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Consideraciones generales
e Infroduccion

El objetivo de la presente herramienta para el “PREDIAGNOSTICO DEL
ESTADO DE AISLAMIENTO” es poder calificar, con una nota de 0 a 10, la
calidad del aislamiento de una instalacion industrial o parte de esta, que
trabaje en condiciones nominales de operacion entre 60° y 650°.

Su dmbito de aplicacion engloba a superficies calientes en instalaciones
industriales.

Los datos a introducir en la herramienta deben ser recabados por un
Inspector. Se entiendo como inspector un responsable de mantenimiento de
planta, un responsable en eficiencia energética, un técnico externo, etc. con
conocimientos técnicos y/o de aislamiento, que sea capaz de plasmar la
imagen fiel de la situacion actual del aislamiento en dicha instalaciéon
industrial (total o parcial). El Inspector deberd tener conocimiento bien de la
planta en concreto o del aislamiento de las plantas industriales en general. El
término “Inspector” serd el utilizado en adelante en este documento.

Para ello, se trata de reunir informacion, realizar visitas a la instalacion,
trabajar conjuntamente con los responsables de la instalacion para ser
capaces de responder, entre otras, a las siguientes preguntas:

1. sCudl es el alcance de la inspeccion?

2. 3Cudnta superficie caliente hay?

3. De la superficie caliente, gcudnta superficie estd aislada con criterios de
“Conservacion de Calor (CC)"2 gy con criterios de “Proteccion Personal
(PP)"2

4. 5Qué proporcidon de la superficie total no tiene ningun aislamiento y estd
originando pérdidas térmicas y, por tanto, econdmicas?

5. De la superficie que estd aislada en condiciones nominales de
funcionamiento, 3qué pérdida promedio en W/m? tiene con los espesores
y materiales instalados?

6. De la superficie que estd aislada, zestd bien instalado el aislamiento
segun UNE 92330:2018' y la Guia de Buenas Practicas?

7. De la superficie que esta aislada: shay un programa de mantenimiento
del aislamiento?

1 UNE 92330:2018 Criterios de instalacién del aislamiento térmico en instalaciones industriales de
tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de temperatura sea
de 0°C hasta 700°C. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT.



e Funcionamiento de la herramienta

Una vez recopilada la informacidén necesaria y realizada la inspeccion, la
nota final obtenida se calcula como sigue:

- Para la superficie no aislada de la instalacién, con una temperatura
de tfrabajo entre 60°C y 650°C, la nota es 0.

- Para la superficie aislada de la instalaciéon, con una temperatura de
trabajo entre 60°C y 650°C, se evaluan los dos grandes blogques que
componen la nota total:

o 6 puntos provienen de la evaluacion de las pérdidas actuales de la
instalaciéon, comparadas con el objetivo de 90 W/m?2.

o 4 puntos provienen de la evaluaciéon de la inspeccidn cudalitativa
del dislamiento actualmente instalado, a través de una serie de
puntos de inspeccion.

Ejemplo:

Sea una instalacion industrial con 800 m? de superficie caliente entre 60y
650°C, de los cudiles:
- 640 m? estdn aislados.
- 160 m2 no estdn aislados.
Tras la inspeccion de la instalacion aislada por parte del inspector, la
evaluacién de los dos bloques objeto del estudio aparece a continuacion:
o Evaluacion de las pérdidas actuales de la instalacion: 75%

o Evaluacion de lainspeccidn cualitativa del dislamiento actualmente instalado:

80%

La obtenciéon del resultado final de la inspeccidén aparece en el siguiente
cuadro explicativo.

o Helaie Nota Resultado Ponderacion
fotal Bloques de Notas L Notas
PARTES L. . - base dela . por superficie )
superficie inspeccién " . - parciales ] finales
: madxima inspeccién aislada
aislada
Area no 160 m*/
qislada 800 m2 = 0 puntos 0.2 0
20%
Evaluacion
’ 640 2/ pérdidas 6 puntos 75% 4.5 puntos 0.8 3.6
Area actuales
! 800 m? = =
aislada 80% Inspeccion
° cualitativa del 4 puntos 80% 3.2 puntos 0.8 2.6
aislamiento
Nota total: 6.2




A la nota final obtenida en cada uno de estos dos bloques, se le aplica
un coeficiente reductor correspondiente al cociente entre superficie aislada
y superficie aislable.

Adicionalmente, fambién se presenta en el informe final de la inspeccion
una serie de recomendaciones de mejora en el aislamiento, realizadas por el
inspector.

También se presenta un coste estimado (€) por las pérdidas térmicas
ocasionadas por la existencia de algunas superficies calientes no aisladas.

Para el cdlculo aproximado de las pérdidas térmicas anuales generadas
por el no aislamiento de superficies, se han utilizado las siguientes férmulas,
obtenidas de UNE-EN ISO 12241:20082. Adicionalmente, se deberdn tener en
cuenta las condiciones ambientales, bien se consideren las de diseno de la
instalacién, o bien las tomadas durante la inspeccidn:

e Coeficiente de conveccion para una tuberia desnuda:
+[AT
Reony = 1,25 X 5 St D3 x AT <10m3°C

Reony = 1,21 X YAT si D3 x AT > 10m3 °C
Donde:

o heconv €5 el coeficiente de conveccidén para una tuberia
desnuda.

o AT es la diferencia de temperatura entre la temperatura de
operacion de la tuberia y la temperatura ambiente, en
grados centigrados.

o D es el didmetro de la tuberia, en metros.

e Coeficiente de radiacion para una tuberia desnuda:
hraa = € X 0 X (Top + Tamp) X (Top® + Tamp”)
Donde:

o hwa es el coeficiente de radiacion para una tuberia
desnuda.

2 UNE-EN ISO 12241:2008 Aislamiento térmico para equipos de edificacion e instalaciones
industriales. Método de cdlculo. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento
Térmico, cuya secretaria desempena ANDIMAT.
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o ¢eslaemisividad de una tuberia desnuda, asumida con un
valor de 0,9, atendiendo a la norma UNE-EN ISO 92883.

o O es la constante de Stefan-Boltzmann, cuyo valor es
5,67 108 W/(m2K4)
Top €5 la femperatura de operacion de la tuberia.
Tamb €5 la temperatura ambiente.

Las anteriores formulas estdn implementadas en la herramienta y
permiten obtener automdaticamente las pérdidas térmicas para las tuberias y
equipos analizados por el inspector.

Aplicacion aditiva de la herramienta

En el caso de que en un Unico “INFORME DE PREDIAGNOSTICO DE
AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES” no
se pueda reflejar la totalidad de un sistema, o de una planta industrial
completa o del alcance inicialmente previsto en la inspeccion, serd
necesario realizar varios informes de inspeccién.

Con objeto de poder integrar varios informes en una Unica nota global,
se utiliza el “INFORME ADITIVO DE PREDIAGNOSTICO DE AISLAMIENTO DE
SUPERFICIES CALIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES”.

En este informe, la nota final proviene de sumar las notas parciales de
cada uno de los informes unitarios realizados.

La nota de cada inspeccion unitaria se pondera por un coeficiente que
refleja el peso que tiene esa inspeccién (superficies y temperaturas) sobre el
sumatorio de todas las inspecciones unitarias, infegrando la totalidad de la
planta o sistema.

Entrada de datos

El Informe de “INFORME DE PREDIAGNOSTICO DE AISLAMIENTO DE
SUPERFICIES CALIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES” comienza con la
entrada de datos descriptivos de la instalacion industrial, del inspector y de
las partes concretas objeto del andilisis.

A continuacion, hay que readlizar la recogida de datos de superficie
caliente de la instalaciéon (entre 60° y 650°), por tramos de temperatura,
indicando en cada framo el total de superficie caliente, y cuanto estd aislado

UNE-EN ISO 9288:1996 Aislamiento térmico. Transmision de calor por radiacion. Magnitudes
fisicas y definiciones. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT
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con criterios de “Conservacion de Calor (CC)" y cuanto aislado con criterios
de "Proteccion Personal (PP)".

Después, requiere calcular las pérdidas térmicas tedricas de la instalacion
en cada rango de temperaturas, tanto para las superficies aisladas con
criterios de “Conservacion de Calor (CC)" y para las superficies aisladas con
criterios de "Proteccion Personal (PP)".

Durante la/las visitas del inspector, hay que cumplimentar los “Registros
de Puntos de Inspeccion” de las superficies aisladas.

Los valores numéricos introducidos en el informe deben estar
acompanados de la justificacion correspondiente para garantizar una
imagen fiel del estado del aislamiento de la instalacién inspeccionada.

Terminologia y notaciones

El presente documento se basa en la terminologia y notaciones descritas
en la Norma UNE 92330:20184. El lector debe remitirse a la misma para su
correcta interpretacion.

Definicion de coeficiente CISA«o

El Unico pardmetro novedoso de la presente herramienta es el
“Coeficiente de la Instalacion de Superficie Aislable desde 60°C”, notado
como CISA«, es un coeficiente que califica cada superficie caliente de una
instalaciéon (por encima de 60°C) como la milésima parte del producto de la
superficie caliente en metros cuadrados por la temperatura media de dicha
superficie restandole 60°C.

Por tantfo:

En el caso de una superficie plana medida en m?, “S”, con una
temperatura de operacion medida en °C, “T", se define el coeficiente como:
S(m?) = (T(°C) — 60(°C))

En el caso de una tuberia de didmetro exterior medido en metros “D",
con una longitud en su linea media medida en metros “L”, con una
temperatura de operacion medida en °C, “T", se define el coeficiente como:

S(m?) = m * D(m) * L(m)

UNE 92330:2018 Criterios de instalacion del aislamiento térmico en instalaciones industriales de
tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de temperatura sea
de 0°C hasta 700°C. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT.




S(m?) x (T(°C) — 60(°C))

Si la temperatura de frabajo es igual o inferior a 60°C, el CISAs se
considera cero.

Para simplificar el estudio, la totalidad de superficies calientes se
segmentan en los siguientes tramos de temperaturas:

60<X<100
100<X<200
200<X=300

300<X<400 |

400<X<500
500<X<600
600<X<650

Y para el cdlculo del CISAs de cada tramo, se toma como temperatura
de referencia la temperatura media del framo.

Dudas y preguntas

Para las dudas relativas al uso de la herramienta de prediagndstico,
puede enviar un correo electréonico a:

consultas@andimai.es



mailto:consultas@andimai.es

PARTE I: DATOS DE ENTRADA

17



18



e Datos generales

El formulario pide informacion general de la instalacion donde se va a
realizar la inspeccion.

Se identifica al responsable de la instalacion, la denominacién, la
direccion, el municipio, el cdédigo postal, la provincia y comunidad
auténoma.

e Datos del inspector

El formulario pide los datos del Inspector para dejar constancia de la
identidad del responsable de la instalacion, que se hace responsable de los
datos infroducidos en el programa tras la inspeccion de la instalacion
industrial.

e Datos de lainspeccion

El formulario pide la fecha o fechas de la inspeccidn in situ a la instalaciéon
industrial. También solicita (opcionalmente) el nombre del representante que
actia de interlocutor con el inspector, en caso de no ser el mismo, y que
debe facilitar todos los datos necesarios para realizar el cdlculo de las
superficies calientes, aisladas o no, de los espesores instalados, de las
especificaciones utilizadas y de cualesquiera datos que le requiera el
inspector.

e Alcance del estudio

El formulario requiere en este apartado, separado para:

a) Tuberias (hasta 1000 mm de didmetro) o sistemas de tuberias.
b) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos.

Una descripcion general del alcance de la inspeccion, a que dreas
afectard, donde empieza y dénde termina la superficie a analizar, si el
alcance corresponde a un circuito parcial o total, a un drea de la planta
definida, a un sistema o subsistema...




e Datos de la instalacion

El formulario requiere en este apartado, separado para:

c) Tuberias (hasta 1000 mm de didmetro) o sistemas de tuberias.
d) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos.

Un listado detallado numerado de las superficies o sistemas a analizar. Se
trata de informacién auxiliar para enmarcar el estudio y la informaciéon es
meramente descriptiva.

