperatura en el aislamiento desde la ambiente a la interior

En la norma UNE-EN ISO 12241 encontramos las
formulas para las pérdidas energéticas, tanto
para superficies planas como para tuberias.

De estas formulas obtenemos la temperatura
superficial y hacemos ésta igual o superior a la
de rocio, con lo que podemos calcular el espesor
adecuado.



El aislamiento ante el problema de la condensacion en instalaciones con fluidos frios

Algunos fabricantes disponen de programas de
calculo pararesolver este tipo de casos. Igualmen-
te, se recomienda consultar la Guia Técnica para el
Disefio y Calculo del Aislamiento Térmico de Con-
ducciones, Aparatos y Equipos, de IDAE (2007).

En todas las normativas sobre instalacion de ais-
lamiento se hace mucho hincapié en mantener la
estanqueidad de la instalacién con el uso de una
efectiva barrera de vapor, aunque determinados ais-
lamientos como los de espuma elastomérica, por su
estructura de células cerradas, impiden el paso de
humedad a través de todo el espesor del aislamien-
to, pudiendo proporcionar una efectiva barrera de
vapor, lo que unido a su flexibilidad facilita el perfec-
to acoplamiento a codos, valvulas y piezas delicadas
que suelen ser los puntos criticos de las instalacio-
nes, consiguiendo una buena estanqueidad y un
buen comportamiento con el paso del tiempo.

Para mantener la misma temperatura superficial
(en este caso igual o superior a la de rocio) en
toda la instalacién, ya sean superficies planas o
curvas, se tendra en cuenta la cantidad de ais-
lamiento que se aplique sobre estas superficies
diferente en cada caso, pues en superficies cur-
vas se afnadiran unas cufias extra de aislamiento
consiguiendo de esta forma reducir el espesor.

Por esta razon, a menor diametro de tuberia co-
rresponde un menor espesor de aislamiento.

La figura siguiente explica la diferencia:

Plana Cilindrica

0

o _

&

Figura 12: Las superficies curvas tienen una superficie interior menor

Equivalencia entre superficies planas y curvas
mediante diagrama

Si se conoce el espesor de aislamiento para
superficies planas, es posible obtener directa-
mente su espesor equivalente para distintos
diametros mediante el diagrama desarrollado en
la Figura 13.
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Figura 13: Diagrama de conversor de espesores de aislamiento entre superficies
planas y curvas. Ejemplo para mantener la temperatura superficial constante

Espesor calculado para superficies planas: 54 mm.
Espesor equivalente para una tuberia de 35 mm
(1” IPS): 32 mm.

Algunos fabricantes ya tienen en cuenta estos
incrementos, lo que se conoce como espesor no-
minal creciente.

Figura 14: Concepto de espesor nominal creciente
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Figura 15: Gama de espesores técnicos crecientes
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La condensacion intersticial es mas compleja y
dificil de detectar que la condensacién super-
ficial. Se produce en las instalaciones de frio
debido a la humedad que puede penetrar en el
aislamiento, como resultado de la diferencia de
presidn que origina la diferencia de temperatura
ambiente e interior. Se provoca una difusion del
vapor de agua y como consecuencia una conden-
sacion intersticial.

Figura 16: Las flechas de color naranja representan el flujo de calor y las azules el
flujo de vapor de agua en esta instalacién de frio
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Esta condensacion intersticial se va acumulando
lentamente en el aislamiento y entre el aislamien-
to y la tuberia. La humedad termina causando
serios problemas en la instalacion.

Los aislamientos con barrera de vapor instalada
en el exterior tienen una estanqueidad dificil de
asegurar con el tiempo, e incluso algunos aisla-
mientos con “barrera de vapor incorporada” no
siempre garantizan un buen comportamiento a
lo largo del tiempo de funcionamiento de la ins-
talacién.

Para analizar este fenémeno se necesitan los
conceptos que se expondran en el capitulo 8.






La eficiencia de un aislamiento térmico a la hora
de reducir pérdidas energéticas durante un lar-
go periodo de tiempo, depende de un buen
coeficiente de conductividad inicial y del com-
portamiento practico de la instalacién, asi como
del espesor del aislamiento, de las temperaturas
de sus superficies exterior e interior y del diame-
tro de la tuberia.

