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Prefacio

La idea de esta publicacion surgio, por casualidad, al final de una exposicion
técnica que estibamos ministrando a un cliente, cuando uno de los participantes nos pre-
gunt6 por qué no organizabamos todas las informaciones y los ejemplos que habiamos
presentado en un libro, puesto que ¢l no habia conseguido encontrar ningin material de
investigacion publicado sobre el tema.

Decidimos entonces compilar y ordenar todos los conocimientos que nuestro cu-
erpo técnico tenia en su poder, gracias al resultado de las aplicaciones de nuestros produc-
tos en los clientes y del analisis técnico de los datos de laboratorio de nuestra Ingenieria
de Aplicaciones, estableciendo asi una correlacion precisa entre teoria y practica.

Examinamos también la evolucion de la tecnologia de sellado de fluidos en
condiciones privilegiadas del fabricante, con mas de 50 afios de presencia en ese mercado
y miembro activo de las principales organizaciones mundiales del sector (FSA - Fluid
Sealing Association, ESA - European Sealing Association, ASTM, entre otras), combi-
nando de esta forma la experiencia del pasado con los datos y las tendencias actuales.

Intentamos transmitir con este libro nuestra vision técnica comprometida con la
busqueda constante de innovacion, investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, en
busca de las mejores soluciones para las necesidades de sellado de nuestros clientes, que,
a los largo de estos afos, nos brindaron su preferencia.

Estamos, hoy, en la sexta edicion de este libro, revisada y ampliada desde la
origina de mayo de1989, anadiendo los nuevos productos desarrollados y las sugerencias
recibidas de muchos lectores que, con su apoyo y aprecio, nos estimularon y colaboraron
a proceder con las actualizaciones necesarias.

Los temas contenidos en este libro fueron dispuestas de manera tal, que puedan
facilitar la consulta, creando un conjunto de informaciones que pueda ser util a los técni-
cos de la industria en general, escritorios e institutos de ingenieria, universidades y otros,
en el intento de responder la mayoria de las situaciones que ocurren a diario.

Agradecemos las innumerables manifestaciones de apoyo y reconocimiento que
hemos recibido por este trabajo que escapa un poco del alcance de nuestra actividad
diaria pero que representa nuestro conocimiento y nuestra contribucion para una mejor
compresion del uso de las juntas para sellado industrial en un compendio practico y de
facil consulta (jasi lo esperamos!)

Grupo TEADIT
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CAPITULO

1

INTRODUCCION

Este libro fue elaborado para permitir un mejor proyecto de aplicacion de juntas
industriales. El éxito en varios paises, especialmente en Brasil, lo torné una referencia
para quien trabaja con Juntas Industriales. Esta Séptima Edicion, revisada y ampliada,
incorpora los muchos avances en la tecnologia de juntas ocurridos desde la publicacion
de la edicion anterior.

Al analizar pérdidas, que, a primera vista son causadas por deficiencia de las
juntas, se verifica, después de un analisis mas cuidadoso, que poca atencion fue dada a
detalles como:

* Proyecto de las bridas y de la junta.
* Seleccidn correcta de los materiales de la junta.
* Procedimiento de instalacion.

Los grandes problemas enfrentados por las industrias, como explosiones, in-
cendios y polucion ambiental, causados por fugas, pueden ser evitados con proyectos y
aplicacion correcta de las juntas. En los tltimos afios los limites tolerables de Emisiones
Fugitivas estan siendo reducidos obligando a las industrias a adoptar procedimientos de
control cada vez mas rigurosos.

El objetivo de este libro es ayudar a prevenir estos accidentes, propiciando un
mayor conocimiento de juntas industriales.

Las condiciones existentes en las industrias brasileras fueron cuidadosamente
consideradas. Materiales y tipos de juntas no disponibles o dificiles de encontrar fueron
obviados, concentrandose, principalmente, en los méas comunes y de mucha aplicacion.
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Este libro esta dividido en capitulos que abarcan los siguientes temas:
* Proyecto, Nuevas Constantes y Emisiones Fugitivas.
» Materiales para Juntas No Metalicas.

* Juntas en Laminas Comprimidas.

* Juntas PTFE.

» Materiales para Juntas Metalicas.

* Juntas Metalflex®.

* Juntas Metalbest®.

* Juntas Metalicas.

* Juntas Camprofile

* Juntas para Aislamiento de Bridas.

* Instalacion y Causas de Vaciamiento.

* Factores de conversion.

* Referencias

Las principales modificaciones de esta Séptima Edicion son:

* Actualizacion de los valores de las constantes de calculo de juntas

* Actualizacion de las informaciones sobre la instalacion, adecuandolas espe-
cialmente a las recientes novedades previstas en normas y las innovaciones adoptadas en
la ASME PCC-1-2013.

* En todos los capitulos las tablas fueron revisadas y actualizadas.

