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1. GENERAL
1.1 Propdsito
Esta especificacion describe los requerimientos del disefio y materiales de
aislamiento térmico para servicios en caliente y frio para el Proyecto de
Amoniaco/Urea de YPFB, Bolivia.
1.2 Alcance
Esta especificacion debe ser aplicada al aislamiento para equipos y tuberias
mostrados en el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (en adelante
denominado “DTI"), pero no al aislamiento a ser aplicado por el fabricante como
una parte del equipo.
1.3 Unidades
A menos que se especifique lo contrario, se utilizaran las unidades métricas,
centigrados y kilogramos como el sistema de medida para todos los planos y
documentos a ser entregados. No obstante, los tamafios normales de los
componentes de tuberias deben estar conforme al sistema de pulgadas, cuya
abreviacion es (NPS).
2. DISENO
2.1 General
2.1.1 El cédigo de aislamiento requerido indica el tipo de aislamiento.
El cédigo de aislamiento requerido a ser indicado en el DTl y Lista de Linea
es lo siguiente:
Categoria Cadigo Tipo
HC Conservacion de Calor
Aislamiento | TS Aislamiento de traceado de vapor de baja presion
para Calor ™ Aislamiento de traceado de vapor de media presion
ET Aislamiento de traceado eléctrico
A|slam|gnto CC Reduccion de calor ganado y control de la condensacion
para Frio
PP Proteccion personal
AC Aislamiento acustico en servicio de temperatura alta
Otros DT Servicio de temperatura dual
JL Aislamiento del enchaquetado de vapor de baja baja presion
JS Aislamiento del enchaquetado de vapor de baja presion
N Sin aislamiento
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2.1.2 La temperatura de disefio a ser usada para elegir el material aislante y

calcular el espesor de aislamiento debe ser la temperatura de operacién normal de
fluido interior en caso de aislamiento para proteccion personal del calor, mientras
gue debe ser la temperatura de operacion minima de fluido interior en caso de
aislamiento para frio.

2.1.3 El espesor de aislamiento en las boquillas y otras protuberancias
(incluyendo partes de la estructura) alrededor de los equios y tuberias debe ser
generalmente determinado del mismo modo como se estipula en el parrafo 2.1.2.

2.1.4 La conductividad térmica de materiales aislantes para calor y frio debe ser
conforme con ASTM o cédigos aplicables.

2.2 Aislamiento para Calor y Proteccién Personal

2.2.1 El aislamiento para conservacion normal de calor (HC) debe ser
generalmente aplicado a los equipos y tuberias que operan a 65C y superior,
excepto para el caso donde se desea pérdida de calor.

2.2.2 Para los equipos y tuberias con revestimiento interno de refractario o
material aislante no se debe aplicar aislamiento externo, excepto para el caso
donde se deba controlar la temperatura del metal.

2.2.3 Se debera proveer proteccién personal (PP) utilizando el aislamiento
normal o proteccién de metal expandida/jaulas de alambre o marcas fiscias, etc.

2.2.4 El aislamiento para proteccion personal (PP) debe ser aplicado a los
equipos Yy tuberias sin aislamiento que operan por encima de 65C y por debajo de -
10°C, dentro del area que se indica a continuacion, donde los operadores, mientras
trabajan, pueden involuntariamente entrar en contacto con éstos.

(1) Dentro de 2100 mm de altura por encima del piso o nivel de la
plataforma.

(2) Dentro de 900 mm de distancia mas alla del borde de la plataforma o
pasillo.

2.2.5 Cuando el aislamiento de torre y de tanque a ser extendido a faldones, el
aislamiento debe ser como lo siguiente:
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2.3  Aislamiento para Frio

2.3.1 El aislamiento de refrigeracion (CC) generalmente se aplica a los equipos y
tuberias que operan a 0C y por debajo.

2.3.2 El aislamiento de refrigeracion para valvulas debe abarcar hasta la parte
superior de la valvula y la valvula de seguridad debe ser aislado hasta la brida de
descarga.

2.3.3 En general, no se debe aplicar el aislamiento de refrigeracion a las bombas
que operan a 0°C o superior.

234 El espesor de aislamiento de los accesorios y protuberancias debe ser igual
al del aislamiento contiguo y seré extendido a lo largo de la proyeccién de
accesorios y protuberancias un minimo de cuatro veces el espesor de aislamiento.
Los ejemplos de tales accesorios y protuberancias son faldones o patas de torres y
recipientes, soportes colgantes de tuberia, conexiones de instrumentos, ensambles
de termocuplas, pieza de sujecion de los recipientes a la plataforma, venteos,
drenajes o insertos a presion.