La presion atmosférica es la suma de las presio-
nes parciales de los distintos gases y aunque es
variable seg(n la altitud y el clima, tiene un valor
cominmente aceptado de 760 mm de mercurio. El
vapor de agua aporta una presién parcial en fun-
cién de su concentracion, que viene dada en tanto
por ciento y que llamamos humedad relativa.

El valor maximo es el punto de saturacion o de
rocio.

El contenido de humedad varia con la tempe-
ratura.

Unidades de permeabilidad al vapor de agua

kg/(m.s.Pa)
kg/(m.s.Pa) 1
g.cm/m2.d.mmHg) 8,68 E-13
g/(m.h.mmHg) 2,08 E-9
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En el caso de un recinto cerrado a 20 °C con una
humedad del 75% que se enfrie a 10 °C se produ-
cira una condensacién de una parte de ese vapor
de agua y una caida de presién que provocaria un
flujo de vapor si existiese una pared permeable.

La permeabilidad al vapor de agua de un ma-
terial indica la cantidad de vapor que pasa por
unidad de superficie de un material de espesor
unitario en un tiempo unidad y cuando entre
sus paredes se establece una diferencia de pre-
sion unitaria.

Simbolo: .
Unidades: kg/(m.s.Pa).

Estas unidades recomendadas en la Norma
UNE-EN 1SO 9346 no son de uso frecuente y se
suelen usar otras muy distintas segin paises,
tipo de materiales, etc.

La siguiente tabla nos da los coeficientes de
conversion de algunas de estas unidades:

g.cm/(m>.d.mmHg) g/(m.h.mmHg)
115,2 E+10 4,78 E+8
1 0,000417
2.400 1
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El factor p es el cociente entre la permeabilidad
al vapor de agua del aire estanco y la del mate-
rial en consideracion.

La permeabilidad del aire a 23 °C, 50% HR y
1 AT es:

1,95 E-10 kg/(m.s.Pa).
224 g.cm/(m2.d.mmHg).

Este concepto tiene la ventaja de que al tratarse
de un cociente entre unidades homogéneas, el
resultado es adimensional.

Por ejemplo, decir que un aislamiento de espuma
elastomérica es . > 7.000 significa que es 7.000
veces mas resistente a la difusion del vapor de
agua que el aire estanco.

Como valor de referencia, la norma UNE 92106
fija un minimo w = 2.500 para instalaciones en
fluidos frios.

Cada familia de materiales aislantes tiene por
datos experimentales un coeficiente de pene-
tracion de humedad en funcién del tiempo, que
unido al factor de resistencia al vapor de agua,
conduce al grafico siguiente donde se comparan
materiales con distinto factor p por su influencia
en el aumento del coeficiente de conductividad
en 10 anos.
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Tiempo Conductividad Incremento
(afios) Térmica W/(m-K) (%)
0 0,035 o
5 0,043 23
10 0,051 46
Aumento de \ en funcién del factor .
(Valores en W(m-K))
0,051
P 1-000
e\
s &
e\ac"’\o
o
(5
0,039
0,035
o 5 10
Aios

Y como consecuencia la grafica de las pérdidas
energéticas

Pérdidas Al Después  Después
energéticas comenzar des de 10
(W/m) (W/m) afos aios
L = 7.000 6,46 6,82 7,19
. = 2.000 6,46 7,93 9,40

Aumento de pérdidas energéticas en funcion del factor .
(Valores en W/m)

9,40
1-000
o7
P ae
\35\0(“e
W b
¢sP
7-19
6,46
o 5 10
Aios

Un alto factor . asegura un mejor comporta-
miento de la instalacion con el tiempo.



Las instalaciones de agua a la intemperie estan
expuestas al riesgo de congelacion en los dias
crudos de invierno donde la temperatura puede
bajar de los cero grados.

El agua es el Gnico liquido que aumenta de vo-
lumen (un 10%) al solidificar. El hielo atasca las
tuberias y puede llegar a reventarlas.

Si el frio es muy pertinaz, el aislamiento no re-
suelve este problema, pero en los casos mas
normales de nuestro entorno, donde las bajas
temperaturas no son muy prolongadas, el aisla-

miento puede retrasar la congelacion del agua el
tiempo suficiente para que podamos reaccionar
(por ejemplo, abriendo un grifo).