El autor desea recibir comentarios y sugerencias, lo mismos pueden ser envia-
dos al correo electronico: engenhariadeprodutos@teadit.com.br

Los parametros de aplicacion indicados en este libro son tipicos. Para cada
aplicacion especifica se deberd realizar un estudio independiente y una evaluacion de
compatibilidad. Consultenos al respecto de recomendaciones para aplicaciones especi-
ficas. Un equivoco en la seleccion del producto mas adecuado o en su aplicacion puede
resultar en daflos materiales y/o en serios riesgos personales, siendo que Teadit no se hace
responsable por el inadecuado uso de las informaciones constantes en este libro, ni por im-
prudencia, negligencia o impericia en su utilizacion, colocando sus técnicos a disposicion
de los consumidores para aclarar dudas y proveer adecuadas orientaciones en relacion y
aplicaciones especificas. Las especificaciones de este libro estan sujetas a modificaciones
sin preaviso, siendo que esta edicion reemplaza todas las anteriores.
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CAPITULO

2

PROYECTO

1. PERDIDAS

Partiendo del principio de la inexistencia de “cero fugas”, si una junta esta o no con
pérdidas, depende del método de medicion o del criterio usado. En ciertas aplicaciones, el
indice de pérdida maximo puede ser, por ejemplo, hasta una gota de agua por segundo.

En otras, puede ser la presencia de burbujas cuando el equipo es sometido a una
determinada presion. Condiciones mas rigurosas pueden incluso exigir ensayos con espe-
ctometros de masa.

En la elaboracion de criterio para medir el calculo maximo admisible se debe
considerar:

* Fluido a ser sellado.

* Impacto en el medio ambiente, si el fluido escapa a la atmosfera.

* Peligro de incendio u explosion.

» Limites y Emisiones Fugitivas

* Otros factores relevantes en cada situacion.

En aplicaciones industriales, es comtn definir como “cero fugas” un valor menor
que un limite establecido de acuerdo a las consideraciones antes mencionadas. Los ejem-
plos siguientes muestran algunos de esos criterios.

El Jet Propulsion Laboratory del California Institute of Technology, parte da
National Aeronautics and Space Administration (NASA)[1], define como cero fugas para
gases un valor menor que 1 cm3/afio, cuando la diferencia de presion es de una atmosfera.
Como referencia podemos establecer que una gota de fluido tiene un volumen medio de
0,053. Seran, por tanto, necesarias 20 gotas para hacer lcm’.

Con el advenimiento del control de Emisiones Fugitivas a través de la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) [2] se establecio inicialmente el limite de 500ppm (partes por mil-
16n) como valor maximo admisible de pérdidas para bridas. Este valor esta siendo cuestionado
como demasiado elevado y ya existen requisitos para un valor maximo de 100 ppm|[3].

En Alemania la Norma VDI 2440 [4] establece valores maximos de emisiones
para las refinerias de petréleo. Para juntas el valor es de 10-4mbar - L/(seg - m) en tem-
peratura ambiente establecido en ensayo especifico con Helio. La tasa de pérdidas es un
concepto relativo, y, en situaciones criticas, debe ser establecida con criterio.
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2. SELLADO

De ser econdmica y técnicamente viable, la fabricacion de bridas con superficies
planas y perfectamente lapidadas, y si lograramos mantener estas superficies en contacto
permanente, no necesitariamos de juntas. Esta imposibilidad econémica y técnica es oca-
sionada por:

* Tamafio del tanque y/o de las bridas.

* Dificultad de mantener estas superficies extremadamente lisas durante la manipu-
lacion y/o montaje del tanque o tuberia.

« Corrosion, o erosion con el tiempo, de las superficie de sellado.

Para evitar esta dificultad, las juntas son utilizadas como elemento de sellado. Una
junta, al ser apretada entre las superficies de las bridas rellena las imperfecciones entre
ellas, proporcionando el sellado. Por lo tanto, para obtener un sellado satisfactorio, cuatro
factores deben ser considerados:

* Fuerza de aplastamiento inicial: debemos proporcionar una forma adecuada
de aplastar la junta, de modo que ella rellene las imperfecciones de las bridas. La presion
minima de aplastamiento esta regulada por la ASME (American Society of Mechanical
Engineers) y sera mostrada a continuacion en este capitulo. Esta presion de aplastamiento
debe ser limitada para no destruir la junta por aplastamiento excesivo.

* Fuerza de sellado: debe haber una presion residual sobre la junta, de modo que
se mantenga en contacto con las superficies de las bridas, evitando pérdidas.

* Seleccion de los materiales: los materiales de la junta deben resistir las presiones
a las cuales la junta sera sometida y al fluido sellado. La correcta seleccion de materiales
sera mostrada a lo largo de este libro.

* Acabado superficial: para cada tipo de junta y/o material existe un acabado
recomendado para las superficies de sellado. El desconocimiento de estos valores es una
de las principales causas de pérdidas.