2.3.5 Se debe aplicar aislamiento a las lineas de bifurcaciones a una distancia de
cuatro veces el espesor de aislamiento contiguo o0 300mm minimo més alla de la
primera valvula de blogueo.

2.3.6 El aislamiento para frio requiere la barrera de vapor a la superficie exterior
del aislamiento para prevenir la formacion de hielo debajo del aislamiento o dentro
de las capas de aislamiento.

2.4 Aislamiento Acustico

24.1 Se debe aplicar el aislamiento acustico (AC) a partes tales como alrededor
de las vavulas de descarga y equipos, donde se origina el ruido. Estas partes
deben estar indicadas en la Lista de Linea, DTI y Datos de Proceso.
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2.4.2 El rendimiento acustico de tres clases (A, B, y C) debe ser clasificado

acorde a los requerimientos para capacidad de absorcién del sonido minima o
valores de reduccion del nivel de ruido.

2.4.3 Cuando se requiere el aislamiento térmico o acustico (AC), se puede utilizar
el mismo material para ambos propoésitos. El espesor de la capa porosa debe ser
determinado con mayor rigurosidad que los dos requerimientos.

24.4 Cuando son necesarios el aislamiento para frio y aislamiento acustico
(AC+CCQC), el sistema de aislamiento para frio acorde al Apéndice 3 debe ser
aplicado al primer tubo y luego se aplica el aislamiento acustico en la parte
superior. Para prevenir la condensacion en la interconexion entre dos capas se
debe aplicar una segunda barrera de vapor fuera de la capa externa.

2.5 Espesor del Aislamiento

25.1 El espesor del aislamiento para tuberias también debe estar especificado
en la Lista de Linea.

2.5.2 El espesor del aislamiento para tuberias también debe estar especificado
en la Lista de Linea.

2.5.3 Para las torres cuyas temperaturas interiores varian segun la altura, el
espesor del aislamiento debe variar del mismo modo.

254 El espesor del aislamiento inclusivo del espesor econémico o conservacion
de energia, proteccién contra congelamiento, etc. debe ser determinado mediante
célculos basados en las condiciones de operacion y ambiente para el sistema a ser
aislado. En el Apéndice del 1 al 4 proporciona el espesor de aislamiento tipico. El
espesor de aislamiento total puede ser utilizado en lugar de capas multiples.

3. MATERIAL
3.1 General

3.11 Los materiales generales deben ser conformes al cdédigo de ASTM y
aguellos materiales no cubiertos por el codigo ASTM deben ser conforme al cddigo
JIS o su equivalente.

3.1.2 Para fluidos que consisten de mas del 50% de 6xido de etileno, sdlo es
aceptable la fibra de vidrio o vidrio celular.

3.1.3 Solo se aplicaran los materiales probados con aislantes libres de
corrosién con esfuerzo, sobre el acero inoxidable. El valor minimo disponible de
silicato de sodio debe ser acorde a la figura 1 de ASTM C795 para aceptar el
material aislante.
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3.14 Se debe usar Gnicamente los materiales ignifugos.
3.1.5 El revestimiento de acabado para el aislamiento debe ser de cubierta de
aluminio.
3.1.6 Toda aislacion y accesorios deben estar libres de amianto, plomo y otras

sustancias peligrosas.

3.2 Materiales Aislantes de Proteccién Personal y Aislamiento para Calor

La especificacion y aplicacion de los materiales de aislamiento para calor y
aislamiento de proteccién personal debera ser como sigue. La conductividad
térmica debera estar de acuerdo con los codigos aplicables de ASTM o JIS.

Material N. de Codigo Aplicacion (Nota 1)

. . Para equipos y tuberias
Fibra Mineral | ASTM C 547

(Nota 2)
Para equipos y tuberias
Aerogel ASTM C 1728-12
(Nota 3)
Notas : (1) El limite de la temperatura puede variar segin datos del fabricante.
(2) También es posible aplicar a una superficie irregular.
3) Algunos de los equipos o tuberias pueden ser aislados por Aerogel

para evitar choque o dificultades en la construccion.