El siguiente abaco, resumen de una informacién
técnica al respecto, expresa las horas de protec-
cion de las tuberias ante la congelacién. A una
temperatura de -8 °C (parte inferior) una tuberia
de 2” (linea azul de 60 mm a la derecha) se con-
gelaria en 6 horas sin aislar (eje de la izquierda),
mientras que necesita casi 60 horas con aisla-
miento RITE de 30 mm.
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Figura 18: Grafico para determinar el tiempo de proteccion contra la congelacién. Se observa que el aislamiento retrasa el tiempo de congelacion
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EL AISLAMIENTO MEJORA EL
RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

Un buen aislamiento asegura este requisito,
dado que los equipos trabajan con fluidos a tem-
peraturas préximas a los valores de disefio y, por
tanto, el usuario recibe el fluido a temperaturas
préximas a las de origen, lo que facilita el rendi-
miento de la instalacion, llegando a disminuir el
tamano de estos equipos.

En la figura adjunta se ofrece la imagen de un
depésito acumulador de agua caliente debida-
mente aislado. La instalacion de la que es parte
integrante este depdsito vera mejorado su ren-
dimiento energético tras haber aislado éste
convenientemente.







Un requisito adicional que cumplen determinados
aislamientos térmicos es su buen comportamiento
como aislamientos acdsticos, asunto de creciente
interés entre usuarios finales.

La generacion y la transmision del ruido es un
problema anadido que se produce con el trans-
porte de liquidos y el aire a través de tuberias
o conductos. El sonido se transmite a través del
aire y de la estructura.

Un ejemplo es el ruido que se produce al andar.
Los pasos se transmiten en forma de ondas a tra-
vés del techo y a través del aire, hasta el oido
humano.

En el caso de las tuberias, deben evitarse los si-
guientes ruidos:
¢ Ruidos provocados por el flujo del agua.
¢ Ruidos provocados por la dilatacion debi-
da a los cambios de temperatura.
En el caso de conductos, deben evitarse los si-
guientes ruidos:

¢ Ruidos provocados por el flujo del aire a
través de los conductos.

¢ Ruidos provocados por la vibracion del
mecanismo de ventilacion.
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Hasta hace poco tiempo, los ensayos para eva-
luar esta caracteristica en las instalaciones se
basaban en la norma DIN 4109 que consiste en
provocar determinados ruidos en la instalacion y
medir su impacto sin y con aislamiento.

Las nuevas normas europeas de aislamientos
para instalaciones incluyen métodos de ensayo
para medir distintas propiedades dentro de la
acdstica.

.“"-._.__,..--_ /
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Figura 19: Reduccion acistica en una tuberia aislada

Con aislamientos térmicos de espuma elasto-
mérica y con los espesores recomendados en el
RITE se puede conseguir una reduccion del ruido
superior a los 25 dB (A).






Para la reaccion al fuego de los materiales de
construccion en Espaiia se ensayaba de acuerdo
con la Norma UNE 23727:1990, segin el méto-
do conocido como epirradiador. Actualmente los
materiales han de ensayarse de acuerdo a la nor-
ma UNE-EN 13501-1:2007, mas conocida como
Euroclases, que se basa en un método de ensayo
conocido como SBI (Single Burning Item) y divide
los productos en clases de laAala F con un com-
plemento para humos (s1, s2, s3) y particulas o
gotas inflamadas desprendidas (do, d1, d2).

Cuando se trata de ensayar productos lineales
como coquillas, la clasificacion lleva un subin-
dice L.

Tubo de medida ' —:g;h’-‘h—"(—-.

Chimenea

u

e

Quemador secundario
T
Muestra

Quemador primario

L,.-l""

Camara de ensayo Carrito

Figura 20: Dibujo representando el equipo de ensayo de reaccién al fuego SBI
para las Euroclases
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Figura 21: Ejemplo del proyecto de ensayo de tuberias en el SBI

El Documento Basico Seguridad contra Incen-
dios (DB-SI) del Codigo Técnico de la Edificacion
establece la clasificacion de los materiales de
acuerdo a Euroclases (Norma UNE 13501-1:2002)
de los elementos constructivos utilizados como
revestimientos, siendo las exigencias:

¢ B s3 do y BL s3 do en espacios ocultos no
estancos: patinillos, falsos techos, suelos
elevados.

® B s1 do y BL s1 do en pasillos y escaleras
protegidos, asi como en recintos de riesgo
especial.
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En Euroclases, los parametros medidos aportan
informacion sobre:

® La contribucién energética al fuego (A1,
A2,B,C,D,EF).

e La produccion de humo (s1, s2, s3).

