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DESCRIPCION
Método y sistema para el aislamiento de tubos reforzados

Antecedentes de la invencion:
Esta invencion se refiere a tubos aislados y bases de depdsitos. En concreto, esta invencion se refiere a un método
y sistema para aislar tubos con material reforzado flexible, asi como al aislamiento de bases de depdsitos.

Breve resumen de la invencion:

Actualmente, los tubos y otros conductos utilizados en diversas aplicaciones industriales, incluidas las refinerias, se
aislan al envolver aislamiento en un patrén de superposicién continuo. Cuando el aislamiento se aproxima a la
ubicacion cercana a donde se soporta el tubo, debe detenerse y reiniciarse antes y después del soporte del tubo
para mantener las caracteristicas de carga del soporte del tubo. En esta area donde se soporta el tubo, el
aislamiento envuelto se coloca alrededor del tubo en diametros aumentados de aislamiento para proporcionar un
aislamiento adecuado y mantener las caracteristicas adecuadas de carga. Esto resulta poco econémico y crea areas
de aislamiento deficiente propensas a fugas térmicas y a la ruptura del aislamiento debido al movimiento de los
tubos causado por tensiones en el tubo debidas al movimiento de fluidos o gases a través del tubo. Por lo tanto,
existe la necesidad de configurar un material de aislamiento flexible de tal forma que resista las fuerzas de
compresion y a la vez mantenga un perfil bajo alrededor de un tubo u otro elemento longitudinal. Ademas, los
métodos actuales de aislamiento de bases de depodsitos requieren el uso de aislamiento muy grueso, lo que
aumenta la altura total de un depdsito determinado. El uso del nuevo material de aislamiento reduce la altura del
depdsito, lo que supone un ahorro significativo en los materiales necesarios para construir el deposito.

En CA 434270 A se divulga un material resinoso termoendurecible laminado para una variedad de usos industriales,
formado por la impregnacion o el tratamiento de una pluralidad de laminas fibrosas con resina sintética, que
proporciona una abertura o aberturas en una o varias de las laminas fibrosas, en el que las laminas se superponen
las unas sobre las otras, que proporciona en la cavidad o cavidades formadas por la abertura o aberturas un material
de relleno de resina sintética, y que une los materiales ensamblados mediante tratamiento térmico y con presion.

En KR 100967421 B1 se divulga una lamina de aislamiento térmico que tiene un material de calentamiento de
aerogel (por ejemplo, tela de aerogel o polvo de aerogel), una lamina superior y una lamina inferior que evitan la
separacion del aerogel hacia el exterior, una pluralidad de orificios formados mediante la penetracion de la lamina
superior y lamina inferior y un adhesivo en los orificios. La lamina de aislamiento térmico comprende ademas un lado
adhesivo formado en la parte superior de la lamina superior, una pelicula de proteccion que esta adherida a la parte
superior del lado adhesivo y un material exterior laminado en la parte inferior de la lamina inferior.

En EP 0069543 se divulga un manguito de aislamiento de tubo fabricado con lana mineral unida por un aglutinante
termoendurecible y que comprende una capa aislante exterior que consiste en una losa de lana mineral endurecida
por completo; dicha capa exterior presenta una serie de ranuras radiales extraidas de su superficie orientada hacia
el interior, y las ranuras se extienden axialmente, estan esencialmente cerradas y originalmente tienen forma de V, y
una capa interior de lana mineral unida a dicha capa externa mediante un aglutinante termoendurecible y de tal
espesor y densidad que es en si misma rigida y al mismo tiempo imparte rigidez a la capa exterior. También se
describen un método y una configuracion para la produccion del manguito de aislamiento de tubo.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, un material de aislamiento reforzado comprende una pluralidad
de laminas flexibles de material de aislamiento y cada lamina tiene una pluralidad de huecos, en donde las laminas
estan conectadas funcionalmente entre si en una configuracion en capas, los huecos en cada lamina estan
orientados en un patron de acoplamiento que generalmente forma areas cilindricas en la configuraciéon en capas, y
un material sintético insertado en los huecos de cada lamina conecta las laminas entre si.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, un material de aislamiento reforzado comprende una pluralidad
de laminas flexibles de material aislante intercaladas, cada lamina tiene una pluralidad de huecos, los huecos en
cada lamina estan orientados en un patrén de acoplamiento con respecto a los huecos en las otras laminas para
formar huecos cilindricos cuando estan conectados entre si, y un material sintético o espiga insertados en los
huecos de cada lamina conectan las laminas.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invenciéon, un material de aislamiento reforzado comprende una pluralidad
de laminas flexibles de material de aislamiento y cada lamina tiene un hueco, en donde las laminas estan
conectadas funcionalmente entre si, el hueco en cada lamina esta orientado en un patrén de acoplamiento hacia el
hueco en las otras laminas para formar un hueco tridimensional cuando estan conectados entre si, y un material
sintético esta insertado en los huecos de cada lamina para conectar las laminas.