3. FUERZAS EN UNA UNION BRIDADA

La figura 2.1 muestra las principales fuerzas en una unién bridada.
* Fuerza radial: es originada por la presion interna y tiene a expulsar la junta.
* Fuerza de separacién: es también originada por la presion interna y

tiene a separar las bridas Es también denominada fuerza hidrostatica.
* Fuerza de los Pernos: es la fuerza total ejercida por el apriete de los pernos.

* Fuerza de Sellado: es la fuerza que comprime las bridas contra la junta.

Inicialmente la fuerza de sellado es igual a la fuerza de los pernos, después de la
presurizacion del sistema es igual a la fuerza de los pernos menos la fuerza de separacion.

14



Capitulo 2 - Proyecto

Fuerza de feparacion

<— FuerzaRadial —»
\ \

Fuerza de Separacion

Fuerza de Fuerza de
Sellado Sellado
Fuerza de N 4 Fuerza de
los Pernos 0 - — - — — ﬂq ————— los Pernos

Figura 2.1

La fuerza de los pernos, aplicada inicialmente sobre la junta, ademas de aplastarla,
debe:
» compensar la fuerza de separacion causada por la presion interna.
 ser suficiente para mantener una presion residual sobre la junta, evitando
perdidas del fluido.
» Compensar la relajacion de la union bridada que ocurrira durante el tiempo
de servicio previsto.

Desde el punto de vista practico la presion de aplastamiento de la junta debe ser
“x” veces la presion del fluido, de forma que se mantenga el sellado. El valor minimo de
esta fuerza puede ser calculado por varios métodos.

El procedimiento de proyecto mas usado para el calculo de bridas y juntas es el
“Appendix 2- Rules for Bolted Flange Connections with Ring Type Joints” de la ASME
Boiler and Pressure Vessel Code Section VIII [5]. Sin embargo, este procedimiento no
toma en cuenta diversas variables tales como la imprecision en la aplicacion de fuerza,
relajacion de la junta y efectos provocados por variacion térmica. En paralelo con este
capitulo, es recomendable que el proyectista verifique la integridad de la unién bridada
a través de la metodologia establecida en el Appendix O de la American Society of Me-
chanical Engineers (ASME) - PCC-1-2013 - Guidelines for Pressure Boundary Bolted
Flange Assembly [6].

Estudios muestran que cuanto mayor el apriete en la junta mejor es la sellabilidad.
De esta forma es recomendable que sea aplicado el mayor apriete posible.

Los métodos de calculo usados en Europa son distintos [50, 51] del ASME y no se
mostraran en este libro en razén de su poca utilizacion en Brasil.

4. PROCEDIMIENTO ASME

El Apéndice 2 establece los criterios para el proyecto de juntas y bridas. El proyecto
de bridas no esta dentro del objetivo de este libro. Para el calculo de la junta, el proced-
imiento se describe a continuacion. Este procedimiento no debe ser aplicado para el cal-
culo de apriete de bridas normadas. En este caso deben ser usados catalogos especificos
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que consideran otros factores conforme serd mostrado a lo largo del libro.

El procedimiento recomienda valores tipicos de las caracteristicas de las juntas
“m”y “y”. Estos valores no son obligatorios, el proyectista tiene la libertad de usar valores
diferentes, siempre que los datos disponibles indiquen esta necesidad.

En el momento de la edicién de este libro, los valores sugeridos en el Apéndice 2
no habian sido actualizados después de la prohibicion del amianto en la mayoria de los
paises industrializados. Por esta razon es recomendable que el proyectista consulte al
fabricante de la junta que pretende utilizar para obtener sus caracteristicas.

Es importante observar que no existe procedimiento para la determinacion de “m”
y “y[I. Por esta razén Teadit desarrolld un procedimiento propio [7]. Los valores de “m”
y “y” informados, en este libro, estan basados en ensayos de laboratorio siguiendo este
procedimiento y confirmados en aplicaciones practicas exitosas.

El Apéndice 2, requiere que el calculo de una union bridada sea realizado para dos

condiciones independientes: de operacion y de aplastamiento.

Note: el procedimiento de calculo mostrado a continuacion debe ser usado siempre en
unidas de medida inglesas (sistema imperial).

4.1. CONDICIONES OPERACIONALES
Esta condicion determina una fuerza minima, por la ecuacion:
Wml=mnG2P/4)+2baGmP)

Esta ecuacion establece que la fuerza minima de los pernos necesaria para man-
tener la sellabilidad en las condiciones operacionales es la suma de la fuerza de presion
mas una carga residual sobre la junta, que es igual a un factor “m” veces la presion interna.

O, interpretandolo de otra manera, esta ecuacion establece que la fuerza minima de
los pernos debe ser tal que siempre exista una presion residual sobre la junta mayor que
la presion interna del fluido. El valor de “m” es informado por el fabricante de la junta.
Cuando no exista, el Codigo ASME sugiere valores genéricos del factor “m” para diversos
tipos de juntas. En el capitulo especifico de cada tipo de junta a lo largo de este libro, se
muestran los valores de “m” para las juntas de fabricacion Teadit.