* La aparicion de gotas inflamadas (do, d1,
d2).

Figura 22: Ejemplo de un aislamiento con buena reaccién al fuego

- 32

Siendo B la clasificaciéon que contribuye ener-
géticamente al fuego con una liberaciéon de
calor baja.

En humos se tiene s1 cuando se produce una
liberacion de humo minima y s3 cuando la libe-
racion de humo es alta.

En la liberacién de gotas inflamadas se tiene do
cuando no hay gotas inflamadas.



Se han resefiado una serie de caracteristicas
fundamentales a exigir a un aislamiento en el
campo del frio, tales como su coeficiente de con-
ductividad, su factor de resistencia al vapor de
aguay su reaccion al fuego.

Los calculos y las expectativas con respecto al
comportamiento del aislamiento estan basados
en las informaciones publicadas por el fabrican-
te, pero lo que es realmente importante es que
el aislamiento cumpla todos los requisitos exi-
gidos, por lo que se hace necesario algiln tipo
de control aplicado al producto que garantice su
comportamiento en la practica.

El proceso de un control de calidad se lleva a
cabo por un Organismo Oficial Homologado para
verificar el control interno, comprobar el marca-
do, tomar aleatoriamente muestras y ensayar
dichas muestras para que cumplan los requisi-
tos de la Norma correspondiente al producto.
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La consecucion de una marca de calidad como la
marca AENOR lleva implicito ademas el control
de calidad de la produccién de acuerdo con la
Norma UNE-EN ISO 9000; es decir, el Certificado
de Empresa Registrada.

EL RITE reclama estos controles a los fabricantes.

AENOR AENOR
Empresa Producto
Registrada Certificado

Figura 23: Sellos de control de calidad de empresa y de producto






El nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas
de los Edificios (RITE, RD 1027/2007), establece
las exigencias de eficiencia energética y seguri-
dad que deben cumplir las instalaciones térmicas
en los edificios para atender la demanda de bien-
estar e higiene de las personas, tanto en las fases
de disefo, dimensionado y montaje, como duran-
te su uso y mantenimiento. El documento entr6 en
vigor con fecha 29 de febrero de 2008. El nuevo
texto deroga y sustituye al anterior Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE),
aprobado por el Real Decreto 1751/1998.

Este documento completa el Documento Basico
de Ahorro de Energia DB-HE, del C6digo Técnico
de la Edificacion, DB-HE 2 “Rendimiento de las
instalaciones térmicas” (RITE). Siguiendo con
la filosofia del Cadigo Técnico de la Edificacion
presenta un enfoque basado en prestaciones
que deben cumplir las instalaciones en térmi-
nos de eficiencia energética (distribucion de
calory frio debido principalmente al aislamien-
to térmico de las conducciones, el rendimiento
energético de las instalaciones, la recuperacion
de energia), ademas de aspectos de seguridad
y de calidad de aire.

Este Reglamento es de aplicacién para todos
los proyectos de instalaciones de los edificios
de nueva construccién o para aquellos edificios
existentes que se rehabiliten y que modifiquen
las instalaciones del proyecto inicial.

Con la aprobacién del actual RITE junto con el Do-
cumento Basico DB-HE1 “Limitacién de demanda
energética” del Codigo Técnico de la Edificacion
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y el Real Decreto 47/2007 (Procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion) se ha completado
latransposicion de la Directiva Europea de eficien-
cia energética de los edificios en nuestro pais.

Las principales novedades respecto al anterior
documento en lo referente al aislamiento térmi-
co son:

¢ Se elevan los requisitos de aislamiento
térmico de tuberias, equipos, accesorios y
conductos.

¢ Se limitan las pérdidas globales por el
conjunto de conducciones a un maximo
del 4% de la potencia maxima que trans-
portan dichas tuberias o conductos.

¢ Se desarrollan dos procedimientos para el
calculo del espesor de aislamiento térmico
con independencia de la potencia térmica
nominal instalada de generacién de frio o
calor: un procedimiento simplificado y otro
alternativo. El proyectista puede elegir en
el momento de realizacion del proyecto
cual de los dos métodos prefiere.

