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Introduccioén

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 debera 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 idéneo 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 eleccién 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 dinamico 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
idoneas, 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.

Cuadro 1: Materiales de juntas y sus caracteristicas



HITRILS - NBR

Caucho de nitrile butadieno (NBR)

Drensidad: 1.3 Carga de rotura 120 kglon®. Oplima
ressstencia al envejecimliento, 2 1z abrasiény al calor.
Excelanta rasistencia & 105 aceiles minerales, Buena
rasistencla a 1es soluciones dcidas yalealinas al 4005,
Baja resislencia al vapor y @ ks ésteres fostideos.

EFD:M

ETILENO PROPILEMD -

Polimero constituido por afileno-
propileno (EPDRM)

Densidads 1,2, Carga de rohra 100 kg/om® Oplima
rasisiencia a los dslares losfonicos, agua calenle y al
wipor. Buena resistencla & las soluclonas dcidas v
alcalinas al 40%. Baja resistencia & log aceiles mine-
rales.

-40°C
+ 140 PG

NEQPRENCH- R

Palicloroprena [CE)

Densidad: 1,3, Carga de rolura 180 kgdem?. Optima
resislencia mecinica y al envejecimiento al aire. Bus-
na compatibilidad con los acaites mineralas y sohecic:
nes deidag y akealinag &l 40%. Baje reslstencia a los
Esteres fosfdricos,

= 2050
+120*C

SILECONA - VMO

Folimaras de sioxana con 8siruc-
tera quie contiens alomos de oxi-
gang y silicio allamades, con vi-
rins radicales orgdnicos unidos &
los dtomos de silicio (VRA0)

Dansidad: 1.2, Carga de rolura 75 kglem?, Optima
resistencia a la temparatura, &l ozono vy al agua
Oiganadn, Bajh resisiencia & 10 aceiles minerales, a
excepcidn de los da bajo contenido aromdtico. Baja
resistencia a kos agentes quimices en general.

- B3
+ 250 °C

FVIAC

FLUGQR SILICONA, -

W denominaciin iécnica Silicona
{FVMOQ)

Densidad: 1,3. Carga da rotura 90 kg/lom?. Optima
resistencia o 13 temperaturs, intemperie, al zono ¥
agua oxigenada. Excelente resisbencia o s gasodi-
nas, aceites, disalventes y gran parea de los agsnles
Guimicos,

= G oG
+ 235 "0

VITOR = FKM

Copalimero de Nuomin de vini-
lideno y hexafluopropilanag (FEM)

Densidad: 1,9, Canga de raturs 140 kgfem?. Excelente
resistencia @ la lemperaturd, a1y abaasgion. ﬁmima
resistencia a los ecelles mineralas, lubrificantas, so-
luciones dcidas v alcalinas, ¥ & la mayor pare de o
acidos minerales. Buena resislancia a los éstanes
fostaricos. Muy baja resistencia & la acetona v dcldo
acético.

- 20
+ 20050

FFEM

CHEMRAZ KALREZ -

Ver denominacidn técnica Vitan
[FFKM)

Ciptima resistencia a la temperatura. Resisle a casi
todos los reaclivos quimicos, incluyendo disolventas,
Acelonas, Gsleres, aminas, oxidanes, dcidos, com-
buslicdes. grasas, ete.

200G
+310°C

POLIURETAND - AU

Polimera constituido por poliiso-
cianato mag poliol (AL

Densidad: 1,2. Carnga de rotera 350 kglom?,. Optima
resistencie mecdnica y a la shrasidn, Excalania rasls-
lencia a los acefles mingrales y a las gasolinas, Es
atacado por 8cidos, bases v disolventes orgdnicos o
clorados,

»20°C
+T0°C

DELRIMN

RESINA ACETALICA-

Paolimess constituida por polios
ximetilena (DELRIN)

Densidad: 1,4, Carga de rolura 700 kglom?, Gplimas
propiedades mecénicas. Alta resiligncia. Busna rasis-
lencig al roce y &lta eslabibdrd dimensional, Reslste
a dcidos; basas y disalvenles,

- 3070
+ 805G

Do

FOLIESTER REFOAZA-

Rasina de poliesier con libra de
vidrio

Dengsdad; 1,27, Carga a ka rolura 800 kglem?, Opli-
mmas propiedades macdnicas y a la Idccidn. Resiste a
los Boeilas ASTM, dslares fosfdricos, acaites mingra-
les y solucionas Acunsas,

- 40"
w120 =G

TEFLON - FTFE

Folimems de fluocarburcs de te-
Iraflucatilena (FTFE)

Densidad: 2.2. Carga a la rolura 200 kg'om?®. Con
dilerentes cargas de vidrio, brance, carbona, grafito,
e, varian y miorar sus propicdades mechnicas,
Resistencia guimica total,

= 100 5
+ 260 °C

TEFLCH - FEP

Resinas de alileno-propilanc
fluaradas (FEF)

Densidad; 2,15, Carga a la rolua 2235250 kghom?,
Trasldcldo. Alta resilencia y resistencia a la ruplura
por comprasian y Hexidn, Resistencia quirmica total
coma ol FTFE,

-100°C
+ 2052 G

Después se debe considerar el tipo de brida que vamos a emplear. En la figura 1 se 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.
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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 presion 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 esta configurada segun las presiones nominales de trabajo de las bridas, indicandose ademas de
las medidas de cada junta, el nUmero de agujeros necesarios para asegurar la estanqueidad con el empleo de los tornillos
correspondientes.
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Fig. 2: Juntas para brida de caras planas

Desde el punto de vista constructivo es util conocer el informe "Calculo 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:
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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 segin APl (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 metalico tiene como caracteristica su flexibilidad y por tanto la recuperaciéon, manteniendo la estanqueidad, después
de una variacién de presion o temperatura del fluido en contacto directo con el conjunto brida-tuberia.