El valor de G es el diametro efectivo de la junta usado para calcular las fuerzas de
reaccion de la junta.

4.2. APLASTAMIENTO

Esta condicion determina una fuerza minima de aplastamiento de la juntan sin
tomar en cuenta la presion de trabajo. Esta fuerza se calcula por la formula:

W =nbGy
donde “b” esta definido como el ancho efectivo de la junta, y “y” es el valor de la presion
minima de aplastamiento, informado por el fabricante de la junta. Cuando no exista, el C6-
digo ASME sugiere valores genéricos de “y” para diversos tipos de juntas. En el capitulo
especifico de cada tipo de junta a lo largo de este libro se recomiendan los valores de “y”
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para las juntas Teadit.
El valor de “b” se determina por:
b = b, cuando b, sea igual o menor que /4"
ou
b=0.5 (b,)"* cuando b, sea mayor que "

El Cédigo ASME también define como calcular los valores de G y B en funcion
de la cara de la brida, como se muestra en la Tabla 2.1 y Figura 2.2.

4.3. AREA DE LOS PERNOS

La seccién transversal minima de los pernos para atender las condiciones
operacionales de aplastamiento de la junta, A  debe ser el mayorentre Ay A .

Am] - Wm] / Sb

Am2 - WmZ / Sa
Donde S, es la tension admisible de los pernos a temperatura de operacion y Sa es la tension
admisible en los pernos a temperatura ambiente. Los valores de las tensiones admisibles pueden
encontrarse en las catdlogos de la ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section II Part D [8].

Am E Aml

seA >A_entoncesA =A
4.4. FUERZA MiNIMA PARA PROYECTO

La fuerza minima para el proyecto de la junta (W) son los valores obtenidos en 4.1 y 4.2.
Para las condiciones operacionales:

W=w

Para la colocacion de la junta:

W=(A +A)S,/2

El proyecto de bridas no estd dentro del objetivo de este libro. El calculo segtn el
Apéndice 2 permite determinar las fuerzas necesarias del proyecto de la brida. Sin embargo,

para asegurar la sellabilidad a lo largo de la vida prevista para el equipo o tuberia son necesar-
ias otras consideraciones, conforme se muestra en este libro.
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Tabla 2.1
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Figura 2.2

4.5. CALCULO DE LOS PERNOS
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Localizacion de la Fuerza de Reaccion de la Junta (H,)

N

Para b, <1/4"

Los pernos deben ser dimensionados de manera tal que la suma de sus areas A, sea
igual o mayor que A_:
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Ab 2 Am
donde:

A, = (nimero de pernos) x (drea resistiva del perno)

Aml = Wm] / Sb
Am2 = Wm2 /Sa
Ab = Aml

Si A ,>A,  entoncesA =A

Las areas resistivas de los pernos imperiales y métricos estan en las Tablas 12.1 ¢ 12.2
del Capitulo 12.

5. FUERZA MAXIMA DE APLASTAMIENTO

Para cada junta, se cuenta con un limite de aplastamiento que si sobrepasa,
existe una deformacion excesiva y, consecuentemente, la junta pierde sus caracteristicas de
sellabilidad. La fuerza de aplastamiento maxima, Wg_se obtiene por la formula:

ngax = ngax Ag

donde
Sg_ = tension maxima de aplastamiento de la junta a temperatura ambiente

A, =dreade sellado de la junta o area de contacto de la junta con la brida. Se
calcula con la formula:

Ag = (n/4) (De’ - Di?)
donde

De = diametro externo de contacto de la junta con la superficie de sellado de la brida.
Di = diametro interno de contacto de la junta con la superficie de sellado de brida.
La tension de aplastamiento maxima de la junta en temperatura ambiente, Sg_
se obtiene experimentalmente y varia con el material, dimensiones y forma de la junta.

En el capitulo especifico de cada tipo de junta a lo largo de este libro se indican los
valores de Sg_para las juntas de fabricacion Teadit.
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6. RELAJAMIENTO

Después de la instalacion y apriete de los pernos se da inicio al relajamiento [9],
que consiste en la perdida de apriete aplicado al instalar la junta. Esta caracteristica de
la unién bridada debe ser considerada de forma que asegure su desempeiio a lo largo de
la vida util prevista para el equipo o tuberia. El relajamiento puede ser dividido en dos
fases: la inicial, que ocurre immediatemente después de la instalacion y a lo largo del
tiempo del servicio de la junta. El relajamiento inicial se produce principalmente por el
flujo de la junta al rellenar las irregularidades entre las bridas. En escala menor las roscas
de los pernos y tuercas también sufren una pequeiia relajacion. Los procedimientos de la
instalacion recomiendan el reapriete al colocar el sistema en operacion.