El mdximo numero de posiciones que se pueden meter es de 10. En caso
de que requieran mds posiciones se puede:

e Agruparlas de forma mds global.
e Separar claramente las superficies a analizar y cumplimentar en

dos o mds inspecciones independientes la totalidad de la
instalacion. Para integrarlas de nuevo es necesario usar el
“INFORME ADITIVO DE PREDIAGNOSTICO DE AISLAMIENTO DE
SUPERFICIES CALIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES™.

e Relacidn de subsistemas

En el caso particular de estar cumplimentando el “INFORME ADITIVO DE
PREDIAGNOSTICO DE  AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES EN
INSTALACIONES INDUSTRIALES”, es necesario rellenar el siguiente listado con la
informacion proveniente de cada uno de los “INFORMES DE
PREDIAGNOSTICO DE  AISLAMIENTO DE  SUPERFICIES CALIENTES EN
INSTALACIONES INDUSTRIALES”,

RELACION DE SUBSISTEMAS, COEFICIENTES CISA y PESOS RELATIVOS

CODIGO INSPECCION

DESCRIPCION PREVIA

CISAss  PESO (%)




e Condiciones ambientales de la instalacion

El formulario requiere en este apartado introducir la temperatura
ambiental anual media del lugar.

Si la instalacion estd en el exterior, los datos a tomar se han de obtener
de la instalacion de medicion mds cercana al lugar de la instalacion de las
gue aparecen en la “Guia Técnica de Condiciones Climdaticas Exteriores de
Proyecto (IDAE)”. Para la temperatura media anual, se calculard la media
aritmética de las temperaturas de los doce meses del ano.

Sila instalacién estd en el interior, los datos a tomar se han de obtener de
la temperatura ambiental media del interior o de la temperatura ambiental
medida el dia de la inspeccion.

En caso de que las superficies a inspeccionar sean parcialmente interiores
y exteriores se puede:

e Tomar la temperatura del drea que tenga mds metros cuadrados
de superficie caliente.

e Separar en dos inspecciones independientes (una interior y ofra
exterior) la totalidad de la instalacion a analizar. Para integrarlas
de nuevo es necesario usar el “INFORME ADITIVO DE
PREDIAGNOSTICO DE AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES EN
INSTALACIONES INDUSTRIALES”.

e Superficie aislada y no aislada de la instalacion

Para el cdlculo de la superficie aislada y no aislada de la instalacion, es
necesario que estén perfectamente definidos los limites de la inspeccion.

En general, el primer paso es analizar la informacién disponible de la
instalaciéon objeto del estudio: diagramas de flujo, planos isométricos,
planimetrias, planos constructivos, planos de equipos, de conductos... vy
conocer a qué temperatura trabajan. Es imprescindible visitar la instalacion
industrial para contrastar los datos.

A continuaciéon, hay que calcular la superficie total aislable
correspondiente, sesgmentdndola en los siguientes rangos de temperatura:

60<X<100




Una vez alcanzada esta definicion del total de superficies aislables (S) en
cada rango, hay que andlizar de nuevo la informacién disponible de la
instalaciéon y calcular, de esa superficie total, la que estd actualmente aislada
con criterios de “Conservacion de Calor (CC)" y la que estd actualmente
aislada con criterios de “Proteccion Personal (PP)".

La diferencia entre la superficie total aislable y las superficies aisladas
(bien CC o PP) dard como resultado la superficie caliente no aislada de la
instalacion.

El cuadro final a rellenar para superficie de tuberias seria:

Total m2

T2 superficial
dela
instalacion
(°C)

Total m2
aislados para
Conservacion

de Calor

(&)

Total m?
tuberia

aislados
para
Proteccién
Personal

(PP)
60<Xs100
100<X<200
| 200<X<300 |
300<X<400
400<X<500
500<X<600

600<X<650
TOTAL

El cuadro final a rellenar para superficies planas y equipos seria:

Total m?

T2 superficial

dela
instalacion
(°C)

Total m?
aislados para
Conservacion

de Calor

(&9)

Total m?
equipo

aislados
para
Proteccién
Personal

(PP)
60<X<100

100<X<200

200<X=300
300<X=400
400<X=<500
500<X<600

600<X<650
TOTAL

El cociente entre superficie aislada y superficie aislable en tanto por
ciento (%) nos informa de que porcentaje de la instalacion objeto de la
inspeccion esta aislada.

Este coeficiente es muy importante porque va a ponderar para la nota
final la totalidad de los resultados obtenidos en:




o La evaluacion de las pérdidas actuales de la instalacion,
comparadas con el objetivo de 90 W/m?, establecido por UNE
92330:20185.

o La evaluacion de la situaciéon actual de la instalaciéon aislada, a
fravés de una serie de puntos de inspeccion revisados.

En general, los cdlculos de superficies se realizardn en documento aparte.
Se define a continuaciéon y con mds detalle, algunas de las formas de calcular
las superficies aislables.

TUBERIAS

En caso de que no se disponga de planos de instalaciéon, se trabajard
sobre la informacion de los diagramas de flujo y se realizard una medicion
aproximada in situ de la longitud de cada linea, en cada rango de
temperaturas, dividiendo enfre CC (Conservacion de Calor) y PP (Proteccion
Personal) y sin aislamiento.

La base de cdlculo de la superficie en tuberias serd siempre multiplicar en
cada linea, la longitud de la tuberia a ejes (ver croquis L=L1+L2+L3+L4) en
metros y multiplicarla por el perimetro de la tuberia también en metros,
siempre sin aislamiento.

No se contemplardn extra-medidas por accesorios (valvulas, bridas...) in
line.

Lr =500

En caso de que las vdalvulas, bridas, accesorios no estén aislados, se
estimard los metros cuadrados totales para contabilizarlos como superficie no
qislada.

El criterio de cdiculo es que el resultado final en metros cuadrados de
tuberia sea representativo de la superficie caliente existente en la instalacién.

5 UNE 92330:2018 Criterios de instalacion del aislamiento térmico en instalaciones industriales de
tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de temperatura sea
de 0°C hasta 700°C. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT.
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EQUIPOS Y SUPERFICIES PLANAS

En caso de que se disponga de planos de los equipos y superficies planas,
se listardn equipo por equipo o framo a tramo, indicando la temperatura de
operacion y el tamano nominal de cada superficie y se sumardn por framos
los m? totales en cada rango de temperaturas, dividiendo entre CC
(conservacion de calor) y PP (proteccion personal) y sin aislamiento.

En caso de gque no se disponga de planos de algun equipo o superficie
plana, se croquizardn los mismos y se realizard una medicidén aproximada in
situ de los metros cuadrados de cada equipo o superficie, en cada rango de
temperaturas, dividiendo entre CC (conservaciéon de calor) y PP (proteccion
personal) y sin aislamiento.

La base de cdlculo serd siempre calcular geométricamente los metros
cuadrados de cada equipo (ver croquis) o superficie, siempre sin aislamiento.

No se contemplardn extra-medidas por accesorios (bocas de hombre...)
ni tubuladuras ni soportes.

|
|

/7

rl S =TrxDxL

4

\

NOTA:

El radico R para calcular la superticie
del fondo (s,) se medird directamente
sobre la generatriz de fondo del
eguipos, sin adislar.

El criterio de cdiculo es que el resultado final en metros cuadrados de
equipos vy superficies sea representativo de la superficie caliente existente en
la instalacidn.

e Datos para evaluacion del coste de “no aislamiento”

El formulario requiere en primer lugar en este apartado que se indique el
precio promedio del coste de la energia

Precio adoptado energia kWh €/kWh




Y separado para:

a) Tuberias (hasta 1000 mm de didmetro) o sistemas de fuberias.
b) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos.

Que se indique en cada caso:

Numero de horas anuales de trabajo bajo condiciones de

g horas/afo
operacion

En el caso de las tuberias, es imprescindible infroducir el didmetro medio,
en milimetros, de las tuberias objeto de la inspeccion en cada uno de los
rangos de temperaturas de la tabla. Puede ser necesario realizar este cdlculo
en una hoja independiente al informe.

00 400

400 U0

=scF O OOO|O|OC|O
[elieolieolileoliieolieolie]

Al ser un valor aproximado, no se consideran amortizaciones, intereses,
aumento anual del coste, etc.
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PARTE Il: BLOQUES DE ANALISIS
Y CALIFICACION DE LA
INSTALACION
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Bloques de andlisis

Se tfrata en esta parte de la explicacidon de los dos bloques que
componen el cuerpo de la inspeccion de superficies calientes aisladas de la
instalacion industrial:

o Evaluacion de las pérdidas actuales de la instalacion, comparadas
con el objetivo de 90 W/m?, establecido por UNE 92330:2018¢.

o Evaluacion de la inspeccidén cudlitativa del adislamiento
actualmente instalado, a través de una serie de puntos de
inspeccion.

e Pérdidas térmicas tedricas de la instalacion

Para el cdiculo de las pérdidas térmicas de las superficies aisladas, es
necesario conocer los espesores instalados de material de aislamiento tanto
de Conservacion de Calor (CC) como de Proteccion Personal (PP), las
caracteristicas de los mismos, el material instalado para el recubrimiento, si se
disponen o no de tablas de espesores nominales de cuando se aqisld la
instalacién, y de toda aqguella informacidén necesaria para poder estimar de
forma redlista las pérdidas térmicas en las superficies aisladas bajo
condiciones nominales de uso.

El cdlculo de las pérdidas promedio se realizard en documento aparte. El
objetivo final es sintetizar en cuatro valores numéricos las pérdidas medias en
W/m?2, medidas en la superficie exterior del aislamiento.

Valor promedio de Perdidas Instalacidn actual en W/m? 0,0

En los siguientes casos:

A.1) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diédmetro) aisladas para
Conservaciéon de Calor.

A.2) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de didmetro) aisladas para
Proteccidon Personal.

B.1) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos
agisladas para Conservacién de Calor.

B.2) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos
agisladas para Proteccion Personal.

6 UNE 92330: 2018 Criterios de instalacion del aislamiento térmico en instalaciones industriales de
tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de temperatura sea
de 0°C hasta 700°C. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT.




Las formas de cdlculo dependerdn de la dispersion de los datos, de si se
dispone de tablas de espesores, de la informacion disponible, efc.

Algunas formas de cdlculo aparecen descritas a continuacion:

a) En caso de que se disponga de los criterios de cdlculo de los espesores
en W/m? medido sobre la superficie aislada (sobre el recubrimiento) se
tomard ese valor como valor promedio de pérdidas de la instalacion.

b) Si las superficies aisladas son pocos casos (<10) o pocas
combinaciones resumen el 80% de los metros cuadrados, se realizardn
los cdlculos con programas homologados bajo norma UNE EN ISO
1221:2010” para cada combinacidon de tamanos y espesores y se
llegard a un valor promedio ponderado en funcién de los metros
cuadrados de cada tipo. Se tendrd en cuenta las conductividades del
material aislante instalado (o materiales comerciales similares), el
material de recubrimiento, y aquellas condiciones ambientales que se
consideren mads relevantes, a criterio del inspector.

c) Si se han aplicado tablas de espesores al diseno de la instalacion, se
tomardn entre 6 y 10 valores de la tabla, se realizardn los cdlculos con
programas homologados para cada combinacién de tamanos vy
espesores y se llegard a un valor promedio ponderado en funcién de
los mefros cuadrados de cada tipo. Se tendrd en cuenta las
conductividades del material aislante instalado (o materiales
comerciales similares), el material de recubrimiento, y las aquellas
condiciones ambientales que se consideren mds relevantes, a criterio
del inspector.

Se indicard en documento anexo al informe los criterios de cdlculo
adoptados, las asunciones realizadas, las ponderaciones por metros lineales
o metros cuadrados, y toda aquella informacién que justifique que el
resulfado final en W/m? es representativo del aislamiento utilizado
actualmente en la instalacién.

Los cdlculos térmicos se realizardn segun la norma UNE EN ISO
12241:20108, mediante los programas homologados a tal efecto.

e Inspeccion cualitativa del aislamiento existente

El formulario requiere en este apartado, separado para:

a) Tuberias (hasta 1000 mm de didmetro) o sistemas de tuberias.

7 8 UNE EN ISO 12241:2010 Aislamiento térmico para equipos de edificacién e instalaciones
industriales. Método de cdlculo. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento
Térmico, cuya secretaria desempena ANDIMAT.



b) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos.

Que el inspector, durante el andlisis y/o visita a la instalacion, evalle el
cumplimiento o no de las buenas prdcticas definidas en la Norma UNE
92330:20187 y la Guia de Buenas Practicas.

Estdn agrupadas en cinco grandes grupos:

Soporte del aislamiento.
Material aislante.
Proteccion metdlica.
Montagje.

Acabado final.

En cada punto el inspector debe definir qué tipo de inspeccion se ha
realizado:

V= Visual

D= Dimensional

P= Informacioén de Planos

C= Informacién de Certificados
T= Termografia

Y qué porcentaje de cumplimiento estima el inspector que tiene la
instalacion actual.

