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Introduccion

En las instalaciones quimicas se transportan fluidos peligrosos por medio de lineas de
tuberias. En el montaje de éstas se debe seguir una serie de medidas preventivas para
evitar las fugas, tales como procurar que las conexiones sean minimas y los tramos de
tuberias cuando esten soldados sean lo mas largos posible, pero a pesar de ello siempre
habra una serie de puntos de union entre tuberias y de las citadas tuberias con los
distintos elementos del proceso. Es en estos puntos donde se deberd asegurar una
estanqueidad suficiente para impedir que el fluido peligroso se escape diluyéndose en el
aire y también evitar que éste penetre en el interior de las instalaciones.

En las uniones entre distintos tramos de tuberias entran en juego las juntas de
estanqueidad para bridas. En las varillas, pistones y arboles rotativos de los distintos
elementos unidos a las tuberias se emplean otros tipos de juntas de sellado y sistemas de
estanqueidad que deberan tener en cuenta el movimiento entre las distintas piezas y sus
consecuencias.

Tan importante como elegir la junta o sistema de sellado mas idoneo es el de respetar el
cambio de estos elementos, cuando sea necesario, por otros nuevos en las intervenciones
de mantenimiento accidental o programado.

Criterios de eleccion de juntas de estanqueidad

Se van a considerar los dos tipos de sellado, el estatico que tiene lugar entre superficies
sin movimiento relativo entre ellas, tales como las bridas de tuberias, y el dindmico que
ocurre entre superficies con movimiento relativo entre las mismas, como por ejemplo las
varillas, pistones y arboles rotativos.

Juntas para bridas de tuberias

Consideremos un fluido que es impulsado dentro de una tuberia embridada. Para
comprobar que en las bridas estan las juntas mas idéneas, se debe conocer, en principio,
las caracteristicas fisico-quimicas del mencionado fluido. Con ellas se puede saber segun
el cuadro 1 el material compatible con dichas condiciones.
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Cuadro 1: Materiales de juntas y sus caracteristicas
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MNITRILC - NBR

Caucho de nitnlo butadieno (NBR)

Densidad: 1.3 Carga de rotura 120 kglon. Oplima
restsiencia alenvejacimlento, 2 lz abrazidn y al calor.
Excelante rasistencia a los aceiles mineryles, Buena
rasistencia a les eolucionss dcidas v alcalinas al 40%.
Baja resislencia al vapor v a ks éstenss lasldicos.

+ 120 °C

ETILEMO PROPILEND -
EFDM

Polimero constifuido por atileno-
prepilena ([EFDM)

Dengickad: 1,2, Cargg de rokira 1000 kg/em?® Optima
rasisiencia a kos dslares fosfdricos, agua calienle y al
vapor, Buena resistencia & las soluclonas dcidas y
alcalinas al 40%. Baja resisiencia a 105 aceiles ming-
rales.

-A0C
+ 14070

NEQFEENGCH- CR

Policloroprena {CiR)

Densigad: 1.3, Carga de rolura 180 kgfcm®. Optima
resislenciz mecinica y al envejecimiento &1 aire. Bue-
na compatibilidad con los acaites minerales y solecic-
nes dcidas y akalinas al 40%. Baja reslstencia a los
ésteres foskincos,

= 205G
+ 120G

SILICONA - VMG

Polimaros de silceanae con esiruc-
I que contiene Alomos de ouxl-
gane y silicio alemnadas, con v
rios radicalss orgdnicoes unidos a
los dtormos de silicio (VMQ)

Dansidad: 1,2, Carga de rolur 75 kg, Qptima
resistencia | 1a temperalura, 2l ozono vy al agua
Guitpanacda, Biji resistencia & log aceiles minerales, a
excepchin de los da bajo contenido aromético. Baja
resistencia a bos agentes quimices en general.

- ARG
+ 350 5C

FLUDR SILICONA -
FARACH

war dencminacidn iéonica Silicona
{FVMCE

Densidad: 1,3. Carga da roturs 50 kofom?. Optima
resistenced a 13 temperatura, inlemperie, al ozono y
agua oxigenada. Excelente resislencia o las gasoli-
nas, aceltes, disolvenies y gran pana de los aganles
fquimices.