Breve descripcion de los dibujos:

Los dibujos ilustran ejemplos de realizaciones de la divulgacion. Se entendera que, en algunos casos, se pueden
mostrar varios aspectos de la invencion de una forma exagerada o ampliada con el objetivo de facilitar la
comprension de la invencion.
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En la Figura 1 se muestra una vista despiezada de un conjunto de aislamiento de tubo de acuerdo con una
realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 2 se muestra una vista despiezada de un conjunto de aislamiento de tubo de acuerdo con otra
realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 3 se muestra una vista en seccion transversal de un conjunto de aislamiento de tubo y un tubo de
acuerdo con una realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 4 se muestra una vista lateral de un conjunto de aislamiento de tubo y un tubo de acuerdo con
una realizacion preferida de la invencion.

En la Figura 5 se muestra una seccion transversal a lo largo de las lineas B-B de la Figura 3.

En la Figura 6 se muestra una seccioén transversal de un conjunto de aislamiento de tubo y un tubo de
acuerdo con una realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 7 se muestra una vista lateral de un conjunto de aislamiento de tubo y un tubo de acuerdo con
una realizacion preferida de la invencion.

En la Figura 8 se muestra una seccion transversal a lo largo de las lineas A-A de la Figura 6.

En la Figura 9 se muestra una vista de planta de una seccion de aislamiento y un patrén de orificios de
acuerdo con una realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 10 se muestra una vista en seccion transversal lateral de una serie de laminas de aislamiento
intercaladas a lo largo de las lineas A-A de la Figura 9, de acuerdo con una realizacion preferida de la
invencion.

En la Figura 11 se muestra una vista de planta de una seccion de aislamiento y patrén de orificios de acuerdo
con una realizacion preferida de la invencion.

En la Figura 12 se muestra una vista en seccion transversal lateral de una serie de laminas de aislamiento
intercaladas a lo largo de las lineas C-C de la Figura 11, de acuerdo con una realizacion preferida de la
invencion.

En la Figura 13 se muestra una vista en perspectiva de tres laminas de aislamiento intercaladas que tienen un
patrén de orificios de acuerdo con una realizacién preferida de la invencion.

En la Figura 14 se muestra una vista en perspectiva de tres laminas de aislamiento intercaladas que tienen un
patrén reforzado de acuerdo con una realizacion preferida de la invencion.

En la Figura 15 se muestran tres laminas de aislamiento intercaladas de acuerdo con el estado anterior de la
técnica.

En la Figura 16A se muestra una vista en seccion transversal lateral de un molde que puede usarse para
producir un aislamiento reforzado de acuerdo con una realizacion preferida de la invencion.

En la Figura 16B se muestra una vista despiezada de la Figura 16A.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas:
Por lo que respecta a la Figura 1, en la misma se muestra una vista despiezada de un conjunto de soporte y
aislamiento de tubo, de acuerdo con una realizacion preferida de la invencion.

La base inferior 15 es una base de tubo convencional que tiene una configuracién semicircular para la recepcion de
un tubo cilindrico 18. El tubo cilindrico 18 debe estar aislado, mientras que al mismo tiempo el aislamiento debe ser
capaz de soportar las cargas y tensiones que se aplican al tubo en la ubicacién de soporte.