De forma complementaria, silo considera aclaratorio, el inspector puede
anadir algun comentario sobre cada punto evaluado.

? UNE 92330:2018 Criterios de instalacion del aislamiento térmico en instalaciones industriales de
tuberias, equipos, tanques, conductos y superficies calientes, cuyo rango de temperatura sea
de 0°C hasta 700°C. Norma elaborada por el comité técnico CNT 92 Aislamiento Térmico, cuya
secretaria desempena ANDIMAT.



Calificacion de la instalacion

Finalmente, fras la intfroduccién de los datos necesarios en las diferentes
pestanas, se procederd a la obtencién de la calificacién del aislamiento en
la instalacion.

Se evaltan en primer lugar las tuberias y después los equipos/superficies
planas. Finalimente, ponderado por el CISAs, se obtiene la nota total de la
instalacién evaluada.

Se hace notar que los pesos de los dos grandes bloques evaluados son:

e Espesores/Pérdidas Térmicas en W/m? .......cccceevveeunee. 6 puntos

e Programa de puntos de inSpeccCiones........cccvveeeeenneen. 4 puntos

Y que sobre cada uno de dichos bloques el programa aplica la nota
obtenida, pero ponderada por el porcentaje de superficie aislada sobre
superficie aislable.

El rango de la nota es el siguiente:

Rango Nota Recomendaciones |

mas de 9 Excelente Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo.

de7a9 Bueno )
Actuaciones puntuales

Mantenimiento Correctivo y
de5a7 |Deficiente Preventivo. Actuaciones de
mejora

menos de Muy Actuaciones generalizadas de
5 deficiente | mejora

e Coste de no aislamiento

En base a la informaciéon facilitada en las diferentes pestanas, al precio
de la energia, a las horas de funcionamiento y a los didmetros de tuberias
medios en cada rango, el programa realiza una estimacién del coste
econémico anual (en €) de pérdidas energéticas por tener parte de las
superficies de tuberias y equipos sin aislar.

No se considera en este apartado ni el coste de tener en la instalaciéon
algunos espesores de aislamiento sub-dimensionados, ni el coste de un
montaje de aislamiento no adecuado.



e Recomendaciones de la herramienta

Tras la realizacion de la inspeccién y en funcidon de las notas parciales
obtenidas para tuberias y superficies planas/equipos, se establecen unas
recomendaciones genéricas de mantenimiento o actuacion en la
instalacion.

e Fotografias

Tras la realizacion de la inspeccion y en caso de haber realizado
fotografias de la instalacion real o haber realizado mediciones mds estrictas,
como termografias, el inspector puede seleccionar algunas representativas
del estado de la instalacion, tanto en tuberias como en equipos,
implementdndolas en el apartado asignado en el informe.

Si el inspector lo considera adecuado, se puede anadir al informe de
inspeccidén un anexo de imdagenes.
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Ejemplo 1: Tanque en industria de proceso
e Descripcion general del ejemplo

En este ejemplo, no hay fuberias, por lo que sdlo se rellena el apartado
de equipos, fanto en la descripcion general.

B) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro

Como en el listado de posiciones:

Rango de Material de Esp%s;r/es Material de Espesor de

Temperaturas aislamiento recubrimiento | recubrimiento

e Seleccidon de las condiciones ambientales de cdlculo

Descripcion

aislamiento

Las condiciones adoptadas son:

Instalaciones exteriores

Temperatura ambiental media del lugar (Promedio anual TA(°C) de Guia Técnica
Condiciones Climaticas IDAE):

e Cdlculo de superficies calientes de la instalacion

Las caracteristicas son:

Tanque vertical cilindrico de 8 metros de didmetro y altura 6
meftros.

Fondo cénico de altura 1 metro. Sin aislamiento.

Temperatura del tanque: 150 °C.

Aislamiento de envolvente: 40 mm de lana mineral (Azooc= 0,069
W/(m K)). Recubrimiento con chapa ondulada de aluminio. 6 filas
de distanciadores.

Aislamiento para Conservacion de Calor.

Aislamiento del techo: ninguno.




Se calcula la superficie del tanque mediante férmulas geométricas,
siempre de la superficie no aislada:

Los metros cuadrados de la envolvente son: 150,8 m?
Los mefros cuadrados del fecho conico son: 51,81 m?
Los metros cuadrados totales son: 202,61 m?

e Cdlculo de las pérdidas térmicas de la instalacion
A.1) Equipos aislados para Conservacion de Calor

Dado que es un Unico espesor, se calculan directamente las pérdidas
térmicas de la instalacién (sin tener en cuenta pérdidas por distanciadores,
montaje...):

Los valores adoptados son:

Temperatura Superficie: 150 °C
Temperatura exterior: 11,63 °C

Viento: 2,42 m/s
Emisividad recubrimiento 0,13

Tipo superficie Plano, 25mx é m

Espesor aislamiento: 40 mm

Material gislamiento Temp. °C 50 100 150 200 300 400
asemejado a lana mineral con: A (W/(mK)) 0,041 0,049 0,058 0,069 0,097 0,134

Cualqguiera de los aceptados en el documento: "Aislamiento Térmico en la
Programa de cdlculo: Industria”

Standard de cdlculo: EN ISO 12241

Pérdidas Térmicas Calculadas: 140,25 W/m2

(en superficie de recubrimiento)

A.2) Tuberias aisladas para Conservacion de Calor

No hay.




e Inspeccion de la calidad actual del aislamiento en equipos
y superficies planas aisladas,

Se inspecciona el equipo vy los resultados aparecen en el siguiente
cuadro.

¢ Existen superficies calientes planas en la instalacién entre 60° y 650°C? Si

TIPO DE
MUESTRA CONTROL

INSTALACION INSPECTOR INSPECTOR de
vViDlPlCc T Inspeccion

Peso Parcial
VALORACION OBSERVACIONES (%) de Punto | Ponderacién
puntos (%)

PUNTOS DE

CRITERIOS DE

INSPECCION ACEPTACION

Superficies
Colocacion de los | horizontales: 950 mm . .
: . . L Todo bien segin
distanciadores, si + 30 mm; Superficies 0 0, 0, 0,
procede (altura y Verticales: minimo 5% 100% S:Jélaic(i::sBuenas 3% 3 A)
Soporte del separacion) cada 3 metros. Segin
aislamiento Guia
Todo bien segin
Rotu;zr(:sifgjente Segun Guia 3.3.1 5% 100% Guia de Buenas 3% 3%
431 Practicas
Tipo y espesor de
Tk Corresponde con las 3,1 o 0 Albaranes o 0
EISlEIEs especificaciones/ guia 4.3.2 20% 100% Certificados 7% 7%
instalado "
Realizacion de:
-Inspecciones visuales
-Inspecciones
Dimensionales
-Inspecciones i a
Estado del " ! L. Todo bien segin
: aislamiento (rjn:(;:zrr:gesmformamon 43é12 5% 100% Guia de Buenas 28% 28%
Material instalado TSR ES 52k Précticas
aislante mediante informacion
de certificados
-Inspecciones
mediante termografias
. Todo bien segin
Adecuada Seglin 3,1 2 o - o 0
sujecion especificaciones 4.3.2 5% 100% S;;;ic(i::sBuenas 4% 4%
Juntas a tope y Segtn 31 100% Todo bien segin 4(y
contrapeadas e 0 5% 0) Guia de Buenas 4% (0}
(multicapa) CepaditEEaee 4.3.2 Précticas
Tipo y espesor . 321 Todo bien segun
. Segun L. G
del material - . 20% 100% Guia de Buenas 6% 6%
instalado especificaciones/ guia 4.3.3 Précticas
Ejecucion de Todo bien segin
. . 3.2.1 0 P 0 0,
> bordones y Seguin Guia 33 5% 100% Guia de Buenas 5% 500
Proteccion solapes 4.3. Practicas
metalica Fijacién por Todo bien segin
tornillos / Aprogec?]t:]aezusigmm. 4.3.3 5% 100% Guia de Buenas 2% 2%
remaches POP 9 Précticas
Superficie aislada p Todo bien segin
A Segun 3.1 o
(bridas, P 100% 100% Guia de Buenas 7% 7%
valvulas...) CRSEEAEnES 4.3.2 Practicas
Correcta Todo bien segin
instalacion a SegUin Guia 4.3.3 5% 100% Guia de Buenas 6% 6%
favor de agua Précticas
Correcto sellado . .
Todo bien segin
,ieg:,%"f,f Qf,’ﬁda Seglin Guia 4.3.3 5% 100% Gufa de Buenas 6% 6%
de agua de lluvia) Précticas
Uso de tapas en
e:iiglzlriise(rjlfo Todo bien segin
) L Seglin Guia 411 5% 100% Guia de Buenas 4% 4%
Montaje (cajas Préacticas
desmontables,
rosetas...)
Correcto " a
- Todo bien segin
0 eglin Guia b ) (0] uia de Buenas (0}
tratamiento Seqin Gui 411 5% 100% Guia de B 20/ %
salidas de Précticas
traceado.
Tratamiento de i (
P Todo bien segun
eglin Guia ) ) () uia de Buenas (0}
puem(«teasptzgmlcos Seqin Gui 4.11 50 100% G ’, de B 4% %
instrumentos...) IPIEGHEES
No presenta
Acabado golpes, ni ” . 0 0 Abollén en parte 0 0
final aberturas, ni InSpEEEte @emsiE Guia 5% 90% inferior 10% 9 A)
daros.

* V= Visual « D= Dimensional « P= Informacién de Planos
» C= Informacion de Certificados * T= Termografia




e Infroduccion de datos en el programa

Para superficies:

En el cual el cuadro-resumen de superficies quedaria:
B) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro) y equipos

Total m2 Total m2
aislados para | aislados para
Conservacion Proteccion

de Calor Personal

Total m2
superficies
planas y

T2 superficial de
lainstalacion X

60<X<100

100<X<200

200<X=<300

300<X<400

400<X=<500
500<X<600

600<X=<650

TOTAL

Para pérdidas térmicas:

B.1) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro) y equipos, aisladas para
Conservacion de Calor

Valor promedio de Pérdidas

_Instalacion actual en W/m2 [ ic

e Obtencion del CISA« de la instalacidon

Introduciendo los datos de superficies, los resultados son:

TI
T2 Total m2 Total m? %de % de Temperatura
superficial Total me | @slados para aislados para aissligggl;f;a superficie su;)/(;rdf;acie su;(;/;r(jf?cie Tm%?i;aéira Incremental SR
instda?alsién equipo Cogzt—:‘é\;la(;;:on P;ztrigﬂsln Conservacion aﬁloigicpig:]a IS EGE S cada tramo T;iﬁgzg (m2xT1)/1000
| : )
(°C) (CC) P) deCalor | ersonal (pp) (CC*PP) | aislamiento (0 CISA
e T(°C)-60°C

60<X<100 ‘ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
100<X<200 ‘ 74,43% 0,00% 74,43% | 2557% 150 90 18
200<X<300 ‘ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 250 190 0
300<X<400 ‘ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 350 290 0
400<X<500 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 450 390 0
500<X<600 ‘ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 550 490 0
600<X<650 ‘ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 625 565 0

TOTAL | 7443% | 0,00% | 74,43% | 2557% | _totAL: ETEIN




e Obtencion de la calificacion de la instalacion

CALCULO DE LA CALIFICACION DE LA INSTALACION

-z

Ponderacién Ponderacién Nota Total
Nota(,\%ASE Superficies Calidad de Obtenida
Aisladas (% 1) aislamiento (% 2) (N x %1 x %2)

Tuberias

ANEXO 2.a): Espesores de Aislamiento

ANEXO 3.a): Registros de Inspeccion
en Equipos Aislados

TOTAL NOTA MAXIMA

B) Superficies

Ponderacion Ponderacién Nota Total
Tuberias el el

) Superficies Calidad de Obtenida
Aisladas (% 1). aislamiento (% 2). (N x %1 x %2)

ANEXO 2.b): Espesores de

. . 74,43% 80,00%
Aislamiento

ANEXQ 3.b): Reglstros de Inspeccion 74.43%
en Equipos Aislados

99,00% 2,95

TOTAL NOTA MAXIMA

6,52

C) Total de superficies calientes en la instalacion (A)+(B

Segun tabla a continuacién:

) PESO NOTA
Sistema CISA (%) NOTA PARCIAL PONDERADA

Tuberias

Equipos

NOTA GLOBAL

6,52

CALIFICACION OBTENIDA




e Obtencion de las pérdidas econdmicas estimadas por no
aislar las superficies calientes.