= GG
+ 285 "0

VITOM = FICM

Copolimera de lluonero . de vini-
lideno y hexaflucpropilana (FRA)

Densidad: 1,9, Garga de rature 140 kg'em?. Excelante
resistancia A la temperatura, a la abeasion. Oplima
reststencia a los ecelles mineralas, lubrificantes, so-
luciones &cidas ¥ alcalinas, v & la mayor pane da [os
dcidos minarales. Buena resislancia a los aslares
tastiricns. Muy baja resistencia & la acefona v dcldo
acético,

- 20 G
+ 200 50

CHEMRAY FALREZ -
FFEM

Ver denominacidn técnfca Vitan
[FEKM)

Ciptima. resistancia a la temperatura, Resisle & cast
todos ks reactivos quimicos, Incluyendo disolventas,
acelonas, Gsleres, aminas, oxdanles, dcides, com-
buslibles, grasas, elo.

=20
+310%C

POLIURETANG - AU

Polimara constituido por poliiso-
cianato mas polial (AL

Densidad: 1,2, Ganga de rotura 350 kgfem?, Optima
rasistencla mecdnica y a la ebrasidn. Excalanta rasis-
lencia a o aceiles mindrales y a ks gasalings, Es
atacadn por dcidos, bases y disolvenles organicos o
clorados,

=20 G
=T0C

RESIMA ACETALICA-
DELRIM

Paolirmany constituido por padios
rimetilenn (DELRIM)

Dersidad: 1,4, Garga de rotura 700 kofem?, Oplimas
propiedades mecédnicas. Altaresilisncia. Busna rasis-
tencia al roce v alta eslabibded dimensional. Fesiste
a dcidos, bases y disalvanles,

- 30 °C
+ 005G

POLIESTER REFORAZA-
Do

Regina de poliesiar con libra de
widria

Denssdad: 1,27, Carga a la rolura 800 kgicm?, Oqti-
mas propiedades mecinicas v a la Ficeidn, Resiste a
los Boeilas ASTM, dslares fosfaricos, acaites minara-
Ees ¥ goluciones ACU0SAS,

-40 "G
& 120 50

TEFLOM - RTFE

Polimaras de fluccarburos da 1e-
Irallugetilena (FTFE)

Densidad: &.2. Carga a la roura 200 kglom?®. Con
dElerentes cangas de vidrio, bronce, carbono, gralito,
ale, | varian y miejorar sus propiedades mechnicas,
Resistencia quimica total

= 1005
+ 260G

TEFLOM - FEP

Resinas de atileno-propilanc
flucradas (FER)

Dansidad: 215, Carga a la roluma 225250 kifom?,
Trasldcido. Alta msilencia y resistencia a la ruptura
o compresian y llexidn. Resistencla quimica total
come ol FTFE,

Después se debe considerar el tipo de brida que vamos a emplear. En la figura 1 se
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pueden ver algunos esquemas de las principales configuraciones de bridas. Existen otros
tipos, como son las ovales, locas, para tubos con recubrimiento interior (lining), etc. que no
estan representadas.

o ol el [ Lm
g e e
o I
e

GARA FLANA CONTRA
MACERCIBRADA CARA ALMENADA

Fig. 1: Configuraciones de bridas

Una vez escogida la brida y el material mas idéneo de la junta, deberia pasarse a
considerar las dimensiones de esta ultima segun la norma elegida y la presién de trabajo.
En la figura 2 se indica un ejemplo de brida de cara plana segun norma DIN 86071. Se
puede observar que la tabla de dimensiones estd configurada segun las presiones
nominales de trabajo de las bridas, indicAndose ademas de las medidas de cada junta, el
namero de agujeros necesarios para asegurar la estanqueidad con el empleo de los
tornillos correspondientes.
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DIN 86071
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Fig. 2: Juntas para brida de caras planas
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Desde el punto de vista constructivo es util conocer el informe "Célculo de juntas para
bridas" de la Norma DIN 2505. En esta norma se puede ver, por ejemplo, los radios
maximos realizables sobre plancha de 3mm de grosor para distintos materiales:

7 [ gyl Fooer s o e
Aluminic ...

Aceroal cromo=niquel ... : ,
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Un tipo de junta de uso generalizado creada hace unas décadas para soportar condiciones
de presién y temperatura muy severas fue la junta espirometalica. En la figura 3b se puede
apreciar la constitucion basica del elemento de sellado de la junta. En la figura 3a se
indican los requisitos de marcaje sobre el anillo interior y el exterior de centrado segun API
(American Petroleum Institute). En las figuras 4a/4b se muestran las secciones de dos
bridas con resalte con dos tipos de juntas espirometalicas diferentes, una con anillo interior
y otra sin él. El anillo interior evita el contacto directo del fluido con el elemento de sellado y
el anillo exterior sirve para el centrado. El fleje metélico tiene como caracteristica su
flexibilidad y por tanto la recuperacion, manteniendo la estanqueidad, después de una
variacion de presion o temperatura del fluido en contacto directo con el conjunto brida-
tuberia.