Las laminas superiores de aislamiento 13 y las laminas inferiores de aislamiento 14 estan configuradas en piezas
semicirculares para encajar alrededor del tubo cilindrico 18. Las laminas superiores de aislamiento 13 y las laminas
inferiores de aislamiento 14 se muestran como dos laminas separadas, pero pueden ser de cualquier numero de
laminas, dependiendo de la aplicacion. Las laminas superiores de aislamiento 13 y las laminas inferiores de
aislamiento 14 estan configuradas con un patron de huecos rectilineos o refuerzos de bloque 17 para permitir que el
material de refuerzo se inserte en las laminas superiores de aislamiento 13 o las laminas inferiores de aislamiento 14
para apilarse, a la vez que se mantiene un rectangulo longitudinal de espacio a través de la serie de laminas. Como
se describe de forma mas detallada mas adelante, los espacios rectangulares pueden rellenarse con refuerzos que
pueden comprender una variedad de materiales, tal y como se describe mas adelante. Una vez que las laminas
superiores de aislamiento 13 estan apiladas y se ha afiadido el material de refuerzo adecuado, las laminas
superiores de aislamiento 13 forman un elemento semicircular rigido que rodea el diametro exterior de la mitad del
tubo cilindrico 18.

Un compuesto de aislamiento que consiste en un aislamiento de tipo lamina flexible con insertos de aislamiento
estructural de la presente invencion resuelve estos problemas. El aislamiento de tipo lamina flexible, aunque es muy
superior a otros aislamientos por lo que respecta al rendimiento térmico, tiene valores de resistencia a la compresion
de disefio muy bajo. Esto hace que el aislamiento de tipo lamina flexible resulte poco apropiado para situaciones que
requieren que el aislante ofrezca una resistencia a las fuerzas de compresion. Con el fin de aumentar los valores de
resistencia a la compresién del aislamiento de tipo lamina flexible, se deben colocar insertos estructurales en el
aislamiento,

Por lo que respecta a la Figura 2, en la misma se muestra una vista despiezada de un conjunto de soporte y
aislamiento de tubo de acuerdo con otra realizacion preferida de la invencién. Las laminas superiores de aislamiento
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23y las laminas inferiores de aislamiento 24 estan configuradas en partes semicirculares que encajan alrededor del
tubo cilindrico 28. Se muestran las laminas superiores de aislamiento 23 y las laminas inferiores de aislamiento 24
como dos laminas independientes, pero pueden ser de cualquier nimero de laminas, dependiendo de la aplicacién.
Las laminas superiores de aislamiento 23 y las laminas inferiores de aislamiento 24 estan configuradas con un
patron de orificios, como se muestra de forma mas exhaustiva en las Figuras 5y 9, para permitir que las laminas de
acoplamiento en las laminas superiores de aislamiento 23 o las laminas inferiores de aislamiento 24 se apilen,
mientras que a la vez se mantiene un cilindro longitudinal de espacio a través de la serie de laminas. Como se
describe de forma mas detallada mas adelante, los espacios cilindricos pueden rellenarse con refuerzos, que
pueden comprender una variedad de materiales, como se describira mas adelante. Una vez que se apilan las
laminas superiores de aislamiento 23 y se afiade el material de refuerzo apropiado, las laminas superiores de
aislamiento 23 forman un elemento semicircular rigido que rodea el diametro exterior de la mitad del tubo cilindrico
28.

Por lo que respecta a la Figura 1, los dos semicirculos de material aislante se unen de manera fija alrededor del tubo
cilindrico 18 por la base superior 12 y la base inferior 15 a través de pernos 18. Se puede usar cualquier cantidad de
mecanismos para conectar la base superior 12 y la base inferior 15, como por ejemplo abrazaderas, bridas u otros
medios. Ademas, la base superior 12 y la base inferior 15 pueden tener una configuracion tipo parpado con un lado
articulado y tener pernos u otro mecanismo de fijacién para conectar el lado opuesto. Una vez configuradas, las
laminas superiores de aislamiento 13 y las laminas inferiores de aislamiento 14 forman una capa térmica
impermeable alrededor del tubo cilindrico 18 en el punto de contacto con la base superior 12 y la base inferior 15. Al
usar capas de aislamiento, como por ejemplo capas de aislamiento a base de aerogel, se pueden configurar capas
delgadas de aislamiento altamente térmico en una cubierta interna rigida alrededor del tubo cilindrico 18 para su
fijacién en la base superior 12 y la base inferior 15. Un aislamiento de este tipo disponible comercialmente se vende
bajo la marca registrada Cryogel®. Este refuerzo del aislamiento, como se describe de forma mas detallada mas
adelante, crea una capa aislante que es térmicamente soélida y capaz de soportar las cargas aplicadas al tubo
durante su operacion.