Para un:
Precio adoptado energia kWh 0,043 €/kWh

Y:
Numero de horas anuales de trabajo bajo ~
condiciones de operacion 4500 horas/afo

Se obtienen los siguientes resultados:

T2 superficial
de la Total m2

Total pérdidas

kWh/afio Total €/ano

instalacion X | SIN AISLAR Total pérdidas kW/m?

°C)

60<X<100 0
100<X<200 2,348 547.339 € 23.535,59
200<X<300 5,558 0 €
300<X<400 10,560 0 €
400<X<500 18,042 0 €
500<X<600 28,808 0 €
600<X<650 39,595 0 €
TOTAL 547.339 € 23.535,59

La nota parcial obtenida para las superficies planas y equipos de la instalacion ha sido: Correcto
Las medidas a adoptar atendiendo a la calificacion obtenida son:

Implantacién/aplicacién del plan de mantenimiento preventivo:

- Revision periddica del estado del aislamiento.

- Adecuado desmontaje y montaje del aislamiento de bridas, valvulas y elementos singulares.

- Actuaciones puntuales en zonas no aisladas, como bridas, valvulas, etc., o en zonas con aislamiento
defectuoso.

- Realizacion de mediciones mas estrictas para detectar puntos calientes no esperados.

- Realizacion de auditorias especificas del aislamiento, realizacion de estudio de viabilidad y realizacién de
actuaciones de mejora en las zonas con aislamiento defectuoso.




Ejemplo 2: Linea de produccidn en industria de
proceso

e Descripcion general del ejemplo

En este ejemplo, hay tuberias y equipos, por lo que se rellenan ambas
descripciones generales.

ALCANCE DEL ESTUDIO
A) Tuberias (hasta 1000 mm de diametro) o sistemas de tuberias

B) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro

Y listado de posiciones de tuberias:

A) Tuberias (hasta 1000 mm de diametro) o sistemas de tuberias

Descripcion de tuberias/sistemas de tuberias objeto de la inspeccion.

Rango de Vel e eidErmicie Espesor/es de Material de Espesor de

Descripcién ; q . P
P Temperaturas aislamiento recubrimiento | recubrimiento

Rango de Vel e efErmienie Espesor/es de Material de Espesor de

ftem Descripcion L : . o
P Temperaturas aislamiento recubrimiento | recubrimiento

3 |

3




e Seleccidon de las condiciones ambientales de cdlculo

Las condiciones adoptadas son:

Instalaciones exteriores

Temperatura ambiental media del lugar (Promedio anual TA(°C) de Guia Técnica

Condiciones Climaticas IDAE):

e Cdlculo de superficies calientes de la instalacion.

Para tuberias

A1&A2&A3 I Lineas de Proceso |

Los datos de partida se obtienen de los planos disponibles y se listan a continuacién:

a .
Tamafio | Didametro o e1r—aci6n Material Aislamiento Aislamiento | Longitud | Aislamiento | Longitud Is'i(:]nag;::ﬁ
Tuberia (") (mm) p(oc) CC (mm) CC (m) PP (mm) PP (m) (m)
1" 33,4 160°C Lana mineral A2002= 0,061 W/(mK) 40 45 8
4" 114,3 160°C Lana mineral A2002= 0,061 W/(mK) 50 185 14
6" 168,3 160°C Lana mineral A2002= 0,061 W/(mK) 60 360 46
Los célculos de los metros cuadrados de superficie son:
o e T2 . Longitud | M2
TIZZ?:?") D'?:;t)ro Operacién m2 superficie/ml tuberia L%rég(l::;d M2 CC Lon%:;l)d PP M2 PP | sinaislar | SIN TO#AAZLES
(eC) (m) AISLAR
1" 33,4 160°C 0,1049 45 4,72 0 8 0,84 5,56
4" 114,3 160°C 0,3591 185 66,43 0 14 5,03 71,46
6" 168,3 160°C 0,5287 360 190,33 0 46 24,32 | 214,65
TOTALES 261,48 (1] 30,19 | 291,67
Para equipos
| B1 | HORNO |
Asemejable a superficie plana de 840 m2.
Temperatura de trabajo 2059C.
Aislamiento para Conservacion de calor
Espesor de aislamiento 100 mm con Lana mineral A2002= 0,061 W/(mK), y chapa exterior de aluminio
Falta aislamiento en las puertas de entrada y algunos puntos. Total m2 sin aislar= 26
Superficie aislada para CC (m2) 814
Superficie sin aislamiento (m2) 26
TOTAL SUPERFICIE 840
B2 | conpuctos |
Se calcula la superficie del tanque mediante férmulas geométricas, siempre de la superficie no aislada.
Conductos de extraccién de aire/vapores
Temperatura de trabajo 1802C.
Aislamiento para Conservacién de calor
Espesor de aislamiento 80 mm de A2002= 0,065 W/(mK), y chapa exterior de aluminio
Falta aislamiento en compensadores y algunas uniones
Los datos de partida se obtienen de los planos disponibles y se listan a continuacion:
Conducto Anchura Altura Longitud M2 TOTALES M2 CC M2 PP M2 SIN AiSLAR
1 0,5 1 72 216 192 0 24
2 1,5 1 36 180 170 0 10
3 2 1,4 25 170 166 0 4
TOTALES 566 528 0 38




e Cdlculo de las pérdidas térmicas de la instalacion

Para tuberias:

Dado que son pocos tamarios y espesores, se calculan directamente las pérdidas térmicas de la instalacion.

Los valores adoptados son:

Temperatura superficie: Segun tuberia

Temperatura exterior: 11,68 °C

Viento: 2,42 m/s

Emisividad recubrimiento: 0,13

Tipo superficie Tuberia

Espesor aislamiento: Segun tuberia

Material aislamiento Temp. °C 50 100 150 200 300
asemejado a lana mineral con: A (W/(mK)) | 0,038 0,044 0,051 0,061 0,087
Programa de célculo: Cualquiera de los aceptados en el documento: "Aislamiento Térmico en la Industria"
Standard de calculo: EN 1SO 12241

A.1) Tuberias aisladas para Conservacién de Calor
CALCULO DE PERDIDAS POR UNIDAD & RESUMEN DE PERDIDAS

Tamafio Diametro | T2 operacién | Aislamiento W/m De.sarro!lo con Resultado | m2 tuberia Pesos | Pérdidas
tuberia (") (mm) (°C) CC (mm) lineal alsla(r::)ento W/m2 cC tuberia W/m2
1" 33,4 160 °C 40 33,35 0,36 92,64 4,72 1,81% 1,67
4" 114,3 161 °C 50 64,64 0,67 96,48 66,43 25,41% 24,51
6" 168,3 162 °C 60 75,7 0,91 83,19 190,33 72,79% 60,55
Total 261,48 100% 86,73

Para equipos:

B1 [  HornO |

Dado que es un Unico espesor, se calculan directamente las pérdidas térmicas de la instalacidon (sin tener en cuenta pérdidas por
distanciadores, montaje...)

Los valores adoptados son:

Temperatura superficie: 205 °C

Temperatura exterior: 11,68 °C

Viento: 2,42 m/s

Emisividad recubrimiento: 0,13

Tipo superficie Plano 1,5x1

Espesor aislamiento: 100 mm

Material aislamiento Temp. °C 50 100 150 200 300
asemejado a lana mineral con: A (W/(m-K)) 0,039 0,047 0,055 0,065 0,091
Programa de célculo: TechCalc

Standard de célculo: EN ISO 12241

Pérdidas térmicas calculadas: 85,99 W/m2

(en superficie de recubrimiento)

B2 | conpbucTtos

Dado que es un Unico espesor, se calculan directamente las pérdidas térmicas de la instalacidn (sin tener en cuenta pérdidas por
distanciadores, montaje...)

Los valores adoptados son:

Temperatura superficie: 180 °C
Temperatura exterior: 11,68 °C

Viento: 2,42 m/s
Emisividad recubrimiento: 0,13

Tipo superficie Plano 1,5x1

Espesor aislamiento: 80 mm
Material aislamiento Temp. °C 50 100 150
asemejado a lana mineral con: A (W/(m-K)) 0,039 0,047 0,055
Programa de célculo: TechCalc

Standard de célculo: EN ISO 12241

Pérdidas térmicas calculadas: 81,98 W/m2

(en superficie de recubrimiento)




e Inspeccion de la calidad actual del aislamiento en tuberias
aisladas

¢ Existen superficies calientes de tuberias en

Se inspeccionan

siguiente cuadro.

PUNTOS DE

CRITERIOS DE

PUNTO

DE LA

MUESTRA

la instalacion entre 60° y 650°C?

Si

VALORACION OBSERVACIONES

las tuberias aisladas y los resultados aparecen en el

Peso Parcial
(%) de Punto

Ponderacion

INSPECCION ACEPTACION INSTALACION D INSPECTOR INSPECTOR de puntos (%)
GUIA V D P C T Inspeccién
na Superficies horizontales:
Sg&ﬁ?ﬁ;:‘;l? 950 mm + 30 mm; 3.3.1 Todo bien segin
rocede (altura Superficies Verticales: e 5% X 100% Guia de Buenas 3% 3%
Soporte del P separacién) y minimo cada 3 metros. 431 Practicas
aislamiento Segtin Guia
Todo bien segin
Roturt:::"eié)(;.xente Seglin Gufa 3.31 5% X 100% Guia de Buenas 3% 3%
431 Practicas
Tipo y espesor de
st Corresponde con las 3.1 9 o Albaranes 0 0
a;zlsatgfélct)o especificaciones/ guia 4.3.2 20% 100% Certificados 7% 7 /0
Realizacion de:
-Inspecciones visuales
-Inspecciones
Estado del Dimensionales
P -Inspecciones mediante 0, 0, Albaranes 0 0,
Material a;ﬁﬁz: dn;o informacion de planos Gt 5% 100% Certificados 28% 28 /0
e— -Inspecciones mediante
Al informacién de certificados
-Inspecciones mediante
termografias
Todo bien segun
Adecuada . e 3.1 2
o Seguin especificaciones 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
sujecion 4.3.2 Practicas
Juntas a tope y 3.1 Todo bien segin
contrapeadas Seguin especificaciones : 5% X 100% Guia de Buenas 4% 49
(multicapa) 4.3.2 Préacticas
Tipo y espesor Todo bien segin
del recubrimiento Corre_?_pon_de con las 321 20% 100% Guia de Buenas 6% 6%
e o especificaciones/ guia 433 .
Ejecucion de 3.2.1 Todo bien segin
bordones y Seglin Guia e 5% X 100% Guia de Buenas 5% 500
Proteccién solapes 4.3.3 Précticas
metélica Fijacién por Todo bien segin
tornillos / Aprox cadazeomm. | 4.3.3 5% | X 100% | Guia de Buenas 2% 2%
remaches POP 9 Practicas
Superficie aislada 31 Todo bien segin
(bridas, Seguin especificaciones ! 100% X 50% Guia de Buenas 7% 49
valvulas,..) 4.3.2 Précticas
Correcta Todo bien segin
instalacion a Seglin Guia 4.3.3 5% X 100% Guia de Buenas 6% 6%
favor de agua Practicas
C?&f{fgz ?:2'?0 Todo bien segun
riesgo de ent):ada Seglin Guik 4.33 5% X 50% Guia_de Buenas 6% 3%
de agua de lluvia) Practicas
Uso de tapas en
e{ilglzlriiseﬂ?o Todo bien segun
: (caias Seglin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
Montaje ST A, Précticas
etc.)
trgtoarrfiggio Todo bien segin
ealidas de Seglin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 2% 2%
— Précticas
Tratamiento de
puentes térmicos Todo bien segin
(tapas, Segun Guia 411 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
instrumentos, Précticas
etc.)
No presenta ) .
. Todo bien segun
Acf?l? :ldo il Inspeccion general Guia 5% X 90% Guia de Buenas 10% 9%
dafios. Précticas

+ V= Visual « D= Dimensional *« P= Informacién de Planos
» C= Informacién de Certificados * T= Termografia

93%




e Inspeccion de la calidad actual del aislamiento en equipos
y superficies planas aisladas,

Se inspeccionan los equipos y superficies planas aisladas y los resultados
aparecen en el siguiente cuadro.

¢ Existen superficies calientes planas en la instalacion entre 60° y 650°C?