Material de anillo interior grabado
en el anillo interior o
2| anillp exterior,

Fleja matilion e g g
haterial de rellenn —s-

Material del anillo Material
exlerior guanda — de fleje v
sea distinto de AC del relleno
Diametro nominal Fabricado

de la tubaria v clase segln APL B0 ditima
de presidn. No se marca edicidn espacificaciones
cuande se fabrica la junta segdn aplicables de dimensiones y
dimensiones especiales calidad

Fig. 3b: Constitucion del element

Fig. 3a: Requisitos de marcaje de junta espirometalica sellado de una junta espirometa

| =

T xR a— 0.l Al Inedor — | B ) RETDE
= =D, Elmenta de selladg -w- ] =D}, Elgments di sefads -
=s— [LE. Elemento e selladn s—pm - [LE. Elemento do sellady +—e

i D.E. dnilly extgsior » D.E. Anille da carnlads -

iny Q{ iy

Fig. 4a: Junta espirometalica con anillo interior  Fig. 4b: Junta espirometalica sin anillo interior

Las juntas indicadas en las figuras 4a/4b se usan también en bridas planas, todas estas
juntas tienen un espesor de 4.5 mm (0.175"). Para mas detalles constructivos y de usos
especificos se debe recurrir a las normas correspondientes y a los fabricantes vy
distribuidores. Para la identificacion de estas juntas, segun los materiales empleados en el
anillo de sellado (fleje y relleno), se suelen emplear codigos de colores sobre el anillo de
centrado acordes con la APl 601 y la division de juntas metélicas del "Fluid Sealing
Association" (ver cuadro 2).

Cuadro 2: Identificacion de juntas por codigos de colores en el anillo de centrado
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Hastelloy C 275 | HastC Beige
Incane! 04 I GO0 org
g‘zﬂr;rﬂ CRS Plata Inconel 625 Ing, 625 Qro
Inow. 504 a04 A Incoloy 800 Imc. 800 Blanco
ok, 31EL el Varida Incoloy 525 Ine. 825 Blznco
Inou; 347 347 Azl
T, 3214 321 Turquesa
Kional 400 T Fiinbl Asbestos ASE Sin Rayas
Niguel 200 N Rojo Filia | PTFE S
Tilanio Ti Purpura Flexite Super Flexite Super Rayas Rosas
{Pg:;g:mr 20) A20 Magro Féielggt?::?:lﬂﬂtﬂej Flexicarh Rayas Grises
Hastallay B2 Hast B Marran Cerdmica Cer E:?: Claro

Para proteger de las fugas de cualquier tipo de bridas, se emplea un accesorio como
envolvente externo que puede ser de teflon transparente en forma de anillo abierto con
cierre por botén que permite ver la fuga y evita tanto la corrosion en los tornillos, tuercas y
la propia brida, como la proyeccion del liquido peligroso sobre las personas expuestas.
Este tipo de proteccién es muy recomendable en instalaciones para fluidos muy corrosivos
(que generan quemaduras quimicas con un contacto dérmico igual o inferior a tres
minutos).

En el cuadro 3 se muestra un cuestionario general para recogida de datos utiles para la
correspondiente eleccidn de la junta mas adecuada.

Cuadro 3: Cuestionario de datos basicos
para la eleccion de juntas
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Medio
Concentracién %%

Mdxima concentracidn de trabajo
constante bar.

variable da 1 bar

Maxima temperatura de trabajo en el punto de junta
constanta__ i

varable de a ac

Ejecucicn de la brida
{an caso de no uiilizar bridas normalizadas)

Anaxo plana ean todas 125 cofas principales de la junta

Ios tomillos v lugar de montaje sid na(d
Diametro nominal _ M
Dimensiones de la junta MY

(Espesor, ancha de brida)

Estado superficial de la superficie de contacta

maxima profundidad de rugesidad men
maxima altura de rugesidad mim
endulacidn mim

tipo de tornillos y calidad

numerg de tornillos Fieza
Maomento de apriete Hm {mkph
Comprensidn superficial __ Mmm®