Estudios recientes demuestran que en muchas aplicaciones criticas al apriete en
temperatura ambiente puede no ser suficiente para asegurar la sellabilidad del sistema.
Para estas situaciones fueron desarrolladas técnicas de reapriete en caliente realizado al
colocar el sistema en operacion [10, 11]. El grafico de Figura 2.2. muestra el relajamiento
de las juntas metalicas en ensayos de laboratorio. Se puede observadar que la pérdida de
apriete puede llegar a valores hasta del 25% de apriete inicial y resultado del reapriete en
frio y en caliente asi como la mayor eficiencia de este ultimo.

Fuerza Retenida
2 Ciclos Térmicos
Sin reapriete Con reapriete en frio [l Con reapriete en caliente

100
S 80
3
3 60 T—
8 40 |
i
X 20 +—

0 Camprofile ' Doble ' Metalflex®

942 923 913
Figura 2.3

El relajamiento a lo largo del tiempo de servicio de la junta ocurre principal-
mente en sistemas que operan en temperaturas elevadas o con ciclos térmicos frecuentes.
Dependiendo del tipo de junta, de la temperatura de operacion y de la frecuencia de los
ciclos térmicos los efectos pueden llevar meses o incluso afios antes de ocurrir la pérdida
en una union bridada. Un ejemplo de esta relajacion es causado por la oxidacion del
Grafito Flexible en temperaturas elevadas.
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El gréafico de la Figura 2.4 muestra el relajamiento de una junta Camisa Doble lo
largo de 17 meses. Este estudio fue realizado por David Reeves en la refineria Chevron
Corp. en El Segundo, California, USA, quien gentilmente autorizo6 la publicacion en este
libro. En la parte inicial del grafico podemos observar el relajamiento inicial y el reapriete
en caliente inmediatamente después del inicio de la operacion. Enseguida, la pérdida conti-
nua del apriete hasta el desmontaje de la junta cuando habia apenas 45% del apriete inicial.

En sistemas sujetos a este tipo de relajamiento se sugiere la aplicacion de un apriete
inicial lo mas elevado posible, como se muestra en la figura, para evitar asi una eventual pér-
dida durante el esfuerzo previsto para el equipo. Otros recursos tales como las “resortes plato”
o pernos mas largos pueden ser empleados como se muestra en el Capitulo 12 de este libro.

La fraccion de relajamiento de la junta, Tg, que se obtiene experimentalmente, indica
cudl es el valor de tension retenido en la junta después del relajamiento. Para cada tipo y mate-
rial de la junta existe un valor para esta caracteristica que puede variar de 0,90 a 0,50. Un valor
tipico medio de 0,70 puede ser considerado cuando no exista un valor especifico determinado.

Tension Promedio de los Pernos
Inicio de la operacion: 27 de julio de 1999 - Final: 1° de abril de 2001

120000

112000

110000

98000
95000

100000

90000

80000

70000

69000

60000

50000

40000

Initial Load
9/1/1999
10/1/1999
11/1/1999
12/1/1999
1/1/2000
2/1/2000
3/1/2000
4/1/2000
5/1/2000
6/1/2000
7/1/2000
8/1/2000
9/1/2000
10/1/2000
11/1/2000
12/1/2000
1/1/2001
2/1/2001
3/1/2001
4/1/2001

After Heating

After Hot Torque 7/27
After In Service 7/30

Figura 2.4
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7. TENSION MINIMA DE OPERACION DE LA JUNTA

Como ya fue mostrado, el apriete inicialmente aplicado en la junta es reducido por el re-
lajamiento. Una reduccion adicional ocurre cuando existe la presurizacion del equipo o tuberia,
es provocada por la fuerza de presion del fluido, que tiene a separar las bridas. La tensién minima
durante la operacion Sg . se determina experimentalmente, este valor es el valor minimo
de apriete en la junta que debe mantenerse durante la operacion para que no exista pérdida.

8. DETERMINACION DE LA FUERZA DE INSTALACION

La fuerza de instalacion de la junta (Fig. 2.5) debe ser establecida tomandose en cuenta
la junta, brida y los pernos de acuerdo a lo mostrado en el procedimiento siguiente que adopta
la metodologia introducida en el Apéndice O de la Apéndice-O do ASME-PCC-1-2013 [6].

Fuerza de Instalacion

Limite de la Brida

Pérdida Limite del Perno

Wiax Limite de Aplastamiento de la Junta

Perdida por relajamiento en servicio)

., Perdida por relajamiento inicial J
Rango Atencion /[ i )

Fuerza de Sellado - W, ,

wmin

Pérdida Fuerza de Aplastamiento - W >

Figura 2.5

De acuerdo a lo recomendado en ASME - PCC-1- 2013[6], las siguientes veri-
ficaciones son necesarias para asegurar un sellado adecuado a lo largo de la vida 1til
prevista para el equipo o tuberia.

Apriete minimo para mantener el sellado: el apriete efectuado en la instalacion

de la junta debe ser suficiente para asentar adecuadamente la junta, compensar relajamien-
tos y la fuerza de presion.
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Limite de la junta: durante la instalacion el apriete no debe dafiar la junta pasando
de su limite de aplastamiento Sg

max "

Limite del perno: la tensioén aplicada en los pernos debe ser menor que su limite
de fluencia.