PUNTO TIPO DE ) Peso Parcial
PUNTOS DE CRITERIOS DE MUESTRA CONTROL VALORACION OBSERVACIONES (%) de Ponderacion

2 2 DE LA
INSPECCION ACEPTACION INSTALACION INSPECTOR INSPECTOR Punto de untos (%
GUIA A\ ‘ D ‘ P‘ cC T Inspeccién i )

Colocacion de los su%‘ggcr:f; Il(’:;g?g:sles
distanciadores, si s WIr el Todo bien segtn Guia
Superficies Verticales: 5% X | X 100% d 3% 3%
Soporte del prz‘;e‘ﬁég'g:]’)a V|| i ek 2 msies, de Buenas Practicas
aislamiento P Segln Guia
Rotura de puente P 331 o o Todo bien segin Guia 0 0
térmico S EE 431 5% X 100% de Buenas Practicas 3% 3%
Tipo y espesor de
T Corresponde con las 3,1 o 0 Albaranes 0 0
CEEEND especificaciones/ guia 4.3.2 20% X 100% Certificados 7% 7%
instalado b
Realizacion de:
-Inspecciones visuales
-Inspecciones
Dimensionales
Estado del -Inspecciones mediante 31
- - . Py Albaranes
_ aislamiento informacién de planos ) 5% X 100% o 28% 28%
Material instalado -Inspecciones mediante 4.3.2 Creifirzailes
aislante informacion de
certificados
-Inspecciones mediante
termografias
Adecuada . L 3,1 o 0 Todo bien segun Guia 0 )
sujecion S i EEES 4.3.2 5% X 100% de Buenas Practicas 4% 4%
Juntas a tope y 31 " 2 a
a - g Todo bien segun Guia
contrapeadas Seg(in especificaciones 5% X 50% ; 4% 2%
(multicapa) 4.3.2 de Buenas Practicas
Tipo y espesor . e . . ”
- Segln especificaciones/ 3.2.1 Todo bien segin Guia
del material 2 20% X 100% i 6% 6%
T guia 433 de Buenas Practicas
Ejecucion de 3.2.1 : . )
“ a L. Todo bien segin Guia
bordones y SegUin Guia 5% X 100% he 5% 5%
Ereiecaien solapes 4.3.3 de Buenas Préacticas
metélica Fijacion por ) . ’
N Aprox. cada 250 mm. Todo bien seguiin Guia
tornillos / i 4.3.3 5% X 100% : 2% 2%
s S O Segun Guia de Buenas Préacticas
Superficie aislada 3.1 . . ”
. ” P o Todo bien segtin Guia
0, 0, 0, 0,
(bridas, Segun especificaciones 432 100% X 100% Y e o 7% 7%
valvulas,..) =2k
Correcta A A G
. b p q Todo bien segun Guia
instalacién a Seglin Guia 4.3.3 5% X 100% : 6% 6%
favor de agua de Buenas Précticas
Correcto sellado
(donde haya 5 5 o Todo bien segun Guia 0,
riesgo de entrada SagimEuE 4.3.3 5% X 100% de Buenas Practicas 6% 6%
de agua de lluvia)
Uso de tapas en
finales de
aislamiento ( - . 0 0 Todo bien segin Guia 0 0
Montaje cajas SN 4.11 5% X 100% de Buenas Préacticas 4% 4%
desmontables,
rosetas,...)
Correcto
tratamiento 5 5 0 0 Todo bien segiin Guia 0 0,
salidas de S e 4.11 5% X 100% de Buenas Préacticas 2% 2 /0
traceado.
Tratamiento de
puentes térmicos 5 5 0 Todo bien segun Guia 0,
(tapas, SagimEuE 411 5% X 100% de Buenas Practicas 4% 4%
instrumentos, ...)
bad No presenta
Acabado golpes, ni qa . 0 0, Todo bien segiin Guia 0,
final aberturas, ni InSpEEEtn g Guia 5% X 70% de Buenas Précticas 10% 7%
dafios.
« V= Visual » D= Dimensional * P= Informacion de Planos

« C= Informacion de Certificados * T= Termografia




e Infroduccion de datos en el programa

De esta manera, el cuadro resumen de superficies de tuberias quedaria:
A) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro)

Total m2 Total m2
aislados para aislados para
Conservacion Proteccién

de Calor Personal

Ta superficial
de la Total m2
instalacion X tuberia
)
60<Xs100 |
100<X<200 |
200<X<300 |
300<X<400 |
400<Xs500 |
500<X<600 |

600<X<650

TOTAL |

El cuadro resumen de superficies planas y de equipos quedaria:

B) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro) y
equipos

. . Total m? Total m2 aislados :
T2 superficial de Total m2 aislados

. . superficies para i
la instalacién X L para Proteccion
planas y Conservacion de

(°C) Personal

equipos Calor
60<Xs100
100<X<200 | |
200<X<300 | |
300<X<400 | |
400<Xs500 | |

500<X<600

600<X<650 | |

TOTAL

Para pérdidas térmicas en tuberias:

A.1l) Superficies en tuberias (hasta 1000 mm de diametro) aisladas para
Conservacion de Calor

Valor promedio de Pérdidas
Instalacion Actual en W/m?2

Para pérdidas térmicas en equipos:

B.1) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro) y equipos, aisladas para
Conservacion de Calor

Valor promedio de Pérdidas
Instalacion Actual en W/m?2




Tr’:l
superficial

dela
instalacion
(°C)

60<X<100 ‘

e Obtencion del CISA« de la instalacion

icies de tuberias (hasta 1000 mm de dia

¢ Existen superficies calientes de tuberias en la instalacion entre 60° y 650°C?

Si

100<X<200

200<X<300 \

300<X<400

400<X<500 \

500<X<600

600<X<650 ‘

TOTAL

Ta
superficial
dela
instalacion
(°C)

60<X<100 ‘

B) Superficies

planas (desde 1000 mm de diamet

Tl
Total m? Total m? %ode % de % de % de T Temperatura
aislados para aislados para superficie superficie ogs. 0ce Pe Incremental
Total m2 A, S aislada para I superficie superficie media de TR R CISAso0
ELRIE de Calor Personal GRS protecc[?()n alisliil . Sir.‘ cada tramo célculgde (G
(cC) ) d‘?gg‘" personal (pp) | (CC*PP) | aislamiento C) CISA
T(°C)-60°C
0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
291,67 261,48 0,00 89,65% 0,00% 89,65% 10,35% 150 90 26
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 250 190 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 350 290 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 450 390 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 550 490 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 625 565 0
201,67 | 261,48 0,00 89,65% 0,00% | 89,65% | 10,35% Bl s |

¢ Existen superficies calientes de tuberias en la instalacién entre 60° y 650°C?

Si

100<X<200

200<X<300

300<X<400

500<X<600

600<X<650

|
|
400<X<500
|
|

TOTAL

TI
2 2 % de 0
ais-lraodt?lsn;ara ais-lraodt?lsn;ara superficie suia/ggfcie % de % de Temperatura nggg{:ﬁ:ﬁ
c i et aislada para Al superficie superficie media de i CISAe0
032%\4?&'0” Fr’gri(f)ilgln Conservacion a;oiegcpig:wa aislada sin cada tramo ";;C'Lﬁgi;? (m2xT1)/1000
(cc) PP) de(gg;‘” personal (pp) | (CC*PP) | aislamiento (°C) Clon
T(°C)-60°C
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

566,00 528,00 0,00 93,29% 0,00% 93,29% 6,71% 150 90 51
840,00 814,00 0,00 96,90% 0,00% 96,90% 3,10% 250 190 160
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 350 290 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 450 390 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 550 490 0
0,00 0,00 0,00 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 625 565 0

1406,00 1342,00 0,00 95,45% 0,00% 95,45% 4,55%

Ta
superficial
dela
instalacion
(°C)

100<X<200 \

60<X<100

Total de superficies calientes en la instalacion (A)+(B

% de

Total m? Total m2 % de
i i superficie Frof % de % de
o ntospore agiadospra W dilcapaa  SOSTCE superie  supertre
Conservacion Pg EISIEGE sin
de Calor Personal de Calor proteccién (CC+PP) T e
(CC) (PP) (co) personal (PP)
89,65% 0,00% 89,65% 10,35%
95,45% 0,00% 95,45% 4,55%

Tl
Temperatura
Incremental
media para 2C|SA6°
st Gl (m2xTI1)/1000
CISA
T(°C)-60°C
26 11,00%
211 89,00%

100,00%




e Obtencion de la calificacion de la instalacion

CALCULO DE LA CALIFICACION DE LA INSTALACION

A) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro

Tuberias Ml

ANEXO
Aislamiento

2.a): Espesores de

Ponderacién

Ponderacién

Nota Total

ANEXO 3.a): Registros de Inspeccion
en Equipos Aislados

TOTAL NOTA MAXIMA

B) Superficies

\[o] £:1
Tuberias BASE (N)

ANEXO
Alslamlento

Espesores

Superficies Calidad de Obtenida
20 Aisladas (% 1) aislamiento (% 2) (N x %1 x %2)
89,65% 100,00% 5,38
89,65% 92,50% 3,32
8,70

Ponderacion Ponderacion
Superficies Calidad de

Aisladas (% 1). aislamiento (% 2).
95,45% 100,00%

Nota Total
Obtenida
N x %1 X %2

ANEXO 3.b): Registros de Inspeccion
en Equipos Aislados

95,45% 95,30%

3,64

TOTAL NOTA MAXIMA

Total de superficies calientes en la insta

Segun tabla a continuacién:

Sistema PESY
CISA (%)

Tuberias ‘ 11,00%

9,37

lacion (A)+(B

NOTA

NOTA PARCIAL PONDERADA

89,00%

Equipos

8,34
9,30

NOTA GLOBAL




e Obtencion de las pérdidas econdmicas estimadas por no
aislar las superficies calientes.

Para un:
Precio adoptado energia kWh 0,043 €/kWh
Y:
Numero de horas anuales de trabajo bajo condiciones ~
de operacién 4500 horas/afio
Se obtienen los siguientes resultados para tuberias:
P g 0, £ 2re g 0, peralda
-. O A IN= edlo D ala 0 O O
60 00 0 0 0,000 0 €
00 00 30 105 2,341 318.029 € 13.675,24
00 00 0 0 0,000 0 €
00<X<400 0 0 0,000 0 €
400 00 0 0 0,000 0 €
00<X<600 0 0 0,000 0 €
600 650 0 0 0,000 0 €

OTA 0 318.029 3 13.675,24

Y para equipos:

T2 superficial de
la instalacion X
(°C)

60<X<100 0

Total pérdidas
kWh/afio

Total m2

SIN AISLAR Total €/afio

Total pérdidas kW/m?2

€
100<X<200 2,348 401.446 € 17.262,16
200<X<300 5,553 649.698 € 27.937,03
300<X<400 10,560 0 €
400<X<500 18,042 0 €
500<X<600 28,808 0 €
600<X<650 39,595 0 €

ah

TOTAL 1.051.144 45.199,19




e Recomendaciones generadas por la herramienta.

Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro

La nota parcial obtenida para las tuberias de la instalacidn ha sido: Muy bueno
Las medidas a adoptar atendiendo a la calificacidn obtenida son:

Implantacidn/aplicacion del plan de mantenimiento preventivo:

- Revision periddica del estado del aislamiento.

- Adecuado desmontaje y montaje del aislamiento de bridas, vélvulas y elementos singulares.
- Actuaciones puntuales en zonas no aisladas, como bridas, valvulas, etc., o en zonas con
aislamiento defectuoso.

- Realizacion de mediciones mas estrictas para detectar puntos calientes no esperados.

Superficies desde 1000 mm de diametro

La nota parcial obtenida para las superficies planas y equipos de la instalacion ha sido:
Excelente

Las medidas a adoptar atendiendo a la calificacion obtenida son:

Implantacion/aplicacion del plan de mantenimiento preventivo:

- Revision periddica del estado del aislamiento.

- Adecuado desmontaje y montaje del aislamiento de bridas, bridas ciegas, bocas de hombre y
elementos singulares.




Ejemplo 3: Circuito de aceite térmico en industria de

proceso

e Descripcion general del ejemplo

En este ejemplo, hay tuberias y equipos, por lo que se rellenan ambas
descripciones generales.

ALCANCE DEL ESTUDIO
A) Tuberias (hasta 1000 mm de diametro) o sistemas de tuberias

B) Superficies

Y listado de posiciones de tuberias:

Rango de

Material de aislamiento
Temperaturas

Descripcion

Espesor/es
de
aislamiento

Material de Espesor de
recubrimiento  recubrimiento

Y de equipos:

Rango de

Material de aislamiento
Temperaturas

Descripcion

Espesor/es
de
aislamiento

Material de Espesor de
recubrimiento  recubrimiento




e Seleccidon de las condiciones ambientales de cdlculo

Las condiciones adoptadas son:

Instalaciones exteriores

Temperatura ambiental media del lugar (Promedio anual TA(°C) de Guia

Técnica Condiciones Climaticas IDAE):

11,63°C

e Cdlculo de superficies calientes de la instalacion.