Material de anillo interior grabado
en el anillo interior o
el anilly exterior.

Fleje matdlion e g
Material de rellenn —e

Material del anillo Material
exlerior cuanda  — de fleje v
sea distinto de AC del relleno
Diamelro Nominal e Fabricado

de la lubgaria y clase segun AP 601 ditima
de presidn. No se marca edicion especificaciones
cuande se fabrica la junia segun aplicables de dimensiones y
dimensiones especiales calidad

Fig. 3b: Constitucion del elemento de sellado de

Fig. 3a: Requisitos de marcaje de junta espirometalica . . C)s
una junta espirometalica
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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 y
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 divisién de juntas metdlicas del "Fluid Sealing
Association" (ver cuadro 2).

Cuadro 2: Identificacion de juntas por cédigos de colores en el anillo de centrado



Hastelloy C 276 | HastC Beige
Income 604 Inc. 600 Qg
fana CRS Plata Inconel 625 Inc. 625 Oro
e 304 Amarillo Incaloy SO0 Inc., S00 Blanco
lnox. 316L el EE Incoloy 825 Inc. 825 Blanco
Ingx. 347 347 Azl
o, 321 321 Turquesa
i Man Narbra Asbestos ASE 5in Rayas
Niquel 200 il Rojo il | FTE S
Tilanic Ti Prirpura Flaxite Supar Flexite Super Fayas Fosas
{Pg;!-’_ng‘ar 20y | A20 Negro ::l!;f;i:t?anlllaﬂbiej Flexicarh Rayas Grises
Hastelloy B2 Hast & Marran Ceramica Cer Eﬁ Claro

Para proteger de las fugas de cualquier tipo de bridas, se emplea un accesorio como envolvente externo que puede ser de teflén
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 proyeccién 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 eleccion de la junta mas
adecuada.

Cuadro 3: Cuestionario de datos basicos para la
eleccion de juntas

Medio

Concentracidn, S

Mdxima concentracidn de trabajo
constante bar.
variable de 8 bar

Maxima temperatura de trabajo en el punto de junta
consfante______ 0,

variable de a Gz

Ejecucicn de la brida
(& casa de no utilizar bridas nonmalizadss)

Anaxo plano con fodas 125 colas pringipalss de la junta

los fornillos v lugar de mentaje sid no(d
Diametro nominal M
Dimensiones de la junta M

(ezpesor, ancha de brga)

Estado superficial de la superficie de contacto

maxima profundidad de ugosidad mim
maxima altura de rugosidad mimn
ondulacian I

tipe de tornilles y calidad

nimera de tornillos Fieza
Mamento de aprieta Km (mKp}
Comprensidn supericial Mimme

Hinchamiente por absorcidn
si0] no0

e e W



Hinchamiento por absoreién
sid no

Tipo de maquina
{In & covmpvensor, cambiader de calor, fuhera, ele)

Juntas para varillas, pistones y arboles rotativos

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 compresion 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.

astandar rascador

relleng de silicona
resorte racubierto 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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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 metalica 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 lubricacion 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.

3

Fig. 7: Sellado por empaquetadura en un arbol rotativo Fig. 8: Sellado por empaquetadura y lubrificado



Juntas de expansion

Este tipo de juntas son elementos constructivos de elasticidad permanente para tuberias, y piezas de unién 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 sobrepresion 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 aplicaciéon de estas juntas son en donde existan
instalaciones con medios gaseosos, tales como aire caliente, humos o gases &cidos o alcalinos.

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

movirmiento lateral

Fig. 9: Movimientos de una junta de expansién

Ademas de los movimientos en sentido axial, las juntas de expansion de tejido flexible pueden absorber simultaneamente 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 eleccion 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 presion 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, concava, en globo y de membrana. En la figura 10 se
puede observar un ejemplo de disefio en el que se han considerado todos estos detalles.

Aodal 0%

b
lateral 205

& 200 b

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

Normas relativas a juntas de estanqueidad

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



Juntas planas
DIN 52913 Estabilidad a la compresién.
ASTM F 36A Compresibilidad.
DIN 52910 Resistencia a la tension transversal/longitudinal.
ASTM-oil Nameros 1y 3 Inmersién en aceite (aumento de peso).
ASTM-fuel B Inmersién 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 flexion longitudinal / transversal a la temperatura ambiente.
DIN 52911 Pérdida por calcinacion.
DIN 3752 Componentes solubles en HCL al 20% (en%).
DIN 1259 Cordén 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.
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
API1 601 Cddigo 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
MIL-G-5514 F Juntas téricas realizadas en mezclas de elastobmeros especiales.
MS - 28774 Medidas de juntas toricas.
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.
DIN 4603 Espesor del tejido.
DIN 53857 Resistencia a la ruptura del tejido.

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