En el caso de instalaciones mas sencillas, se pue-
de optar por el procedimiento simplificado. En
este caso, el proyectista consultara los espeso-
res minimos de aislamiento recomendados por el
RITE, que se ofrecen en las tablas 1 a 5. Estos es-
pesores varian en funcién del diametro exterior
de la tuberia o conducto sin aislar y de la tempe-
ratura del fluido o aire de la red. Son validos para
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materiales de aislamiento térmico con una conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/(m-K).
Si se deciden utilizar materiales de aislamiento térmico distintos se deberan calcular los espesores mini-
mos aplicando las ecuaciones incluidas en el RITE para superficies planas y circulares.

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 > 60...100 >100...180
D < 35 25 25 30
35 < D < 60 30 30 40
60 < D < 90 30 30 40
90 < D < 140 30 40 50
140 < D < 35 40 50

Tabla 1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes
que discurren por el interior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
40...60 > 60...100 >100...180
D < 35 35 35 40
35 < D < 60 40 40 50
60 < D < 90 40 40 50
90 < D < 140 40 50 60
140 < D < 45 50 60

Tabla 2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes
que discurren por el exterior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
-10...0 >0...10 >10
D < 35 30 20 20
35 < D < 60 40 30 20
60 < D < 90 40 30 30
90 < D < 140 50 40 30
140 < D < 50 40 30

Tabla 3: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que
discurren por el interior de edificios

Diametro exterior (mm) Temperatura maxima del fluido (°C)
>-10...0 >0...10 > 10
D < 35 50 40 40
35 < D < 60 60 50 40
60 < D < 90 60 50 50
90 < D < 140 70 60 50
140 < D < 70 60 50

Tabla 4: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos frios que
discurren por el exterior de edificios
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Legislacion sobre las instalaciones térmicas de los edificios

En interiores En exteriores

(mm) (mm)
Aire caliente 20 30
Aire frio 30 50

Tabla 5: Espesores de aislamiento de conductos

Otras particularidades del procedimiento simpli-
ficado son las siguientes:

® Los equipos, aparatos y depdésitos se de-

beran aislar como minimo con los mismos
espesores de aislamiento que los valores
dados en las tablas 1 a 4, para las tuberias
que tengan un diametro exterior superior
a 140 mm.

Paraaquellasre-
des de tuberias
que tengan un
funcionamiento
continuo, como
es el caso de
redes de agua
caliente sanita-
ria en hoteles y
hospitales, se
incrementaran -
los espesores
de aislamiento
térmico 5 mm a
los indicados en
las tablas1a 4. -

En los casos
donde las redes
de tuberfas con-
duzcan alternativamente fluidos calientes
y frios, se obtendran las condiciones de
trabajo mas exigentes para incorporar el
aislamiento térmico.

Las redes de tuberias de retorno de agua
se aislaran igual que las redes de tube-
rias de impulsion.

Las tuberias de didmetro exterior menor o
igual que 20 mm y de longitud menor que
5 metros contada a partir de la conexién
a la red general de tuberias hasta la uni-
dad terminal, y que estén empotradas en
tabiques y suelos o instaladas en cana-
letas interiores, deberan aislarse con un

espesor de 10 mm, evitando, en cualquier
caso, la formacion de condensaciones.
Por tanto, aquellas redes de tuberias
de calefaccion deberan estar aisladas
térmicamente.

Para evitar la congelacion de agua en tu-
berias expuestas a temperaturas del aire
menores que las de cambio de estado se
podrarecurrir a estas técnicas: empleo de
una mezcla de agua con anticongelante,
circulacién del fluido o aislamiento de la
tuberia calculado de acuerdo a la norma
UNE-EN ISO 12241, apartado 6. También
se podra recurrir al calentamiento direc-
to del fluido y al calentamiento indirecto
mediante “traceado” de la tuberia, ex-
cepto en los subsistemas solares.

Para conductos y tuberias que estén ins-
talados en el exterior, la terminacion final
del aislamiento debera poseer la protec-
cion suficiente contra la intemperie.
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Para equipos con potencias de entre 5 a 70 kW no
se requiere unadocumentacién técnica, Gnicamen-
te la memoria técnica de un instalador autorizado.