Para tuberias

Al I Sistema de impulsion de aceite térmico

Los datos de partida se obtienen de los planos disponibles y se listan a continuacion:

Tamafio Didmetro | T2 Operacion Material Aislamiento Aislamiento Longitud | Aislamiento | Longitud ls'?nnfil;l;?
Tuberia (") (mm) (eC) CC (mm) CC (m) PP (mm) PP (m) (m)
1" 334 230°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 12 30 4 16
1,5" 48,3 230°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 22 30 6 24
2" 60,3 2302C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 50 40 30 5 6
2,5" 76 230°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 50 86 30 4 0
3" 88,9 230°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 50 144 30 6 0
Los célculos de los metros cuadrados de superficie son:
o L - . . Longitud m2
a
Tzzzr?anz‘) Dl(a:;t)ro T O;()fé?uon m2 superficie/ml tuberia Long(lr::l)d ce m2 CC Long(lr:J)d PP m2 PP sin aislar SIN TO'II'n/-\ZLES
B (m) AISLAR
1" 334 230°C 0,1049 12 1,26 4 0,42 16 1,68 3,36
1,5" 48,3 230°C 0,1517 22 3,34 6 0,91 24 3,64 7,89
2" 60,3 230°C 0,1894 40 7,58 5 0,95 6 1,14 9,67
2,5" 76 230°C 0,2388 86 20,54 4 0,96 0 0 21,5
3" 88,9 230°C 0,2793 144 40,22 6 1,68 0 0 41,9
TOTALES 72,94 4,92 6,46 84,32
A2 Sistema de retorno de aceite térmico
Los datos de partida se obtienen de los planos disponibles y se listan a continuacion:
o L L . . . . . . Longitud
Tamafio Diametro | T2 Operacién Material Aislamiento Aislamiento Longitud | Aislamiento | Longitud sin aislar
Tuberia (") (mm) (eC) CC (mm) CC(m) PP (mm) PP (m) (m)
1" 334 190°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 6 0 4 20
1,5" 48,3 190°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 24 0 6 30
2" 60,3 190°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 38 0 5 11
2,5" 76 190°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 112 0 4 4
3" 88,9 190°C Lana mineral A2002= 0,062 W/(mK) 40 121 0 6 6
Los calculos de los metros cuadrados de superficie son:
o L L . . Longitud m2
a
TIE:r?am()") Dl(ar:r:t)ro T OT:?““ m2 superficie/ml tuberia Long(lrtnu)d e m2 CC Long(lrtnu)d PP m2 PP sin aislar SIN TO?AZLES
B (m) AISLAR
1" 334 190°C 0,1049 6 0,63 0 0 20 2,1 2,73
1,5" 48,3 190°C 0,1517 24 3,64 0 0 30 4,55 8,19
2" 60,3 190°C 0,1894 38 7,2 0 0 11 2,08 9,28
2,5" 76 190°C 0,2388 112 26,75 0 0 4 0,96 27,71
3" 88,9 190°C 0,2793 121 33,8 0 0 6 1,68 35,48
TOTALES 72,02 0 11,37 83,39




Para equipos

B1

| Caldera de Aceite térmico

Caldera de aceite térmico

Asemejable a superficie plana de 10,5 m2.

Temperatura de la caldera 2302C.

Aislamiento para Conservacion de Calor

Preaislado por el fabricante. Espesor de aislamiento 100 mm de Lana mineral A2002= 0,063 W/(m-K), y chapa exterior galvanizada y pintada.

TOTAL SUPERFICIE

B2

Deposito expansor de aceite térmico

Se calcula la superficie del tanque mediante formulas geométricas, siempre de la superficie no aislada.

Depdsito expansor de aceite térmico

Expansor vertical cilindrico de 1 metros de diametro y altura 2 metros.

Fondos Klopper del expansor.

Temperatura del tanque expansor de 230°C.

Aislamiento para Conservacion de calor

Aislamiento envolvente y fondos: 80 mm de Lana mineral A2002= 0,063 W/(m-K). Recubrimiento con chapa lisa de de aluminio.

Superficie Envolvente (m2)

Superfice Fondo Superior (m2)

Superficie Fondo Exterior (m2)
TOTAL SUPERFICIE (m2)

10,5

6,28
1,33
1,33
8,94

e Cdlculo de las pérdidas térmicas de la instalacion

Para tuberias:
A.1) Tuberias aisladas para Conservacién de Calor

CALCULO DE PERDIDAS POR UNIDAD & RESUMEN DE PERDIDAS

Tamafio e T2 . . m2 -
Tuberia Didmetro Operacion Material Aislamiento Aislamiento W/m I?esarrollo con Resultado tuberfa Peso§ Pérdidas
™) (mm) (20) CC (mm) lineal | aislamiento (m) W/m2 aislada CC tuberia W/m2
1" 33,4 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 55,61 0,36 154,47 1,26 0,86% 1,34
1,5" 48,3 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 69,43 0,40 173,58 3,34 2,30% 4
2" 60,3 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 50 69,96 0,50 139,92 7,58 5,23% 7,32
2,5" 76 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 50 81,01 0,55 148,29 20,54 14,17% 20,87
3" 88,9 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 50 90,18 0,59 152,85 40,22 27,75% 42,41
1" 33,4 190 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 42,32 0,36 117,56 0,63 0,43% 0,51
1,5" 48,3 190 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 52,84 0,40 132,1 3,64 2,51% 3,32
2" 60,3 190 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 61,04 0,44 138,73 7,2 4,97% 6,89
2,5" 76 190 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 71,57 0,49 146,06 26,75 18,45% 26,95
3" 88,9 190 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 40 80,17 0,53 151,26 33,8 23,32% 35,27
Total 144,96 100% 148,88
A.2) Tuberias aisladas para Proteccion Personal
CALCULO DE PERDIDAS POR UNIDAD & RESUMEN DE PERDIDAS
I_irg::,: Diametro OpeIagcién Material Aislamiento Aislamiento W/m I?esar.rollo con Resultado turl;]ezria Peso§ Pérdidas
™) (mm) (20) CC (mm) lineal | aislamiento (m) W/m2 aislada PP tuberia W/m2
1 33,4 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 30 65,57 0,29 226,1 0,42 8,54% 19,3
1,5" 48,3 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 30 83,25 0,34 244,85 0,91 18,50% 45,29
2" 60,3 230 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 30 97,15 0,38 255,66 0,95 19,31% 49,37
2,5" 76 230°C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 30 115,08 0,43 267,63 0,96 19,51% 52,22
3" 88,9 230 °C Lana mineral A200°=0,062 W/(mK) 30 129,67 0,47 275,89 1,68 34,15% 94,21

Total

4,92

100%

260,39




Para equipos:

B.1) Equipos aisladas para Conservacion de Calor

RESUMEN DE PERDIDAS

. . Resultado . Pesos Pérdidas
Equipo Equipo W/m2 W/m2 m2 equipo equipo W/m2
B1 Caldera 65,57 105,1 10,5 54,01% 56,77
B2 Expansor 83,25 129,79 8,94 45,99% 59,69
Total 144,96 100% 116,46
B1 Caldera de aceite térmico

Dado que es un Unico espesor, se calculan directamente las pérdidas térmicas de la instalacién (sin tener en cuenta
pérdidas por distanciadores, montaje...)

Los valores adoptados son:

Temperatura superficie: 230 °C

Temperatura exterior: 11,68 °C

Viento: 2,42 m/s

Emisividad recubrimiento: 0,13

Tipo superficie Plano 3x3

Espesor aislamiento: 100 mm

Material aislamiento Temp. °C 50 100 150 200 300
asemejado a lana mineral con: A (W/(m-K)) 0,04 0,046 0,061 0,08 0,104

Cualquiera de los aceptados en el documento
"Aislamiento Térmico en la Industria"
Standard de calculo: EN ISO 12241

Pérdidas térmicas calculadas: 105,1 W/m2

(en superficie de recubrimiento)

Programa de célculo:

| B2 | Depdsito expansor de aceite térmico I

Dado que es un Unico espesor, se calculan directamente las pérdidas térmicas de la instalacion (sin tener en cuenta
pérdidas por distanciadores, montaje...)

Los valores adoptados son:

Temperatura superficie: 230 °C

Temperatura exterior: 11,68 °C

Viento: 2,42 m/s

Emisividad recubrimiento: 0,13

Tipo superficie Cilindrico 1x2

Espesor aislamiento: 80 mm

Material aislamiento Temp. °C 50 100 150 200 300
asemejado a lana mineral con: A (W/(m-K)) 0,04 0,046 0,061 0,08 0,104

Cualquiera de los aceptados en el documento
"Aislamiento Térmico en la Industria"
Standard de célculo: EN ISO 12241

Pérdidas térmicas calculadas: 129,79 W/m2

(en superficie de recubrimiento)

Programa de célculo:

B.2) Equipos aisladas para Proteccion Personal

No hay




e Inspeccion de la calidad actual del aislamiento en tuberias

Soporte del
aislamiento

Material
aislante

Proteccion
metélica

Montaje

Acabado
final

aisladas

Se inspeccionan las tuberias aisladas y los resultados aparecen en el

siguiente cuadro:

PUNTOS DE
INSPECCION

CRITERIOS DE
ACEPTACION

¢ Existen superficies calientes de tuberias en la instalacién entre 60° y 650°

MUESTRA
INSTALACION

TIPO DE
CONTROL

ViD|P|C T

C?

VALORACION
INSPECTOR

Si

OBSERVACIONES

INSPECTOR

Peso Parcial

(%) de

Punto de
Inspeccion

Ponderacion
puntos (%)

Superficies
. horizontales: 950
Soocianselos | "mmzconm | 539
rocede (altura’ Superficies 5% X | X 100% Guia de Buenas 3% 3%
P separacion) y Verticales: minimo 431 Précticas
P cada 3 metros.
Segun Guia
Rotura de puente 3.3.1 Todo bien segtin
230 Seguin Guia e 5% X 100% Gufa de Buenas 3% 3%
termico 4.3.1 Précticas
. Corresponde con
Tipo y espesor de
Tl las 3.1 o 0, Albaranes 0 0,
SIBENES especificaciones/ 4.3.2 20% X 100% Certificados 10% 10%
instalado - o2
guia
Realizacion de:
-Inspecciones
visuales
-Inspecciones
Dimensionales
-Inspecciones
mediante . a
Estado del . - Todo bien segun
aislamiento |n|2)nr(rJnsaC|on e General 5% X 100% Guia de Buenas 22% 22%
instalado P A Practicas
-Inspecciones
mediante
informacién de
certificados
-Inspecciones
mediante
termografias
Segtn 3.1 o Todo bien segun 0
L . 0 i 0,
Adecuada sujecion especificaciones 432 5% X 100% (PSrlg;i((i::sBuenas 5% 5%
Juntas a tope y p 3.1 Todo bien segln
Segln - P
contrapeadas g 5% X 100% Guia de Buenas 5% 5%
(multicapa) CRISEEAnES 4.3.2 Practicas
Tipo y espesor del Corres;l)::de con 3.2.1 X Todo bien segln G(V
recubrimiento g o 20% 100% Gufa de Buenas 6% 0
instalado especgﬁ?glones/ 433 Practicas
Ejecucion de 3.2.1 Todo bien segln
bordones y Seguin Guia e 5% X 100% Guia de Buenas 5% 5%
solapes 4.3.3 Practicas
Fijacién por Todo bien seguin
tornillos / rﬁmoge;?ﬁaéfg 4.3.3 5% X 100% Guia de Buenas 2% 2%
remaches POP : Préacticas
S p Todo bien segtn
Superficie aislada Segun 3,1 0 0, " 0 0,
(bridas, valvulas,..) especificaciones 4.3.2 100% X 50% gma e ElvamEs 7% 4 /0
s racticas
Correcta Todo bien segtn
instalacion a favor Seguin Guia 4.3.3 5% X 100% Guia de Buenas 6% 6%
de agua Practicas
Correcto sellado . A
Todo bien segin
rie(sdonde 2va Seg(n Guia 4.3.3 5% X 50% Guia de Buenas 6% 3%
go de entrada Practicas
de agua de lluvia)
Uso de tapas en
finales de Todo bien seguin
aislamiento (cajas Seguin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
desmontables, Préacticas
etc.)
Correcto Todo bien segln
tratamiento salidas Seguin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 2% 2%
de traceado. Précticas
(s Seglin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
instrumentos, etc.) Rrecticas
No presenta bolls
golpes, ni qa P 0 0, Abollén en parte 0,
aberturas, ni TP SEEn G Guia 5% X 90% inferior 10% 9%
dafios.
. . . ” OTA
« V= Visual » D= Dimensional « P= Informacion de Planos
DD 93%

» C= Informacién de Certificados * T= Termografia



e Inspeccion de la calidad actual del aislamiento en equipos
y superficies planas aisladas,

Se inspeccionan los equipos vy superficies planas aisladas y los resultados
aparecen en el siguiente cuadro.