Hinchamiente por absorcian
sid0 neO

Tipo de maguina
(o 8. comprensod, cambiador de calor, fuheria, ahe)

Juntas para varillas, pistones y arboles rotativos

Pé4gina 7 de 14

El sellado en este caso, se puede hacer a través de una junta en PTFE (Teflon) con
resorte metalico (ver figura 5). Su principio de funcionamiento se basa en su morfologia
constituida de un cuerpo de doble labio y de un resorte de compresidn de alta resiliencia.
El doble labio ejerce una compresién importante sobre las dos caras de estanqueidad
asegurando asi una mejor estanqueidad que las juntas de simple labio. Un cierto volumen
del fluido se encuentra aprisionado entre los labios, lo cual permite disminuir el desgaste y
prolongar la longevidad de la junta. El cuerpo en PTFE es accionado por un resorte en
acero inoxidable que mantiene una tensién suficiente para asegurar la estanqueidad
cuando la presion del circuito es débil. Este dispositivo compensa de otra parte la
resiliencia relativamente débil del elemento en PTFE sometido a un desgaste normal en

aplicaciones dinamicas.
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estandar rascador

K=

rellenc de silicona
resorte racubisrto rotativo

Fig. 5: Juntas para sellado

En la figura 6 se pueden apreciar distintos montajes de este tipo de junta segun actie en
maquinas con pistones, varillas y segun el tipo de estanqueidad requerida en funcion de
los movimientos efectuados tales como alternativo, rotativo o estatico. En esta misma
figura se indican también algunas configuraciones especiales.
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ESTANGUEIDAD RADIAL-MOVIMIENTO ALTERNATIVG

.'-:] Montaje Estanqueidad de varilia estanqueidad de pistén
JArgRL dindmicalestatica dindmicalastiticn
i semizbigrta
=L} ax
=@

B X rnex. =@ Bx0 06

Montaje pistdn-garganta abiarta

a8 i i Edu

ESTANCUEIDAD RADIAL-MOVIMIENTD AOTATING

B min=fmm

Estanquaidad para arbol rotaliva

3l T

ESTANQUEIDAD AXIAL ESTATICA

A

_HT" 1

-,'F'-f;‘:.'-"_-_' .

L-I:--l S hrnle o dmm

UZE

COMFIGURACIONES ESPECIALES

Extencr Interar

E
i 2, =
"3..59{._-
d ¥
B}
L
L
g
i

Fig. 6: Juntas para varillas, pistones y arboles rotativos

Otra manera de efectuar el sellado de un arbol rotativo es empleando una empaquetadura
fabricada con cinta de sellado resistente a la temperatura, a la friccién y al liquido que
sella, tal como se indica en la figura 7. Hay una pieza metélica que al atornillarla presiona
la cinta de empaquetadura enrollada en espiral alrededor del eje y esta presion en sentido
axial, se desdobla en otra perpendicular que favorece el logro de la estanqueidad. Los
materiales que se suelen emplear en las mencionadas cintas de empaquetadura suelen
ser filamentos de grafito, PTFE (Teflon), y aramida en vez de asbestos. Se suele usar para
sellados en la industria quimica en bombas y valvulas. También se usa con lubricacidon
para la cinta de sellado, como se indica en la figura 8 pero en este caso se tiene que
conseguir un buen equilibrio de presiones entre los fluidos para evitar fugas.
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Fig. 7: Sellado por empaquetadura en un arbol Fig. 8: Sellado por empaquetadura y lubrificado
rotativo

Juntas de expansion

Este tipo de juntas son elementos constructivos de elasticidad permanente para tuberias, y
piezas de union para la construccion de aparatos e instalaciones. Son flexibles, resistentes
frente a esfuerzos térmicos elevados, quimicamente resistentes a los medios circulantes
de las instalaciones y estables en condiciones de sobrepresidén y vacio. Velando por la
seguridad del servicio, las juntas de expansion de tejido deben soportar las mismas cargas
que el sistema o la propia tuberia, absorbiendo ademas las tensiones, movimientos,
oscilaciones o vibraciones en direccion axial y/o lateral. Los campos de aplicacion de estas
juntas son en donde existan instalaciones con medios gaseosos, tales como aire caliente,
humos o gases acidos o alcalinos.