3.3 Materiales de Aislamiento para Frio

La especificacion y aplicacion de los materiales del aislamiento para frio (incluyendo
el aislamiento anti-condensado) deben ser como sigue:

Material N. de Cddigo Aplicacion

Poliisocianurato rigido
ASTM C 591-07

preformado Para equipos y tuberias
) Grado 2
descubierto

Polvo de Perlita ASTM C 610-11 | Para equipos (Nota 1)

Notas: (1) Algunos equipos pueden ser aislados mediante el Polvo de Perlita para
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la caja fria de acuerdo al estandar de LINDE (LS 152-08).
3.4 Materiales de Aislamiento Acustico

La especificacion y aplicacion de los materiales del aislamiento acustico deben ser

como sigue:
Material N. de Cddigo Aplicacion
Fibra Mineral ASTM C 547 Para servicio en calor / frio

3.5 Materiales de aislamiento de servicio de temperatura dual

La especificacion y aplicacion de los materiales del aislamiento del servicio de
temperatura dual deben ser como sigue:

Material N. de Codigo Aplicacion

Vidrio Celular ASTM C 552 Para equipos y tuberias

3.6 Materiales de Cubierta (para aislamiento para calor y frio)

La especificacion y aplicacion de los materiales de la cubierta de aislamiento seran

lo siguiente:
Material N. de Cédigo Espesor (mm) Aplicacion
(Nota 1)
0.4 Para 2 plg y menor
ASTM B209
0.5 Para 3 plg y mayor
Léminas de Aleacion 3003-H14
aluminio 0 Aleacion 5005- 0.6 Para las cubiertas de bridas,
onduladasy | H14 vélvulas y maquinaria especial,

(Lamina Plana)

planas si se requiere

Recubrimiento plano o liso : - Tuberia hasta 36 plg y cabezales de
recipiente, pasillos, boquilla

- Todos los equipos horizontales
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- Equipos verticales hasta 36 plg
Ondulacion de 5mm(3/16"): - Tuberia Vertical méas de 36 plg de
diametro
- Recipientes, intercambiadores y otros
equipos, si se requiere
Ondulacion de 32mm(1.25") : - Recipientes verticales, tanques de
deposito
y equipos mas de 36 plg
Notas : (1) Las uniones de bridas y partes de la valvula pueden ser no

cubiertas, excepto para lineas principales de vapor.

3.7 Materiales de Sujecién (para aislamiento para calor y frio)

La especificacion y aplicacion de los materiales de sujecion seran de la siguiente

manera:
3.7.1 Para materiales aislantes de sujecién
Material N. de Cédigo | Dimension (mm) Aplicacién
0.5t x19 Para tuberias con 20 plg y mayor,
X
Bandas de ASTM B 209 ' W equipos hasta 900 mn OD.
Aluminio Aleacion 5005 -
0.6t x32w Para equipos mayores a 900 mm OD.
B.W.G. #18 .
Para tuberias con 2 plg y menor
Bandas de acero ASTM A 666 (91.24)
inoxidable Tipo 304 B.W.G. #16 ,
Para tuberias con 3 plg hasta 18 plg
(91.65)
B.W.G. #18 i
Para tuberias con 2 plg y menor
Cables de acero ASTM A 580 (91.24)
inoxidable Tipo 304 B.W.G. #16 .
Para tuberias con 3 plg hasta 18 plg
(21.65)
3.7.2 Para la sujecién de materiales de cubierta
Material N° de Cédigo | Dimension(mm) Aplicacion
Para tuberias y equipos hasta 900
0.5t x19w
Bandas de ASTM B 209 mm OD.
Aluminio Aleacion 5005 Para tuberias y equipos mayores a
0.6t x32w
900 mm OD.
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Para tuberias y equipos hasta 1200
0.4t x13w
Bandas de acero | ASTM A 666 mn OD.
inoxidable Tipo 304 Para tuberias y equipos superiores
0.5t x19w
a 1200 mm OD.
3.7.3 Otros materiales
1) La especificacion y aplicacion de los materiales auxiliares para el
aislamiento para calor es lo siguiente.
Material N. de Cddigo Aplicacion
Material de .
Para rellenar las juntas de los
Relleno de - : . )
materiales de aislamiento para calor
Juntas
(2) La especificacion y aplicacion de los materiales auxiliares para el
aislamiento para frio es lo siguiente.
Material N. de Cddigo Aplicacion