De manera similar, las laminas de aislamiento inferiores 14 estan configuradas para la recepcion del refuerzo y, una
vez construidas, pueden colocarse alrededor de la mitad inferior del tubo cilindrico 18.

Como se muestra en la Figura 2, los dos semicirculos de material aislante estan unidos de manera fija alrededor del
tubo cilindrico 28 por la base superior 22 y la base inferior 25 a través de los pernos 28. Se puede usar cualquier
numero de mecanismos para conectar las bases superiores 22 y la base inferior 25, como por ejemplo abrazaderas,
bridas u otros medios. Ademas, la base superior 22 y la base inferior 25 pueden tener una configuracion de tipo
parpado, con un lado articulado y tener pernos u otro mecanismo de fijacion para conectar el lado opuesto. Una vez
configuradas, las laminas superiores de aislamiento 23 y las laminas inferiores de aislamiento 24 forman una capa
térmica impermeable alrededor del tubo cilindrico 28 en el punto de contacto con la base superior 22 y la base
inferior 25. Al usar capas de aislamiento, como por ejemplo capas de aislamiento a base de aerogel, capas delgadas
de aislamiento altamente térmico pueden configurarse en una cubierta interna rigida alrededor del tubo cilindrico 28
para su fijacion en la base superior 22 y la base inferior 25. Este refuerzo del aislamiento, como se describira mas
detalladamente mas adelante, crea una capa aislante que es térmicamente sélida y capaz de soportar las cargas
aplicadas al tubo durante su operacion.

Los insertos se pueden acoplar con el aislamiento flexible utilizando varios métodos diferentes, como se ha indicado
anteriormente. Los métodos mas rentables parecen ser la inyeccion de espuma de poliuretano en cavidades
cortadas en el aislamiento de tipo lamina flexible, la cual se expande y se endurece durante el proceso de curado,
uniéndose de forma natural al aislamiento flexible o creando formas estructurales y después pegando los insertos en
las cavidades.

La base superior 22 y la base inferior 25 se atornillan entre si con pernos 26 para formar una cubierta aislante rigida
para el tubo cilindrico 28.

Se puede fabricar el aislamiento de tipo lamina flexible con insertos estructurales en diferentes formas. Las dos
formas mas comunes son el arco de radio constante (cubierta de tubo) y un bloque plano. La densidad de los
insertos y el espacio entre ellos depende de la carga. Cuanto mayor sea la carga, el espacio entre los insertos
debera disminuirse o la densidad debera aumentarse, o una combinacion de ambos. La configuraciéon compuesta
ideal tiene los insertos de menor densidad con la mayor cantidad de espacio entre si para reducir al minimo el
impacto negativo en el rendimiento térmico general.

En la Figura 3 se muestra una vista lateral de un conjunto de tubo y aislamiento con refuerzos de bloque 17
colocados en el aislamiento.

En la Figura 4 se muestra una vista en alzado lateral de las laminas superiores de aislamiento 13 y las laminas
inferiores de aislamiento 14 colocadas alrededor del tubo y ubicadas en la base inferior 15, que esta asegurada con
pernos 16.
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En la Figura 5 se muestra una vista en seccion transversal de una serie completa de laminas con refuerzos de
bloqgue 17 colocados en los huecos rectilineos descritos anteriormente. Como resulta evidente, las laminas
individuales tienen diferentes tamafios de huecos para adaptarse al diametro incrementado a medida que cada
lamina se coloca una encima de la otra. Esto tiene como resultado una mayor cantidad de material de refuerzo en la
lamina exterior que en la lamina interior.

Por lo que respecta a la Figura 6, en la misma se muestra una segunda realizacion en vista de seccién transversal
de una serie completa de laminas con refuerzos de bloque 27 colocados en los huecos cilindricos descritos
anteriormente. Como resulta evidente, las laminas individuales tienen huecos cilindricos en diferentes posiciones, de
modo que cuando se colocan juntas crean un solo tubo cilindrico en el que se puede afiadir el material de refuerzo.
De este modo, cada lamina de material de aislamiento preferentemente tiene un patrén de orificios perforados o
cortados en el material. Cada lamina de material tiene un patrén similar de orificios configurados de tal forma que
crean tubos cilindricos cuando dos o mas laminas se apilan juntas. Como resulta evidente, para configurar una serie
de laminas que se ajustan a un tubo cilindrico, el patron de orificios en cada lamina debe realizarse sucesivamente
en un patrén espaciado mas amplio para las laminas externas en comparacién con las laminas internas. Esto
permite el aumento del diametro del material laminar que se produce desde la lamina interior a la lamina exterior en
una pila.