Los principales movimientos a considerar de una junta de expansiéon son el axial y los
desplazamientos laterales (ver figura 9). La variacién maxima de longitud en sentido axial
de una junta de expansiéon depende de varios factores: El modelo, el perfil, la longitud de
instalacién posible y las condiciones térmicas.
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Fig. 9: Movimientos de una junta de expansion

Ademas de los movimientos en sentido axial, las juntas de expansion de tejido flexible
pueden absorber simultdneamente movimientos laterales, laterales/radiales o angulares.
La posibilidad de desplazamientos laterales a compensar depende del diametro interior de
la tuberia, de la necesidad de instalar un deflector y del aislamiento interno.

El valor de la temperatura de trabajo constante es determinante para la eleccién de los
materiales adecuados. Puede ser para una gama desde -60°C a 1200°C segun el material
empleado.

Para la seleccion de una junta de expansion se considera ademas del material adecuado
para el tipo de fluido y condiciones de temperatura y presién de trabajo, otras
caracteristicas fisicas inherentes con la tuberia rigida donde se intercala dicha junta, tales
como uniones sin/con bridas, bocas iguales/desiguales y parte central con pliegues,
coéncava, en globo y de membrana. En la figura 10 se puede observar un ejemplo de
diseno en el que se han considerado todos estos detalles.

Fig. 10: Ejemplo de disefio de junta de expansion de tejido

Normas relativas a juntas de estanqueidad
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Es interesante conocer una relacién no exhaustiva de normas relacionadas con las juntas
de estanqueidad tratadas y por esto exponemos a continuacién un listado de referencias
de las mismas.

Juntas planas

DIN 52913 Estabilidad a la compresion.

ASTM F 36A Compresibilidad.

DIN 52910 Resistencia a la tension transversal/longitudinal.
ASTM-oil Numeros 1 y 3 Inmersion en aceite (aumento de peso).
ASTM-fuel B Inmersion en fuel-oil (aumento de peso).

DIN 3535 Permeabilidad al gas.

DIN 3754 Resistencia a inmersion en fluidos.

ASTM F 146 Aumento de peso (en agua /agente anticongelante) Aumento de espesor.
ASTM F 104 Resistencia a la tension longitudinal.

BS 2815 A y B Normas de calidad para juntas planas.

ASTM D 1170/SAE J90 Normas de calidad para juntas planas.
MIL-A-17472 B Normas de calidad para juntas planas.

NFT 48001 D Normas de calidad para juntas planas.

UNE 2624575 Normas de calidad para juntas planas.

BS-1 832 Normas de calidad para juntas planas.

DIN 3745IT-C Normas de calidad para juntas planas.

DIN 274 Resistencia de rotura a la flexién longitudinal / transversal a la temperatura
ambiente.

DIN 52911 Pérdida por calcinacion.

DIN 3752 Componentes solubles en HCL al 20% (en%).
DIN 1259 Corddn de aislamiento en fibra de vidrio.

DIN 2690 Juntas para bridas con resalte.

DIN 71511 Juntas para bridas ovaladas.

DIN 2691 Juntas para bridas machihembradas.
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DIN 2692 Juntas para bridas macho y hembra.

DIN 86071 Juntas para bridas agujereadas para bridas planas.

DIN 20006 Juntas para bridas locas y finales de tubo macho y hembra.

DIN 2698 Juntas corrugadas con acolchamiento.

Juntas espirometalicas

API 601 Codigo de colores de identificacion de juntas metalicas.

MIL-G 24716 Especificaciones para juntas espirometalicas.

16265

21032

15342

API 601 y 605 Juntas espirometalicas de diametro normal y gran diametro.

BS 3381 Juntas espirometalicas.

BS 4863 Juntas espirometalicas.

Juntas toricas

Pé4gina 13 de 14

MIL-G-5514 F Juntas téricas realizadas en mezclas de elastomeros especiales.

MS - 28774 Medidas de juntas téricas.
28782
28783
Tejidos para juntas
DIN 4102 Resistencia al fuego de tejidos.
DIN 53854 Peso del tejido.
DIN 53853 N° de hilos de los tejidos.
DIN 60850/1 Grosor de filamentos de los tejidos.
DIN 61101 Armadura del tejido.
ISO 4603 Espesor del tejido.

DIN 53857 Resistencia a la ruptura del tejido.
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DIN 4603 Espesor del tejido.
DIN 53857 Resistencia a la ruptura del tejido.

DIN 50049 Garantia de calidad de exactitud dimensional de juntas de expansién.
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