Barrera de vapor

Foster N° Mastique 60-
38 ~ equivalente al
product de otra empresa

Para el aislamiento para frio
Permeabilidad de barrera de vapor
del agua:

0.02 perms(ASTM E96
procedimento A)

Sellado de juntas

Foster N° sellado 95-50
0 equivalente
Foster N° sellado 30-45

Para el sellado de juntas del
aislamiento para frio

0 equivalent
Material de Tela de vidrio Para el refuerzo de méstique
refuerzo
Nota (1) La capa de poliéster laminada con papel de aluminio se puede utilizar

para el proposito de la barrera de vapor en lugar del méstico.
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4. APENDICES

Apéndice 1 Tabla de Espesor de Aislamiento para el servicio en calor (HC, TS, TM, ET)

Temp. operativa (C) | 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Material Fibra Mineral (ASTM C 547-07)
Tamaﬁ?NdPeSt)uberias Espesor de Aislamiento (mm)
1/2 25 25 25 25 40 50 50 65 65 80 90 100 115
3/4 25 25 25 25 40 50 65 65 65 90 100 115 125
1 25 25 25 25 40 50 65 65 80 90 115 125 140
1-1/2 25 25 25 40 40 50 65 65 80 100 115 125 140
2 25 25 25 40 40 50 65 80 90 100 125 140 150
2-1/2 25 25 25 40 40 50 80 90 90 100 125 140 165
3 25 25 25 40 50 65 80 90 100 115 125 150 175
4 25 25 25 40 50 65 80 90 100 115 140 165 175
5 25 25 25 40 50 65 80 90 115 125 140 165 190
6 25 25 25 40 50 65 80 90 115 125 150 175 200
8 25 25 25 40 50 65 80 100 115 140 165 190 215
10 25 25 25 40 50 65 90 100 125 150 165 190 225
12 25 25 25 40 50 80 90 100 125 150 175 200 225
14 25 25 25 40 65 80 90 115 125 150 175 215 240
16 25 25 25 40 65 80 90 115 125 165 190 215 240
18 25 25 25 50 65 80 90 115 125 165 190 215 250
20 25 25 25 50 65 80 100 115 140 165 190 225 250
22 25 25 25 50 65 80 100 115 140 165 200 225 250
24 25 25 25 50 65 80 100 115 140 165 200 225 260
26 25 25 25 50 65 80 100 115 140 175 200 225 270
28 25 25 25 50 65 80 100 115 140 175 200 240 280
30 25 25 25 50 65 80 100 125 150 175 200 240 280
32 25 25 25 50 65 80 100 125 150 175 200 240 290
34 25 25 25 50 65 80 100 125 150 175 215 250 300
36 25 25 25 50 65 80 100 125 150 175 215 250 300
Placa 25 25 25 50 65 80 100 125 165 190 240 260 320
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% Condiciones de Disefio

- Temperatura ambiente (invierno): 7 °C

- Velocidad del Viento: 1.3 m/s

- Limite del flujo de Calor: 200 W/m”2

- Metal Base: Acero

- Aislamiento: 1200F Fibra Mineral, c547-07

- Material de Enchaquetado: 0.1 Aluminio, oxidado, en servicio
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Apéndice 2 Tabla de Espesor de Aislamiento para el servicio en calor (HC, TS, TM, ET)

Temp. operativa (C) | 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Material Aerogel (ASTM C1728-12 Tipo lll, Grl)
Tamaﬁ?NdPeSt)uberias Espesor de Aislamiento (mm)
1/2 15 15 15 25 25 25 40 40 40 50 50 65 65
3/4 15 15 15 25 25 25 40 40 40 50 50 65 65
1 15 15 15 25 25 25 40 40 40 50 50 65 65
1-1/2 15 15 15 25 25 25 40 40 40 50 50 65 80
2 15 15 15 25 25 40 40 40 50 50 65 80 80
2-1/2 15 15 15 25 25 40 40 50 50 65 65 80 90
3 15 15 15 25 25 40 40 50 50 65 65 80 90
4 15 15 15 25 25 40 40 50 50 65 80 80 90
5 15 15 25 25 40 40 50 50 65 65 80 90 90
6 15 15 25 25 40 40 50 50 65 65 80 90 100
8 15 15 25 25 40 40 50 50 65 65 80 90 100
10 15 15 25 25 40 40 50 50 65 80 80 90 100
12 15 15 25 25 40 40 50 50 65 80 90 100 115
14 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 115
16 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 115
18 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 115
20 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 115
22 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 125
24 15 15 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100 125
26 15 15 25 25 40 40 50 65 80 80 90 115 125
28 15 15 25 25 40 40 50 65 80 80 90 115 125
30 15 15 25 25 40 40 50 65 80 80 90 115 125
32 15 15 25 25 40 40 50 65 80 90 100 115 125
34 15 15 25 25 40 40 50 65 80 90 100 115 125
36 15 15 25 25 40 40 50 65 80 90 100 115 125
Placa 15 15 25 25 40 40 50 65 80 90 100 115 140
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% Condiciones de Disefio