En la Figura 7 se muestra una vista lateral en alzado de las laminas superiores de aislamiento 23 y las laminas
inferiores de aislamiento 24 envueltas alrededor de un tubo, aseguradas por la base superior 22 y la base inferior 25
a través de pernos 26.

En la Figura 8 se muestra una vista en seccion transversal longitudinal a lo largo de la linea A-A de la Figura 6 que
tiene una serie de laminas y refuerzos de bloque 27 fijados alrededor del tubo.

[0027] Por lo tanto, el patron de orificios puede ser variado en un grupo de laminas y tener forma de panal, ser
rectilineo o estar desplazado, como se muestra en la Figura 9, pero cada lamina sucesiva tendra un espaciamiento
ligeramente diferente para ajustarse al radio de curvatura modificado para la ubicacion de esa lamina en la pila.

En la Figura 10 se muestra una vista de seccion transversal lateral a lo largo de la linea A-A de la Figura 9 de una
realizacion de bloque plano donde el material de aislamiento esta configurado en un bloque rectilineo para su
colocacioén bajo una estructura que necesita aislamiento debajo de la misma. El material de refuerzo se inserta en el
tubo cilindrico creado por la serie de orificios en cada capa sucesiva con el fin de crear un bloque sélido semirrigido
que puede resistir las fuerzas de compresion hacia abajo, tal y como se muestra. En realizaciones alternativas en
donde se necesita un aislamiento reforzado plano o sustancialmente plano, el patréon de orificios puede ser
sustancialmente el mismo en las diferentes laminas, de modo que quedan alineados los huecos cilindricos cuando
se colocan en una pila de dos o0 mas laminas de aislamiento.

El patrén de orificios puede variar dependiendo de la carga de superficie de la tuberia o del depdsito que esta siendo
soportado. Cuando se necesita mas resistencia, el patrén de orificios puede ser mas denso que en otras situaciones
que requieren menor resistencia. En la Figura 9 se muestra un patréon de orificios que tiene una configuracion de
panal, pero se puede emplear cualquiera de una variedad de tamafos o patrones y aun asi alcanzar el resultado
preferido.

En la Figura 11 se muestra una vista de planta de una lamina que tiene un hueco rectilineo o de bloque 87 en el
material de aislamiento 84. Se puede apilar una serie de laminas similares para obtener una configuracion de
circunferencia alrededor de un tubo o apilada en un solo bloque para su uso debajo de un depdsito.

Como se muestra en la Figura 12, que es una vista lateral en seccion transversal a lo largo de la linea C-C de la
Figura 11, el grupo de laminas completamente ensamblado tiene un bloque sélido de material de refuerzo dispuesto
dentro del bloque que crea una sola pieza resistente a las fuerzas de compresion descendentes, tal y como se
muestra. El material de refuerzo se inserta en el tubo cilindrico creado por la serie de orificios en cada capa sucesiva
para crear un bloque semirrigido soélido que puede resistir las fuerzas de compresién descendentes, tal y como se
muestra. En realizaciones alternativas donde es necesario un aislamiento reforzado plano o sustancialmente plano,
el patrén de orificios puede ser sustancialmente el mismo en las diferentes laminas, de modo que quedan alineados
los huecos cilindricos cuando se colocan en una pila de dos o mas laminas de aislamiento. Como resulta evidente,
para configurar una serie de laminas que se ajusten a un tubo cilindrico, el patrén de orificios en cada lamina debe
realizarse sucesivamente en un patron espaciado mas amplio para las laminas externas en comparaciéon con las
laminas internas. Esto permite el aumento del diametro del material laminar que se produce desde la lamina interior
a la lamina exterior en una pila. Por lo tanto, el patrén de orificios puede ser variado en un grupo de laminas y tener
forma de panal, ser rectilineo o estar desplazado, como se muestra en la Figura 9, pero cada lamina sucesiva tendra
un espaciamiento ligeramente diferente para ajustarse al radio de curvatura modificado para la ubicacion de esa
lamina en la pila. En realizaciones alternativas donde es necesario un aislamiento reforzado plano o sustancialmente
plano, el patrén de orificios puede ser sustancialmente el mismo en las diferentes laminas para que los huecos
cilindricos queden alineados cuando se colocan en una pila de dos 0 mas laminas de aislamiento.
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En la Figura 13 se muestra una vista en perspectiva de una serie de laminas que se han perforado con orificios
cilindricos para la colocacién del material de refuerzo. Una vez que se aplica el material, las laminas de aislamiento
forman una caja rigida con soportes de tipo espiga en todo el material compuesto.