El procedimiento alternativo se plantea para cal-
cular soluciones diferentes de los estandares
recogidos en el RITE y debe quedar recogido en un
estudio. Dicho estudio debera documentar, por
cada diametro de tuberia, el espesor elegido, las
pérdidas o ganancias de calor, las pérdidas o ga-
nancias de las tuberias sin aislar y la temperatura
superficial. Las pérdidas totales por el conjunto
de las conducciones de la red no podran superar
el 4% de la potencia maxima que transporta.

qll.l... .

Las condiciones de los materiales de aislamien-
to y su recepcion en obra en el RITE

En el articulo 18 del RITE se indica que todos los
materiales que se incorporen con caracter per-
manente a los edificios llevaran el Marcado CE,
siempre que se haya establecido su entrada en
vigor; este es el caso de productos de lana mine-
ral o espuma rigida de poliuretano conformado.
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En cambio, productos como la espuma elastomé-
rica o espuma de polietileno todavia no disponen
de él, aunque se espera que en breve exista un
Marcado CE para estos productos. Adicional-
mente, en el RITE se aceptan las marcas (como
es la Marca N de AENOR), sellos, certificaciones
de conformidad u otros distintivos de calidad vo-
luntarios, legalmente concedidos en cualquier
Estado miembro de la Unién Europea.

Para el control de recepcion en obra, tal y como
se indica en el articulo 20, si en el pliego de con-
diciones técnicas del proyecto o en la memoria
técnica se solicita una marca de calidad a los
materiales de aislamiento térmico, se debera
verificar que la documentaciéon proporcionada
por los suministradores respecto a la marca de
calidad voluntariaeslacorrectaydichadocumen-
tacion asegure que las caracteristicas técnicas
exigidas sean adecuadas y suficientes para la
aceptacion de los materiales suministrados. Por
ejemplo, que el material de aislamiento posea
una marca de calidad voluntaria que garantice
un valor de conductividad de 0,040 W/m-K refe-
rido a 10 °C.

En la verificaciéon del cumplimiento de las exi-
gencias técnicas del RITE de materiales que no
estén obligados al Marcado CE correspondiente
ni dispongan de distintivos de calidad, puede ser
necesario en determinados casos, realizar ensa-
yos y pruebas sobre algunos productos, segin
lo especificado en el proyecto o memoria técni-
ca, pudiendo ser el caso de realizar ensayos de
conductividad térmica para asegurarse de que
los espesores de aislamiento de las tuberias y
conductos son los adecuados.



La Directiva 2002/91/CE sobre la Eficiencia Ener-
gética de los Edificios obliga a los paises europeos
a fijar unas normas para ahorrar energia.

En Espaiia, la antigua Norma Basica de Edifica-
cién se ha sustituido por el Cédigo Técnico de la
Edificacion y para instalaciones térmicas existe
una nueva revision del RITE que se ha visto en el
apartado anterior.

Como es sabido, este RITE contempla unas ta-
blas de espesores minimos de aislamiento para
tuberias, conductos, depésitos, etc. (incluyendo
valvulas, bridas y accesorios), partiendo de un
determinado coeficiente de conductividad. Estos
espesores aumentan al aumentar el diametro
de la tuberia y la diferencia de temperatura con

el ambiente. Aplicando el RITE, se consiguen
ahorros energéticos en torno al 85-90% con res-
pecto de la instalacion sin aislar.

Todos los calculos referentes a pérdidas ener-
géticas de las instalaciones estan basados en la
norma UNE-EN ISO 12241: Aislamiento térmico
para equipos de edificacion e instalaciones in-
dustriales. Método de calculo.

El siguiente diagrama recoge mas detalladamen-
te las pérdidas energéticas de varias tuberias sin
aislar y con distintos espesores del RITE.

La primera columna de la izquierda (en violeta)
representa las pérdidas en tuberias sin aislar y
las otras aisladas con distintos espesores reco-
mendados en el RITE.

Diagrama de pérdidas (W/m)
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42 60 88

30mm W s0mm

Figura 24: Estudio comparativo de pérdidas energéticas en tuberias
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Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

Se considera, tal y como se recoge en el RITE,
que el aislamiento se aplica sobre el diametro
exterior de las tuberias, sin entrar en el tipo o
espesor de éstas.

También resulta interesante el grafico siguien-
te, que muestra el estudio para una tuberia de
1” IPS y en donde puede comprobarse que son
los primeros milimetros de aislamiento los que
mayor repercusion tienen en el ahorro ener-
gético, mientras que a partir de 30 mm, para
conseguir un pequefio incremento del porcen-
taje de ahorro, es necesario duplicar el espesor,
que por ser cilindrico, incrementa el volumen de
material aislante.