- Temperatura ambiente (invierno): 7 °C

- Velocidad del Viento: 1.3 m/s

- Limite del flujo de Calor: 200 W/m”2

- Metal Base: Acero

- Aislamiento: 1200F Fibra Mineral, c547-07

- Material de Enchaquetado: 0.1 Aluminio, oxidado, en servicio
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Apéndice 3 Tabla de Espesor de Aislamiento para la Proteccion Personal (PP)

Temp. operativa
() -33 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Material Flbra Mineral (ASTM C 547-07)
tuszrrTi]:sﬁ(()Nd;S) Espesor de Aislamiento (mm)

1/2 25 25 25 25 25 25 25 40 40 50 65 65 80 90 100
3/4 25 25 25 25 25 25 25 40 50 50 65 80 90 100 115
1 25 25 25 25 25 25 25 40 50 50 65 80 90 115 125
1-1/2 25 25 25 25 25 25 25 40 50 65 80 90 100 125 140
2 25 25 25 25 25 25 40 50 65 80 90 100 115 140 150
2-1/2 25 25 25 25 25 40 40 50 65 80 90 100 115 150 165
3 25 25 25 25 25 40 40 50 65 80 100 115 125 165 175
4 25 25 25 25 25 40 50 65 80 90 100 125 140 165 200
5 25 25 25 25 40 40 50 65 80 100 115 140 150 190 215
6 25 25 25 25 40 50 50 80 90 100 125 140 165 200 225
8 25 25 25 25 40 50 65 80 90 115 140 150 190 215 250
10 25 25 25 25 40 50 65 80 100 125 140 175 200 225 265
12 25 25 25 25 40 50 65 90 100 125 150 175 215 250 290
14 25 25 25 40 40 65 80 90 115 140 165 190 225 250 300
16 25 25 25 40 50 65 80 100 115 140 165 200 225 265 315
18 25 25 25 40 50 65 80 100 125 150 175 200 240 275 325
20 25 25 25 40 50 65 80 100 125 150 175 215 250 290 340
22 25 25 25 40 50 65 90 100 125 150 190 215 250 300 350
24 25 25 25 40 50 65 90 115 140 165 190 225 260 315 350
26 25 25 25 40 50 65 90 115 140 165 190 225 270 325 365
28 25 25 25 40 50 65 90 115 140 165 200 240 280 325 375
30 25 25 25 40 50 80 90 115 140 175 200 240 280 325 375
32 25 25 25 40 50 80 90 115 140 175 200 240 290 340 390
34 25 25 25 40 50 80 90 125 150 175 215 250 300 340 400
36 25 25 25 40 50 80 100 125 150 175 215 250 300 340 400
48 25 25 25 40 65 80 100 125 165 190 240 260 320 375 425
Plate 25 25 25 40 65 80 100 125 165 190 240 260 320 N/A N/A
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% Condiciones de Disefio

- Temperatura ambiente (verano): 40 °C

- Velocidad del Viento: 2.3 m/s

- Temperatura Maxima de superficie: 65 °C

- Metal Base: Acero

- Aislamiento: 1200F Fibra Mineral, c547-07

- Material de Enchaquetado: 0.1 Aluminio, oxidado, en servicio
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Apéndice 4 Tabla de Espesor de Aislamiento para el Servicio en Frio