Limite de la brida: El apriete aplicado no debe provocar rotacion excesiva o
alteracion permanente en la brida.

Para efectuar el calculo de apriete considerando las recomendaciones de la ASME - PCC
-1-2013 [6] es necesario el conocimiento de las siguientes propiedades de las bridas, junta y pernos:

Rotacion maxima permisible de la brida (0g_ ): durante la instalacion, la ro-
tacion de la brida debe ser menor que el valor maximo permisible por la junta a ser instalada.
El valor de la rotacién maxima admisible por la junta se obtiene experimentalmente. Hasta
la edicion de este libro, no habia procedimiento aprobado para determinar esta propiedad.
En ausencia de un valor especifico, se usa frecuentemente el valor genérico de 1.0 grado.

Tensién maxima admisible en los pernos (Sb__ ): el valor de tension maxima
en los tornillos debe determinarse de tal modo que no exista dafio en la junta, brida y ni en
el propio perno. Este valor debe tomar en cuenta el método que sera utilizado para aplicar
el apriete de acuerdo con lo mostrado en el Capitulo 12 de este libro. Se recomienda que
este valor sea entre 40% y 75% del limite de fluencia del perno.

Tensién minima admisible en los pernos (Sb . ): el valor de tension minima
en los pernos debe determinarse de manera tal que no se comprometa el sellado por falta
de apriete. Este valor debe tomar en cuenta el método que sera utilizado para aplicar el
apriete de acuerdo con lo mostrado en el Capitulo 12 de este libro. Se recomienda que este
valor sea entre 20% y 40% del limite de fluencia del perno.

Tensién maxima admisible en los pernos con relacion a la brida (S ): el
valor de tension maxima en los pernos que puede ser aplicada sin que las bridas sean
dafiadas. Este valor es calculado usando las ecuaciones del codigo ASME Apéndice 2 0 a
través de técnicas de andlisis de elementos finitos. Durante este calculo puede obtenerse
también la rotacion (0f ) en la tension méaxima de los pernos.

Tension minima de aplastamiento de la instalacién (Sg_, J): El valor se ob-
tiene experimentalmente basado en el area de sellado de la junta. Es la tension minima
que a la junta debe ser de manera tal que exista un adecuado asentamiento.

Tension minima de aplastamiento de la junta durante la operacion (Sg . ):
es el valor minimo de la tension sobre la junta para asegurar la sellabilidad durante la
operacion. Este valor se determina experimentalmente.

Tension minima de aplastamiento de la junta durante la operacién (Sg . ):
es el valor minimo de la tension sobre la junta para asegurar la sensibilidad durante la
operacion. Este valor se determina experimentalmente.

Tension maxima de instalacion de la junta (Sg_ ): es el o valor maximo de la
tension en la temperatura ambiente que no dafa la junta durante la instalacion. Este valor
se determina experimentalmente.
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Tension de aplastamiento de instalacién (Sg,): El valor de la instalacion del
apriete de la junta, debe ser lo mas alto posible de forma que se pueda asegurar que el relaja-
miento no comprometa el sellado a lo largo de la vida 1til del equipo.

Fraccién de relajamiento de la junta (¢g): es la fraccion de apriete en la junta
sobrante después del relajamiento. Este valor se determina experimentalmente.

Una vez determinados estos valores limite, se calcula la tension de instalacion de los pernos
(Sb_,) y la verificacion del conjunto siguiendo la siguiente metodologia:

1. Calculo de la tension de instalacion de los perno - Sb_:
Sb,,=Sg, (A,/(n A))

Donde n es el namero de pernos de la brida y A, es el area resistiva de cada tornillo, A, es el
area de la junta en contacto con la superficie de sellado de la brida.

2. Verificacion del limite superior del perno:

Si Sb_, es mayor que Sb__ entonces Sb_ = Sb

max

3. Verificacion del limite inferior del perno:

SiSb_, es menor que Sb_. entonces Sb_, = Sb

min

4. Verificacion del limite de la brida:

Si Sb_, es mayor que Sf entonces Sb , = Sf

max

5. Verificacion de la tension de aplastamiento de la instalacion:

Sb_ >Sg

sel —

(A, (A,n)

'min-S

6. Verificacion de la tension minima de operacién de la junta:
Sb, = ((Sg,,.A) + (/4 PDi*))/ (¢, A n )
7. Verificacion del aplastamiento maximo de la junta:

Sb,, < Sg,. (A,/(A,n)

'max

8. Verificacion del limite de rotacion la brida:
Sbscl S Sfmax ( egmax / ef )

max
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Si alguna de las verificaciones de la 5 a la 8 antes mencionadas no es satisfacto-
ria, es necesario un analisis del conjunto para determinar donde esta la limitacion y cual
la posible solucion o soluciones para la aplicacion en estudio.