¢ Existen superficies calientes planas en la instalacién entre 60° y 650°C? Si

PUNTO TIPO DE ) Peso Parcial >
PUNTOS DE | CRITERIOS DE MUESTRA CONTROL VALORACION A OBSERVACIONES | (%) de Ponderacion

) DE | bE LA
INSPECCION | ACEPTACION INSTALACION INSPECTOR ~ INSPECTOR | Punto de untos (%
GUIA v b|lplc T nspeccion  © (%)

Superficies
. horizontales: 950
procede (alturé y Superficies 5% XX 100% Guia de Buenas 3% 3%
Soporte del <eparacién) Verticales: minimo Practicas
aislamiento P cada 3 metros.
Segln Guia
Todo bien segtn
Rotura de puente . ) 3.3.1 ® 0 0
S Seg(in Guia 431 5% X 100% grué\fgggfuenas 3% 3%
Dy CEEsen 2 Corres;llgg e con 3,1 o 0 Albaranes o )
a;rs]ggfégo especificaciones/ 4.3.2 20% X 100% Certificados 10% 10 /0
guia
Realizaci6n de:
-Inspecciones
visuales
-Inspecciones
Dimensionales
-Inspecciones
Estado del ir:feodrlrigt:eién de 31 0 Todo bien seguin 0
- . , 0 i 0,
— Askniaris planos Y 5% X 100% S s 22% 22%
aislante -Inspecciones
mediante
informacion de
certificados
-Inspecciones
mediante
termografias
Segtin 31 0 Todo bien segtin 0 0
Lo 0 0 .
Adecuada sujecion A A 452 5% X 100% S:Jél;ﬂc;:uenas 5% 5%,
Juntas a tope y . Todo bien segun
Segin 3,1 9 0 . 0 0
iy | csweotadores | 435 | % [X B, S | 3%
Tipo y espesor del Segin 3.2.1 o 0 Jiccelblenieeoil 0 0
material instalado espemgﬁ?acmnes/ 4.3.3 20% X 100% gruélzlt :cj::s Buenas 6% 6%
. ” Todo bien segtn
Ejecucion de . . 3.2.1 d
Segun Guia 5% X 100% Guia de Buenas 5% 5%
TSIl ordones y solapes 433 Practicas
metalica — . Todo bien segtn
Fijacion por tornillos Aprox. cada 250 0 0, P 0, 0,
/ remaches POP mm. Seguin Guia 4.33 5% X 100% Gma_de B 2% 2 A)
Précticas
S . Todo bien segtn
Superficie aislada Seguin 3.1 100% ¢
: % P o X 100% Guia de Buenas 7% 7%
(bridas, valvulas,..) especificaciones 4.3.2 e
. ” Todo bien segtn
Correcta instalacion p p 0 0 5 0 0
a favor de agua Seglin Guia 4.3.3 5% X 100% grl.lélgic(j:z:uenas 6% 6%
Correcto sellado . A
N Todo bien segun
(donde haya riesgo 5 5 0, 0 P 0 0,
de entrada de agua Sy e 4.33 5% X 100% grl.lélgic(j:(;:uenas 6% 6 A)
de lluvia)
Uso de tapas en
finales de Todo bien seguin
Montaje aislamiento ( cajas Seglin Gufa 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
desmontables, Préacticas
rosetas,...)
Correcto Todo bien seguin
tratamiento salidas Seguin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 2% 2%
de traceado. Préacticas
Tratamiento de . ‘
S Todo bien segtn
puent(fasptae;mlcos Seglin Guia 4.11 5% X 100% Guia de Buenas 4% 4%
instrumentos,...) IPIEETEES
No presenta golpes,
A : § ” P
Cf?r?;do ni at:jer‘furas, ni Inspeccion general | Guia 5% X 70% ﬁllf)grl:gp en parte 10% 7%
afios.
A\
+ V= Visual « D= Dimensional *« P= Informacién de Planos O 95%
+ C= Informacién de Certificados * T= Termografia PP




e Infroduccion de datos en el programa

De esta manera, el cuadro resumen de superficies de tuberias quedaria:

Total m?
aislados para
Proteccién
Personal

Total m? aislados
Total m? tuberia para Conservacion
de Calor

T2 superficial de la
instalacion X (2C)

60<X<100 |

100<X<200

200<X<300 |
300<X<400 |

400<X<500

500<X<600 |

600<X<650

TOTAL |

El cuadro resumen de superficies planas y de equipos quedaria:

Total m?2
aislados para
Proteccion
Personal

Total m?2 Total m? aislados
superficies para Conservacion
planas y equipos de Calor

T2 superficial de la
instalacion X (2C)

60<X<100 |

100<X<200 |

200<X<300

300<X<400 |
400<X<500 |
500<X<600 |
600<X<650

Para pérdidas térmicas en tuberias:

A.1l) Superficies en tuberias (hasta 1000 mm de diametro) aisladas para
Conservacion de Calor

Valor promedio de Pérdidas

Instalacién Actual en W/m?
A.2) Superficies en tuberias (hasta 1000 mm de diametro) aisladas para
Proteccion Personal

Valor promedio de Pérdidas
Instalacién Actual en W/m?2




Para pérdidas térmicas en equipos:

B.1) Superficies planas (desde 1000 mm de diametro) y equipos, aisladas para
Conservacion de Calor

Valor promedio de Pérdidas
Instalacion Actual en W/m?2 116,46

B.2) Superficies planas (desde 1000 mm de didmetro) y equipos, aisladas para
Proteccion Personal

Valor promedio de Pérdidas 0.00
Instalacion Actual en W/m?2 !

e Obtencion del CISA¢ de la instalacion

A) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro

¢ Existen superficies calientes de tuberias en la instalacion entre 60° y 650°C?

Ta
superficial
dela
instalacion
(°C)

60<X<100

100<X<200

200<X<300

300<X<400

400<X<500

500<X<600

600<X<650
TOTAL

Si

Tl
Total m2 Total m2 su;/;?f;ecie % de % de % de Temperatura Temperatura
Total m? aislados para aislados para aislada para _superflue superficie supe_rflue ea e Incre_mental CISAso
tuberia CEnsEnEEIE IPTOUEEETST Conservacio el E EINEGEY sin cada tramo IS PR (m2xT1)/1000
n de Calor Personal n de Calor proteccién (CC+PP) EINEWIET ©C) célculo de
(CC) (PP) (c0) personal (PP) (o} CISA
T(°C)-60°C
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 80 20 0
86,37% 0,00% 86,37% 13,63% 150 90 8
86,50% 5,83% 92,34% 7,66% 250 190 16
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 350 290 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 450 390 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 550 490 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 625
86,43% 2,93% 89,37% 10,63%

¢ Existen superficies calientes planas en la instalacién entre 60° y 650°C?

Ta
superficial
dela
instalacion
(°C)

60<X<100

Tl
superficie % de va it Temperatura UBRMPEEIE
aislados para | aislados para " superficie . superficie : Incremental
Conservacio Proteccién alslk pee aislada para sipaile sin nedlaee media para Sl
Conservacio £ EINEGEY . : cada tramo p p (m2xTI1)/1000
n de Calor Personal h de Calor proteccion (CC+PP) aislamient ©C) calculo de
(CC) (PP) personal (PP) o CISA
(co) T(°C)-60°C
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 80 20 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 150 90 0
100,00% 0,00% 100,00% 0,00% 250 190 4
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 350 290 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 450 390 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 550 490 0
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 625 565 0




C) Total de superfices calientes en la instalacion (A)+(B

Total m2 Total m2 suZ;gf?cie % de
. . " o
Gela | 1| Spnion e aslaospora W SIS, | swperce | upriiie  superice
instalacion n de Calor personal Conservacio p aislada S (m>3xTI)/1000
(°C)

roteccion ) ! CISAso0
(cc) (PP) n d(ecg‘;"or pgrsona| Py | (CC+PP)  aislamiento

T2 superficial % de % de

TOTAL
N 86,43% 2,93% 89,37% | 10,63% 24 86,00%

TUBERIA

TOTAL

AL ENTES 100,00% |  0,00% | 100,00% |  0,00% 4 14,00%

EQUIPOS
28 100,00%

e Obtencion de la calificacion de la instalacion

CALCULO DE LA CALIFICACION DE LA INSTALACION

A) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro

Ponderacién Ponderacién Nota Total
Superficies Calidad de Obtenida
Aisladas (% 1) aislamiento (%2) @ (N x %1 x %2)

Nota

Tuberias BASE (N)

A_NEXO_ 2.a): Espesores de 89.37% 79.02% 424
Aislamiento
ANEXQ 3.a): Reglstros de Inspeccién 89.37% 92.50% 331
en Equipos Aislados

TOTAL NOTA MAXIMA 7,55

B) Superficies

N Ponderacién Ponderacién Nota Total
Tuberias BASE (N) Superficies Calidad de Obtenida
Aisladas (% 1). aislamiento (% 2). | (N x %1 x %2)

ANEXO 2.b): Espesores de
Aislamiento

ANEXO 3.b): Registros de Inspeccion
en Equipos Aislados

TOTAL NOTA MAXIMA

100,00% 90,00%

100,00% 94,50%

3,78

9,18

C) Total de superficies calientes en lainstalacién (A)+(B

Segun tabla a continuacion:

. PESO NOTA
Sistema

CISA (%) O PONDERADA
Tuberias ‘ 86,00%

Equipos ‘ 14,00%

NOTA GLOBAL




. Obtencion de las pérdidas econdmicas estimadas por no
aislar las superficies calientes.

Para un:
Precio adoptado energia kwh 0,043 €/kWh
Y:
Numero de horas anuales de trabajo bajo condiciones de ~
operacién 4500 horas/afno
Se obtienen los siguientes resultados para tuberias:
2 de la Diametro ota p
alacio .A' D edio nérdida .'.'.:' ota afo
60 00 0 0 0,000 0 €
00 00 11 61 2,492 127.528 € 5.483,71
00 00 6 61 5,839 169.736 € 7.298,64
00<X<400 0 0 0,000 0 €
00 00 0 0 0,000 0 €
00 600 0 0 0,000 0 €
600 650 0 0 0,000 0 €

OTA 8 297.264 € 12.782,35

Y para equipos y superficies planas, no hay superficie sin aislar, por lo que
el cuadro no se rellena.

e Recomendaciones generadas por la herramienta.

A) Superficies de tuberias (hasta 1000 mm de diametro

La nota parcial obtenida para las tuberias de la instalacidn ha sido: Muy bueno
Las medidas a adoptar atendiendo a la calificacion obtenida son:

Implantacion/aplicacidn del plan de mantenimiento preventivo:

- Revision periddica del estado del aislamiento.

- Adecuado desmontaje y montaje del aislamiento de bridas, valvulas y elementos singulares.

- Actuaciones puntuales en zonas no aisladas, como bridas, valvulas, etc., o en zonas con aislamiento
defectuoso.

- Realizacion de mediciones mas estrictas para detectar puntos calientes no esperados.




B) Superficies

La nota parcial obtenida para las superficies planas y equipos de la instalacion ha sido: Excelente
Las medidas a adoptar atendiendo a la calificacion obtenida son:

Implantacion/aplicacién del plan de mantenimiento preventivo:

- Revision periddica del estado del aislamiento.

- Adecuado desmontaje y montaje del aislamiento de bridas, bridas ciegas, bocas de hombre y elementos
singulares.




Ejemplo 4: Andlisis aditivo de industria de proceso
e Descripcion general del ejemplo

En este ejemplo, en la descripcion general se indica brevemente las
superficies que se van a sumar, de las diferentes partes, sistemas...
previamente inspeccionados.

ALCANCE DEL ESTUDIO

e Relacidon de Subsistemas

En el listado de subsistemas se indican la totalidad de inspecciones
unitarias que se van a tener en cuenta como base de cdlculo para el global
de la instalacion, los coeficientes CISA« de cada caso y el peso que se le va
a dar a cada uno en la nota.