En la Figura 14 se muestra un efecto similar con los huecos de bloque que atraviesan la serie de laminas.

En la Figura 15 se muestra el estado anterior de la técnica anterior con simplemente un grupo de laminas apiladas
las unas sobre las ofras. El estado de la técnica anterior tiene la desventaja de que las laminas carecen de cualquier
refuerzo de calidad y normalmente se necesita una gran cantidad de laminas para lograr una calidad de aislamiento
similar a la de la presente invencion.

Por lo que respecta a las Figuras 16A y 16B, en las mismas se muestra una vista en seccion transversal de un
molde utilizado para formar la mitad del grupo cilindrico de laminas que podrian ser colocadas alrededor de un tubo.
La base 6 tiene un receptaculo semicircular que esta conformado para ajustarse al diametro exterior del grupo
completo de laminas. Las laminas sucesivas se colocan las unas encima de las otras en el molde de tal manera que
se alinean los orificios para formar tubos cilindricos. Esto requiere, como se ha indicado anteriormente, que cada
lamina sucesiva tenga un patron de orificios ligeramente diferente para adaptarse al radio mas pequefio presentado
en cada nivel del conjunto de aislamiento. Una vez que las laminas se encuentran en su sitio en el molde, se coloca
un bloque inyector de acoplamiento 3 sobre la capa interior de aislamiento con puertos alineados para cada tubo
cilindrico. Se coloca el material de refuerzo 2 dentro del bloque inyector 3 y se presuriza a través del puerto de
entrada 1, de modo que el material de refuerzo 2 es empujado hacia los diversos orificios en el aislamiento. Las
laminas de aislamiento son bloqueadas mediante topes finales 4, de manera que el material de refuerzo se mantiene
dentro de las laminas intercaladas.

Como resulta evidente, el material de refuerzo puede fluir entre las laminas en algunos casos preferidos, reforzando
adicionalmente las laminas y adhiriéndolas entre si. En la Figura 16B se muestra una vista despiezada del aparato
de molde de inyeccion.

Una vez que se crea el patron de orificios o bloques en el grupo de laminas que forman uno de los dos conjuntos de
aislamiento semicirculares u otras formas, se deben afiadir refuerzos al grupo de laminas para crear la rigidez
deseada. El refuerzo puede ser de cualquiera de una variedad de materiales, pero preferentemente es una inyeccion
de resina en los tubos cilindricos que, una vez endurecida, crea la integridad estructural requerida. La resina puede
ser de una variedad de materiales fluidos de tipo termoplastico o adhesivo, siempre y cuando rellene los huecos
cilindricos en el patrén de orificios para el grupo de laminas.

En una realizacion preferida, se inyecta la resina termoplastica o de otro tipo en un molde que esta configurado para
contener el grupo superior de laminas o el grupo inferior de laminas para el diametro deseado de tubo. Una vez que
las laminas se alinean y se colocan en el molde, se inyecta en el molde plastico, resina u otro material de
endurecimiento adecuado y se rellenan los huecos cilindricos. Ademas, se prefiere inyectar material suficiente no
solo para rellenar los huecos cilindricos, sino también para hacer fluir el material entre las laminas con el fin de
obtener una rigidez adicional. De esta forma se crean una serie de varillas o cilindros endurecidos transversales al
plano de las laminas, asi como material entre la superficie de cada lamina y sobre dichas superficies, el cual
después forma una parte de la configuracion curva de las laminas ensambladas.

Cuando se inyectan y endurecen completamente, las diferentes laminas tienen una serie de radios de refuerzo
radiales perpendiculares al diametro exterior del tubo en cuestién, y un grupo de laminas rigidas semicirculares entre
cada una de las laminas de aislamiento. Esto crea una capa aislante muy fuerte, como se muestra en las Figuras 10
y 12, capaz de soportar mayores fuerzas de compresion aplicadas a través de las capas de aislamiento cuando se
colocan en las bases alrededor del tubo.