Porcentaje ahorro/espesor aislamiento

100

80 1
70 1
60 -
50 1
40 A
30 7

20 T

Porcentaje de ahorro

10

o T T T T T i
0 10 20 30 40 50 60

Espesor aislamiento (mm)

Figura 25: Detalle de pérdidas para una tuberia de 1”IPS

El argumento de aislar aunque sea con poco es-
pesor es valido en instalaciones en las que haya
problemas de espacio, como seria el caso de la
rehabilitacion de edificios donde la tabiqueria
es estrecha y no es posible usar los espesores
minimos recomendados. Para estos casos, siem-
pre debemos usar aislamiento térmico aunque
sea una coquilla o plancha de aislamiento de
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espesor menor al exigible. Esto ocurre con mas
frecuencia en las instalaciones de fontaneria y
pequeiios equipos de aire acondicionado.

Un concepto que se maneja a la hora de hablar
de espesores minimos recomendables es el de
espesor econdémico. Desde el punto de vista
tedrico no hay ningin problema a la hora de cal-
cular este espesor para un caso puntual, ya que
se obtiene como valor minimo de la suma de las
curvas correspondientes al coste de los distintos
espesores de aislamiento y la ya analizada de
ahorro energético (en el ejemplo siguiente, entre
30y 40 mm).

140

120 == Coste de energia

== (Coste de aislamiento
100 -
Suma

80 -
[
I
(=] 4
S 60

40

20 -

o T T T T T
o] 10 20 30 40 50 60

Espesor aislamiento (mm)

Figura 26: Ejemplo para la obtencién del espesor econdmico

Sin embargo, los factores que influyen tanto en
una curva como en otra (distintos materiales
aislantes, mano de obra, acabados, precio de la
energia, etc.) hacen practicamente imposible un
consenso entre usuarios. En concreto, un proyec-
to de norma europea sobre este tema estudiado
en el CEN 89 WG3 se ha suspendido por falta de
acuerdo.



Es muy importante tener en cuenta que un buen
aislamiento térmico suministrado por el fabri-
cante debe instalarse correctamente a fin de que
el usuario final pueda realmente disfrutar de la
ventajas de un aislamiento térmico.

A continuacion se ofrece, de forma practica, al-
gunas instrucciones que deben contemplarse en
la instalacion de estos tipos de materiales ais-
lantes. Lo que entrafia una particular dificultad
en su instalacién es que la superficie de tuberias
y conductos no es plana.

He aqui unos consejos generales previos a los
trabajos de aislamiento de tuberias:

e Se deben usar herramientas de buena
calidad, en especial un cuchillo afilado,
adhesivo adecuado y recomendado por el
fabricante, limpiador y una buena brocha.

e Las coquillas ovaladas deben cortarse
siempre sobre su parte mas plana.

¢ El material aislante debe encontrarse lim-
pio: sin polvo, suciedad, aceite o agua en
su superficie. En caso de que los hubiera,
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limpielos con el limpiador recomendado
por el fabricante.

Se debe emplear el material de las medi-
das adecuadas.

Nunca tire de las uniones pegadas al se-
llarlas, siempre se debe presionar una
contra la otra.

Nunca se debe proceder a realizar trabajos
de aislamiento de instalaciones y sistemas
que se encuentren en funcionamiento. Las
instalaciones pueden ponerse en marcha
pasadas 36 horas de la incorporacion
del aislamiento; tiempo necesario para el
completo secado del adhesivo.

La cinta autoadhesiva no se debe emplear
como fijacion Gnica de uniones y costuras.
Si se considera necesaria, se aplicara en
uniones y costuras que se han pegado
previamente con el adhesivo y pasadas 36
horas desde la aplicacién del mismo.

Consultar siempre al fabricante la pintura
a utilizar en cada caso. Lo habitual si se
emplea la pintura recomendada por el fa-
bricante es que se pueda aplicar de forma
inmediata una vez se haya instalado el ais-
lamiento, aplicAndose una segunda capa
de pintura en los 3 dias siguientes, para
ofrecer proteccidn contra los rayos UV.



Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

A continuacién se muestran las principales he-
rramientas utilizadas para la instalacion de
aislamiento en tuberias:

Tiza para marcar formas irregulares

Cinta métrica/metro plegable -

Compas de puntas -

Rotulador de tinta plateada -

Cuchillo corto 75 mm -

Compas de exteriores -

Cuchillo largo 300 mm -



Casos practicos para la rehabilitacion de edificios con espumas flexibles

Armaflex’ Template

nrow wE  wy w onr

N\

Escuadra

Plantilla (impresa en las cajas)

2

Brochas de cerdas cortas Espatula lisa

ol

Rodillos para pegar las superficies

Extremos afilados de tuberia para los diametros
mas frecuentes

En el mercado existen distintos tipos de adhesi-
vos que cada fabricante recomienda para cada
producto y aplicacion especifica.

La funcidn principal del adhesivo es unir las su-
perficies de la espuma de forma fiable y segura
siendo resistentes a la meteorologia y al enveje-
Piedra de afilado - cimiento.
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Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

Es importante conocer las temperaturas de ins-
talacion para la eleccion del adhesivo, ya que
existen adhesivos adecuados para cada tem-
peratura (temperaturas inferiores a -50 °C o
superiores a +150 °C). Se debe consultar siempre
al fabricante el tipo de adhesivo.

Emplee un cuchillo afilado




Casos practicos para la rehabilitacion de edificios con espumas flexibles

Mantenga el cuchillo en un angulo agudo al seccionar la coquilla -

Emplee extremos de tuberia afilados para hacer los agujeros -

Corte siempre los extremos planos de las coquillas

En principio la coquilla se puede simplemente
deslizar a lo largo de los codos.

En codos de pequeiio radio, existe el riesgo de
que el aislamiento se doble en el interior de
codo, reduciendo asi el espesor de aislamiento.
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En los sectores de la refrigeracion y el aire acon-
dicionado, se impediria asi alcanzar el espesor
de aislamiento calculado y se puede producir
condensacion en la superficie del aislamiento. Si
el aislamiento se dobla y la costura adhesiva se
ve comprimida, entonces los codos se deben cor-
tar en segmentos para que se adapten.



Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

1 Seccione con un cuchillo afilado la parte
plana de la coquilla a lo largo de toda su
longitud.

2 Coloque la coquilla seccionada sobre la
tuberia limpia. Aplique una pelicula fina y
homogénea de adhesivo adecuado en las
dos caras del corte con la ayuda de una
brocha de cerdas cortas. Aplique el adhe-
sivo en secciones de 200 mm a lo largo de
la coquilla.

3 Deje que el adhesivo se seque.

4 Alinee los extremos y presione la costu-
ra de forma firme y homogénea para el
acabado. -

-

Empuje siempre la coquilla de aislamiento del
modo indicado




Casos practicos para la rehabilitacion de edificios con espumas flexibles

El diametro interior de la segunda coquilla (2
capa) debe obtenerse de acuerdo con la maxima

tolerancia de la primera capa.

Vista longitudinal

Las lineas amarillas muestran costuras pegadas
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Vista de perfil -

1 Determine la circunferencia de la tube-
ria. Realice las mediciones siempre con
una tira de aislamiento del grosor que se
va a emplear para el aislamiento. No es-
tire la tira.

2 Corte la plancha de aislamiento al tamaiio
adecuado; aplique una fina capa de ad-
hesivo a las caras del corte y deje secar
ligeramente.

3 Una primero los extremos de la coquilla y
después el centro. Cierre toda la costura
empezando desde el centro. Para evitar
que la costura se vuelva a abrir, aseglrese
de aplicar adhesivo a los extremos.




Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

En la siguiente foto se puede ver un ejemplo de aplicacion de aislamiento térmico en planchas de tuberias
de gran diametro y tanques.




Casos practicos para la rehabilitacion de edificios con espumas flexibles

16.2 AISLAR TUBERIAS/CONDUCTOS DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

La diferencia principal con el ejemplo anterior de aislamiento de tuberias de calefaccién es que, en el
caso del aire acondicionado, los conductos tienen una seccién casi rectangular.

Antes de aislar un conducto se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1 Dibujar un esquema de corte con las dimensiones del conducto a aislar

2 Preparacion del encolado de material de aislamiento -




Soluciones de Aislamiento con Espumas Flexibles

3 Asegurarse de las correctas uniones de compresion -

Material de aislamiento i

-

~— Falso techo

Conducto metalico
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