Temp. ?g;eraﬁ"a (1 15 | 10 | s 0 5 | -0 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 0 | g 335161)
Material Poliisocianurato C591-07 Grado 2
tuI)zrr?:‘:(()Nd:S) Espesor de Aislamiento (mm)
1/2 25 25 25 25 25 40 40 40 40 40 40 40 80
3/4 25 25 25 25 40 40 40 40 40 40 50 50 80
1 25 25 25 25 40 40 40 40 40 40 50 50 90
1-1/2 25 25 25 40 40 40 40 40 50 50 50 50 100
2 25 25 25 40 40 40 40 40 50 50 50 50 100
2-1/2 25 25 40 40 40 40 40 40 50 50 50 50 100
3 25 25 40 40 40 40 40 50 50 50 50 65 115
4 25 25 40 40 40 40 50 50 50 50 50 65 115
5 25 40 40 40 40 50 50 50 50 65 65 65 115
6 25 40 40 40 40 50 50 50 50 65 65 65 125
8 25 40 40 40 40 50 50 50 50 65 65 65 125
10 25 40 40 40 40 50 50 50 50 65 65 65 140
12 25 40 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 140
14 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 80 140
16 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 80 150
18 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 80 150
20 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 80 150
22 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 65 80 150
24 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 150
26 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
28 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
30 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
32 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
34 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
36 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165
Placa 25 40 40 40 50 50 50 65 65 65 80 80 165

Notas : (1) Solamente para nitrogeno liquido.
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% Condiciones de Disefio

- Temperatura ambiente (verano): 40 °C

- Velocidad del Viento: 2.3 m/s

- Limite de Ganacia de Calor: 30 W/m”2

- Metal Base: Acero

- Aislamiento: Poliisocianurato C591-07 Grado 2

- Material de Enchaquetado: 0.1 Aluminio, oxidado, en servicio
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Apéndice 5 Tabla de Espesor de Aislamiento del Servicio Acustico (AC)

Material : Fibra Mineral (ASTM C 547-07)

Clase Composicion
A Espesor de la capa porosa (mm) 50
Masa minima por area de unidad del enchaquetado (kg/ m?) 4.5
B Espesor de la capa porosa (mm) 100
Masa minima por area de unidad del enchaquetado (kg/ m?) 6.0
Espesor de la primera capa porosa (mm) 100
c Masa minima por area de unidad del enchaquetado (kg/ m?)
Para el diametro nominal de tuberias < 300mm 7.8
Para el diametro nominal de tuberias 2 300mm 10.0
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Apéndice 6 Tabla de Espesor de Aislamiento del Servicio de Temperatura Dual (DT)

Temp. ?g)eraﬁ"a ( 60 100 150 200 250 300 350
Material Vidrio celular, Tipo II, Tuberia y Tubos, C552-07
tu-lt;zri]:sﬁ(()Nd:S) Espesor de Aislamiento (mm)

1/2 40 40 40 50 65 65 90
3/4 50 50 50 50 65 65 90

1 50 50 50 50 65 80 100
1-1/2 50 50 50 50 65 80 100
2 50 50 50 65 80 90 115
2-1/2 65 65 65 65 80 90 115
3 65 65 65 65 80 100 125

4 65 65 65 65 90 100 125

5 65 65 65 65 90 115 140

6 65 65 65 80 90 115 140

8 65 65 65 80 90 115 150

10 65 65 65 80 100 125 150
12 65 65 65 80 100 125 165
14 80 80 80 80 100 125 165
16 80 80 80 80 100 140 165
18 80 80 80 80 115 140 165
20 80 80 80 80 115 140 175
22 80 80 80 90 115 140 175
24 80 80 80 90 115 140 175
26 80 80 80 90 115 150 175
28 80 80 80 90 115 150 175
30 80 80 80 90 115 150 175
32 80 80 80 90 115 150 190
34 80 80 80 90 115 150 190
36 80 80 80 90 115 150 190
Plate 80 80 80 90 115 150 190
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% Condiciones de Disefio

- Temperatura ambiente (verano): 40 °C

- Velocidad del Viento: 2.3

m/s

- Limite de Ganacia de Calor: 150 W/m”2

- Metal Base: Acero

- Aislamiento: Vidrio celular , Tipo Il, Tuberia y Tubos, C552-07

- Material de Enchaquetad

#¢ Nota 1) La temperatura mas alta entre las condiciones duales a ser aplicada.

0: 0.1 Aluminio, oxidado, en servicio
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