En realizaciones alternativas, los refuerzos podrian ser elementos rigidos individuales, como por ejemplo clavijas o
espigas fabricados con cualquiera de una variedad de materiales. Cada hueco cilindrico se rellenara con una o
varias de dichas clavijas o espigas con el fin de crear un grupo reforzado de laminas. Las clavijas o espigas pueden
fijarse con pegamentos, termoplasticos u otros adhesivos colocados alrededor de las clavijas o espigas.
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REIVINDICACIONES
1. Un material de aislamiento reforzado que comprende:

a) una pluralidad de laminas flexibles de material de aislamiento, y cada lamina tiene una pluralidad de
huecos en cada lamina, en donde dichas laminas estan conectadas funcionalmente entre si en una
configuracion en capas;

b) dichos huecos en cada lamina estan orientados en un patron de acoplamiento que forma areas
sustancialmente cilindricas en la mencionada configuracién en capas; y

c) un material sintético insertado en dichos huecos de cada lamina para conectar las laminas entre si.

2. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacién 1, en donde dicho aislamiento es aerogel.

3. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 1, en donde dicha configuracion en capas adopta la forma
de un elemento sustancialmente semicircular, o
en donde dicha configuraciéon en capas adopta la forma de en un bloque rectilineo.

4. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 1 en donde dichos huecos son generalmente rectilineos,
o)

en donde dichos huecos son sustancialmente circulares, o

que comprende ademas varillas de refuerzo insertadas en dichos huecos.

5. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 1, el cual comprende una pluralidad de laminas flexibles
del mismo material, en donde dichas laminas estan conectadas funcionalmente entre si en una configuracion en
capas mediante huecos de acoplamiento a través de dichas laminas, y en donde dicho material sintético es fluido y
se inserta a través de los huecos de cada lamina y se solidifica sustancialmente para conectar las laminas entre si y
formar un cuerpo sélido unificado sustancialmente rigido.

6. Un material de aislamiento reforzado que comprende:

a) una pluralidad de laminas flexibles intercaladas de material de aislamiento, y cada lamina tiene una
pluralidad de huecos;

b) dichos huecos en cada lamina estan orientados en un patron de acoplamiento a los huecos en las otras
laminas para formar huecos cilindricos cuando se conectan entre si;

c) un material sintético o espiga insertados en los huecos de cada lamina para conectar las laminas.

7. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacién 6, que ademas comprende material sintético fluido
aplicado dentro de dichos huecos.

8. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 6, que ademas comprende material sintético fluido,
material adhesivo o material adhesivo fluido parcialmente insertado entre las laminas.

9. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 6, en donde dichas laminas intercaladas estan
configuradas en una disposicion sustancialmente semicircular.

10. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 6, que ademas comprende un bloque final en al menos
un borde de dichas laminas intercaladas, o
que ademas comprende una pluralidad de huecos en cada lamina en un patrén de panal.

11. Un material de aislamiento reforzado que comprende:

a) una pluralidad de laminas flexibles de material de aislamiento, y cada lamina tiene un hueco, en donde
dichas laminas estan conectadas funcionalmente entre si;

b) dicho hueco en cada lamina esta orientado en un patréon de acoplamiento al hueco en las otras laminas
para formar un hueco tridimensional cuando se conectan entre si; y

c) un material sintético insertado en los huecos en cada lamina para conectar dichas laminas.

12. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 11, que ademas comprende material sintético aplicado
entre dichas laminas, o

en donde dicho hueco tridimensional esta curvado en las superficies interna y externa de dichas laminas
conectadas.

13. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacion 11, que ademas comprende un bloque sustancialmente
rectangular de material reforzado.
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14. El material de aislamiento reforzado de la reivindicacién 11, que ademas comprende una pluralidad de huecos
en dichas laminas que estan orientados para acoplarse los unos con los otros, o
en donde dichas laminas estan configuradas en una forma semicircular.

15. El material de aislamiento reforzado de la reivindicaciéon 11, que ademas comprende una pluralidad de laminas
flexibles del mismo material de aislamiento, y las laminas estan conectadas funcionalmente entre si mediante
material insertado en dichos huecos y en donde dicho material sintético es fluido y se solidifica sustancialmente para
conectar dichas laminas en un cuerpo unificado generalmente no compresible.
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