RELACION DE SUBSISTEMAS, COEFICIENTES CISA y PESOS RELATIVOS

: CODIGO INSPECCION
DESCRIPCION PREVIA CISAs0

42,63%

42,63%

100,00%




e Cdlculo de la nota aditiva de la instalacion

Se procede a redlizar la suma ponderada de todas las notas obtenidas
de cada una de las inspecciones unitarias usadas de base.

CALCULO DE NIVEL DE AISLAMIENTO GLOBAL

DESCRIPCION = SUB%IO;—'I:AEMA PONNDOE-II-R’AADA
1 Tanque de proceso a 90°C 3,24% 6,48 0,21
2 Tanque de proceso a 90°C 3,24% 6,48 0,21
3 Tanque de proceso a 90°C 3,24% 6,48 0,21
4 Linea de proceso n°1 42.63% 9,30 3,96
5 Linea de proceso n°2 42.63% 9,30 3,96
6 Circuito de aceite térmico 5,04% 7,78 0,39
7 0,00

394

e Obtencion de la calificacion de la instalacion

NOTA GLOBAL: EESHeV!

Rango Nota Recomendaciones
mas de 9 Excelente Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Preventivo.
de7a9 Bueno .
Actuaciones puntuales
Mantenimiento Correctivo
de5a7 Deficiente y Preventivo. Actuaciones

de mejora
Actuaciones generalizadas

menos de 5 Muy deficiente q )
e mejora




e Obtencion de las pérdidas econdmicas estimadas por no
aislar las superficies calientes.

Se procede a sumar las pérdidas netas totales obtenidas en cada una de
las inspecciones unitarias usadas de base.

COSTE ANUAL
APROXIMADO

# DESCRIPCION

1 |Tanque de proceso a 90°C

2 |Tanque de proceso a 90°C

3 |[Tanque de proceso a 90°C

4 |Linea de proceso n°1

5 |Linea de proceso n°2

6 |Circuito de aceite térmico




PARTE IV: Interface de usuario
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Caracteristicas

El “INFORME DE PREDIAGNOSTICO DE AISLAMIENTO DE SUPERFICIES
CALIENTES EN INSTALACIONES INDUSTRIALES” y el “INFORME ADITIVO DE
PREDIAGNOSTICO DE INSPECCION DE AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES” estan automatizados en hojas de cdlculo
Excel compatibles con las versiones de Microsoft Office 2007 y superiores.

Esta hoja de cdlculo estd formada por un libro compuesto de 8 hojas (en
el caso del informe de inspeccion) o 5 hojas (en el caso del informe aditivo)
de cdilculo preprogramadas para actuar como entrada de datos e informe
final, ademds de varias hojas ocultas de programacién y que no deben ser
modificadas. Todas las hojas estdn protegidas de tal forma que solo se
pueden infroducir datos en las casillas habilitadas para ello.

e Comenzando a trabajar

Es recomendable hacer una copia del archivo base para hacer cada
informe de inspeccidn, a fin de tener una copia de la matriz de cada informe
readlizado. También se recomienda cubrir los campos de los informes
trabajando en Vista previa de salto de pdagina, que puede seleccionarse en
el menu Vistas de libro de la pestana Vista de Microsoft Excel, dado que se
obtiene una mds clara idea de la estructura de cada hoja y se evita intfroducir
de forma incorrecta los datos.

i - =
| E% E
- Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
f J [ = f : Regla ¥ Barra de f
| | (IR T | e , ,
¥ Lineas de cuadricula ¥ Titulos
Mormal Disefio || Vista previa de Wistas Fantalla i
de paging zalto de pagina | personalizadas completa Barra de mensajes
Vistas de Noro Mostrar u ocultar
E439 - f | INF

A E c u}




Infroduccion de datos
e Caracteristicas de las casillas

Las casillas de las hojas de cdlculo fienen un coédigo de colores para
identificar cudles estdn disponibles para introduccién de datos, cuales tienen
formulas de cdlculo que proporcionan informacién y cuales, directamente,
no se ufilizan.

Las casillas operativas que serdn definidas en este punto pueden dividirse
en dos grandes grupos:

e Casillas de entrada de datos.
e Casillas de emision de datos.

No obstante, existen fambién casillas inoperativas como son las casillas
de fondo (con fondo blanco) y las casillas de titulos (que presentan como

regla general un fondo Azul, aunque puede aparecer en ofros colores), las
cudles no son realmente operativas y que no requerirdn ninguna otra

explicacion en este punto, ya que su propdsito es Unicamente formar parte
del informe para definir puntos y conceptos.

e Casillas de entrada de datos

Existen varios tipos de casillas de entrada de datos, pero, a fin de que

sean facilmente reconocibles, todas ellas tienen fondo verde. En este punto
se enumeran y definen los distintos tipos.

Se definirdn en este punto dos tipos de casillas de entrada de datos:

e Casillas de enfrada de datos libres.
e Caisillas de entrada de datos por seleccion.

A pesar de que ambos tipos de casillas se utilizan para introducir datos en
el informe, cada uno de estos tipos posee caracteristicas que las diferencian
del resto.

Como regla general, estas casillas definen los campos del informe que
deben ser cumplimentados por el inspector para emitir el informe
seleccionado y son las que realmente dan acceso al inspector para la
emision del informe requerido.

De todas maneras, para emitir un informe vdlido, no todas estas casillas
deben ser cumplimentadas: estdn disenadas para cubrir todos los casos
posibles, pero en ciertos informes solamente serd necesario intfroducir datos
en algunas de ellas para obtener asi el informe deseado.




Casillas de entrada de datos libres

Estas casillas permiten la entrada libre de datos (ya sean alfanuméricos o
sencillamente numéricos). Algunas de ellas (principalmente las de texto)
tienen limitado el nimero de caracteres para facilitar la impresion del
informe.

D7 - g x v I EMPRESA, S.A.
AA 8 | C D E Fl 6 |H]|1] ) ] KL
2 | HERRAMIENTA ADITIVA DE PREDIAGNOSTICO DE INFORME
AISLAMIENTO DE SUPERFICIES CALIENTES EN
INSTALACIONES INDUSTRIALES

DATOS GENERALES

PROPIEDAD DE LA INSTALACION

DENOMINACION DE LA INSTALACION

fo s e e

DIRECCION POSTAL
12

aal wmiNIcIBI N - ien pnerar

[y
| —

Casillas de entrada de datos por seleccidon

En estas casillas, la entrada de datos se realiza mediante un selector
deslizante que aparece cuando se selecciona la casilla. Existen casillas con
seleccion multiple (ver captura adjunta), casillas con dos opciones (por
ejemplo, si/no) o casillas de seleccion (X). Todas ellas permiten hacer una
seleccion vacia.

También pueden introducirse los datos mediante teclado, pero toda
aqguella entrada que no sea coincidente con los items de seleccidn serd
descartada como error, dando un mensaje de error en pantalla.

9 DENOMINACION DE LA INSTALACION

=

11| DIRECCION POSTAL
12

14 | MunNICIPIO

CODIGO POSTAL

16 PROVINCIA L
= . Albacete -~
}g COMUNIDAD AUTONOMA Alicante/Alacant [=]
Almeria
p1l DATOS D F Araba/Alava
== {«sturias
22| NOMBRE Y APELLIDOS Avila
. Badajoz
24 RAZOM SOCIAL Balears, Illes 87

e Casillas de emision de datos

Estas casillas de emision de datos proporcionan informacién (numeérica o
de ofro tipo) a partir de los datos previamente infroducidos por el inspector
en las casillas definidas en el apartado anterior.




Es por ello que permanecen protegidas y no pueden ser modificadas.

Como regla general, estas casillas presentan color

Mostrar u ocultar | Zoom

[ 4K c

i) CALCULO DE NIVEL DE AISLAMIENTO GLOBAL

3 DESCRIPCION PESO (%) SU BMS[I}ST';OILEMA PDI:IJ[?IIET;ADA
n Tanque de proceso a 90°C
j 2 |Tanque de proceso a 90°C 3,24%
? 3 Tangue de proceso a 90°C 3,24%
T 4 |Linea de proceso n*1 42 63%
j 5 |Linea de proceso n®2 42 63%
: B |Tanque de proceso a 90°C 5,04%
7

Existen también casillas de color variable, como caso particular en esta
categoria. En concreto, nos referimos a la casilla en la que se obtiene la
calificacion final, la cual, en funcion de su nota, define el color de la casilla,
para que pueda ser inmediatamente relacionada con la tabla de
calificacion que se presenta en las cercanias de dicha casilla (véase imagen
adjunta).

% \‘_‘.”_I I@ “:lJ Regla [] Barra de férmulas q L% E,C)Jl

Mormal Versalt. Disefio Vistas [] Lineas de cuadricula Erelimmds Zoom 100% Ampliar
Pag. depagina personalizadas seleccign
Vistas de libro Mostrar Zoom
F4 * e ='CALCULO DE NIVEL AISL'IF24
4 A|B D E F G 1
:8l CALIFICACION OBTENIDA GLOBAL
3

B NOTA GLOBAL.: 8,13

5_

6 Recomendaciones

?_

- de7a’d Bueno Mantenimiento Preventivo. Actuaciones puntuales
Mantemiento Correctivo y Preventivo. Actuaciones de
mejora

menos de 5 Muy deficiente Actuaciones generalizadas de mejora




Impresion del informe

El libro de Microsoft Excel de cada informe estd disenado para actuar
tanto como interface de entrada de datos como de informe final.

Una vez cumplimentados los campos relativos al informe que se desea
emitir, para emitir correctamente el informe, deberdn seguirse los pasos
siguientes.

e Seleccion de las paginas del informe

El usuario deberd seleccionar todas las pestanas relativas al informe
pinchando con el botén derecho del ratén sobre una de las pestanas
inferiores y seleccionando la opcidn “seleccionar todas las hojas” (véase
fotografia adjunta).
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Con esta operacion, todas las hojas del informe visibles se seleccionan,
quedando todas ellas con el estatus de “activas”, lo que permitird la
impresidon completa y ordenada del informe de forma correcta.




e Impresion del informe

Una vez seleccionadas todas las hojas del informe, es el momento de
imprimir el informe.

Para ello, deberd accederse al menU “imprimir” desde el logotipo de
Office de la esquina superior izquierda de la ventana, tal y como se muestra
en la captura de pantalla adjunta.

@Q N0 Hoja Cal
Acrobat

Vista previa e i ion del it
D Huss Imprimi tar texto General -
Imprimir
~ Seleccione wuna impresora, el ndmero de copias y otras nbinar y centrar - o gon|| %0 Lme
7 Abrir opciones de impresion antes de imprimir. — - |“l“ % Ll
@ Impresion rapida — e MNimera i
I I Guardar e Envie el libro directamente a la i JoeimigiCULEE
- predeterminada sin realizar cambios,
= Vista preliminar E ‘ F ‘ G
ﬁ Guardar como ¥ Obtenga una vista previa y realice cambios en las
paginas antes de imprimir.
= AISLAMIENTO DI
@ Preparar 4
@ Enwviar 3
|‘. :’ Publicar 3
£
Cerrar
’[ﬁ Opciones de Excel ] [X Salir de Excel
B ST

Ha de tenerse la precaucion de no acceder mediante “impresion rapida”
o mediante el menU de acceso rdpido (Ctrl+P), pues esto daria lugar a la
impresion erronea del informe (generalmente, solo se imprimirian las hojas de
una pestana, dejando el informe incompleto).




En el menu “Imprimir”, tras seleccionar la impresora deseada y los ajustes
relativos a la misma, se deben seleccionar:

e Enlintervalo de pdginas, “Todas”.
e EnImprimir, “Hojas activas”.

Todo ello tal como se indica en la captura de pantalla adjunta.

. Imprimir - -

Impresora
Mombre: |c—j-$ Adobe PDF |Z| [ Propiedades... ]
Estado: Inactiva [ - ]
Tipo: Adobe PDF Converter = IMpresara. ..
Ubicacian:  Documents\*.pdf
Comentario:

Imprimir a archivo

Intervalo de paginas Copias

Mimero de copias: |1 Iil
(") Péginas  Desde: Hasta:

Imorimi
—— ﬂﬂ Ijg [¥] Intercalar

[0 Selecddn i7) Todo &l libro

° S Tabla
Omitir dreas de impresidn

(] [corm

e Informe

Habiendo seguido estos pasos, se habrd obtenido un informe
perfectamente estructurado y con sus pdginas numeradas de forma

correcta.
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