En el trabajo experimental ASME PVP 2014 - Determination of ASME PCC-
1- 2010 Appendix-O Gasket Parameters [48] se propone método para la determinacion
de las propiedades de las juntas y permitir las verificaciones, segin ASME PCC1-2013
Apéndice O. Los valores logrados en este estudio experimental se usaran a lo largo de este
libro en los capitulos especificos de cada junta.

Figura 2.6

9. EJEMPLO DE CALCULO E INSTALACION POR LOS PROCEDIMIENTOS
ASME Y PCC-1

A continuacion , un ejemplo de calculo de apriete siguiendo las recomendaciones del
Apéndice O del PCC-1-2013[6] para junta conforme se muestra en la Figura 2.6
Presion de proyecto: 800 psi (54 bar)
Temperatura de proyecto: 750°F (400°C)
Caracteristicas de la brida y de los pernos:
Tipo de la brida: RF con rugosidad de la superficie de sellado de 3.2 pm
Material de la brida: ASTM A 105 (acero carbono forjado)
Tension maxima admisible en los pernos en relacion a la brida (Sf ): 84 000 psi
Rotacion de la brida en tension maxima (6f _ ): 0.39°
Numero de pernos (np): 12
Diametro de los tornillos (D, ):1 1/8 pulgadas
Area resistiva de los pernos (A,): 0.7276 pol?
Material de los pernos: ASTMA 193 B7
Tension de limite de fluencia del material de los pernos en temperatura ambiente (S ): 105 000 psi
Tension méxima admisible en los pemos (Sb, _ ): 70% de la tension de limite de fluencia =73 500 psi
Tension minima admisible en los pemos (Sb,_, ): 30% de la tension de limite de fluencia=31 500 psi
Tension admisible en los pernos a temperatura ambiente (S ):25 000 psi
Tension admisible en los pernos a temperatura de operacion (S, ): 23 600 psi
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Caracteristicas de la junta:

Tipo: junta tipo espiral en acero inoxidable y relleno con grafito flexible
Diametro externo de contacto con la brida (De) = 8.19 plg

Diametro interno de contacto con la brida (Di) = 6.85 plg

m=3

y =10 000 psi

Tension minima de aplastamiento de instalacion (Sg . (): 10 000 psi
Tension minima de aplastamiento de la junta durante la operacion (Sg
Tension maxima de aplastamiento de la junta (Sg_ ) =43 000 psi
Tension de aplastamiento de instalacion (Sg,): 35 000 psi

Fraccion de relajamiento de la junta (9g): 0.80

Rotacion méaxima permisible de la brida (0g_ ): 1°

): 3900 psi

'min-O

Calculo de la fuerza de apriete minima requerida en los pernos de acuerdo con la
ASME VIII Division 1 Apéndice 2:

Ancho de la junta en contacto con la brida:
N=(De-Di)/2=(8.19-6.85)/2=0.67 plg

Ancho de la base de colocacion de la junta:
b,=N/2=0.545/2=0.335 plg

Ancho efectivo de la junta:
b=0.5(b,)"*=0.5(0.2725)" =0.2894 plg

Diametro efectivo de la junta:
G=(De-2b)=(8.19-2x0.2894)=7.6112 plg

Fuerza minima de proyecto a presion y temperatura de operacion:

W = @GP/4)+Q2baGmP)
W =(ux7.6112*x800/4)+(2x 02894 xmx 7.6112x 3x 800) =69 614 Ibf

Fuerza minima para colocar la junta:

W _ =nbGy

2

W = n1x0.2894 x 7.6112 x 10000 = 69 198 Ibf

m2

Fuerza minima de apriete:

W_ = maior valor entre W_ e W__
W_ =69 614 Ibf
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Cilculo de la seccion transversal minima de los pernos:
Seccidn transversal minima a temperatura de operacion:

Am] = Wml / Sb
A =69614/23 600 =2.9497 pol®

Seccidn transversal minima a temperatura de instalacion (ambiente);

Am2: sz / Sa
A =62 875/25 000 =2.7679 pol?

Seccidn transversal minima de los pernos:

A_ = maior valorentre A_ €A
A_=2.9497 pol®

Verificacion de la seccion transversal minima de los pernos:

A, = (nimero de pernos) x (area resistiva del perno) =n_xA,
p
A, =12x0.7276 = 8.7312 pol

Por lo tanto, la condicion A, >A se cumple.
Verificaciones de acuerdo con el PCC-1-2013 [6] - Apéndice O:
Calculo de Sb_;:

Sb,,=Sg, (A,/(n A))
Sb_, =35 000 x 15.8286 / (12 x 0.7276 ) = 63 450 psi

Verificacion del limite superior del perno:

Sb_, = menor valor entre Sb_, (63 450) e Sb__ (73 500)
Sb_, =63 450 psi

Verificacion del limite inferior del perno:

Sb_, = maior valor entre Sb_, (63 450) e Sb_. (31 500)
Sb , =63 450 psi

27



Verificacion del limite de la brida:

Sb_, =menor valor entre Sb_, (63 450) e Sf (84 000)
Sb_, =63 450 psi

Verificacion de la tension de aplastamiento de la instalacion:

Sbsel Z ngin-S (Ag / (Ab np ))
Sb_, =63 450 psi

Sgons A/ (A,n )=10000x 15.8286 /(12 x 0.7276 ) = 18 128 psi
por tanto, se cumple con la condicion
Verificacion de la tension minima de operacion de la junta:

Sb,, =((Sg,;,,A)+ ((m/4)PDi?))/ (9, A,n )

Sb,, =63 450 psi
((SgoA) T (/4 PDi?)) / (¢, Ayn ) =
=((3.900 x 15.8286) + (10 /4) x 800 x 6.85)) /(0.80 x 0.7276 x 12) = 9454 psi

por tanto, se cumple con la condicion

Verificacion del aplastamiento maximo de la junta:

sel —
Sb_, =63 450 psi
S8 A, I (A, n )) =43 000 x 15.8286/(0.7276 x 12) =77 953 psi

Sb,, < Sg,.. (A,/(A,n)

por tanto, se cumple con la condicion
Verificacion del limite de rotacion la brida:
Sbsel S Sfmax ( egmax / efmax)
Sb , =63 450 psi
St . (0g /6f )=84000(1/0.39)=215384psi
por tanto, se cumple con la condicion
El valor de Sbsel , 63 450 psi en este ejemplo, se utiliza para calcular el torque o la
fuerza de los tensionadores hidraulicos para la instalacion conforme lo detallado en el Capitulo
12 de este libro.
10. ACABADO SUPERFICIAL

Para cada tipo de junta existe un acabado recomendado para la superficie de la
brida. La norma ASME PCC-1-2013 [6], recomienda acabados para cada tipo de juntas.
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Como regla general, es necesario que la superficie sea ranurada para las juntas no
metalicas. Juntas metalicas exigen acabados lisos (finos) y las semimetalicas ligeramente
asperos. La razon para esta diferencia es que las juntas no metalicas necesitan ser “mordi-
das” por la superficie de sellado, evitando, de este modo, una extrusion o la expulsion de
la junta por la fuerza radial.

En el caso de las juntas metalicas solidas, es necesaria una fuerza muy elevada
para que “desplazar” el material en las imperfecciones de la brida. Asi, mientras mas lisa
la superficie, menores seran las posibilidades de pérdidas.

Las juntas del tipo espiral Metalflex® requieren un poco de rugosidad superficial
para evitar el “deslizamiento” bajo presion.

El tipo de junta, por lo tanto, determinara el acabado de la superficie de sellado,
no existe un acabado inico para atender a los diversos tipos de juntas.

El material de la junta, debe tener dureza siempre menor que el de la brida,
de manera tal que el aplastamiento sea siempre en la junta, manteniendo inalterado el
acabado superficial de la brida.

10.1. ACABADOS COMERCIALES DE LAS SUPERFICIES DE LAS BRIDAS

Las superficies de las bridas pueden variar del acabado en bruto de fundicion
hasta el lapidado. Sin embargo, ¢l acabado comercial mas comun para las bridas en
acero es el ranurado concéntrico o en espiral fonografico, como se muestra en la Figura
2.7. Ambas son maquinadas con herramientas con, por lo menos 1,6 mm (1/16”) de
radio y 45 a 55 ranuras por pulgada. Este acabado debe tener 3,2 um (125 pplg) R a
6,3 um (250 pplg) R .

10.2. ACABADOS RECOMENDADOS

| |
Ranurado Concéntrico Espiral Fonografica
Figura 2.7

La Tabla 2.2 muestra el tipo de acabado recomendado por Teadit para los tipos
de juntas industriales mas usadas. De acuerdo con la MSS SP-6 Standard Finishes for
Contact of Pipe Flanges and Connecting-End Flanges of Valves and Fittings [43], el valor
Ra (Roughness Average) esta expresado en micrometros ((um) y en micro pulgadas (pplg).
Debe ser evaluada por comparacion visual con otros patrones Ra de la Norma ASME
B46.1[44] y no por instrumentos con estilete y amplificacion electronica.
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10.3. ACABADO SUPERFICIAL Y SELLABILIDAD

A continuacion, algunas reglas que deben ser observadas al compatibilizar el
acabado superficial con el tipo de junta:

» El acabado superficial tiene gran influencia en la sellabilidad.

*  Una fuerza minima de aplastamiento debe ser alcanzada para esparcir la junta en las
irregularidades de la superficie de la brida. Una junta blanda (goma) requiere una
fuerza de aplastamiento menor que una mas densa (lamina comprimida).

» La fuerzas de aplastamiento es proporcional al area de contacto de la junta con la brida. Ella
puede ser reducida disminuyendo el ancho de la junta o su area de contacto con la brida.

*  Cualquiera que sea el tipo de junta o de acabado es importante que no haya surcos o mar-
cas radiales de herramientas en la superficie de sellado. Estos surcos radiales son mucho
mas dificiles de sellar y cuando la junta a utilizar es metalica, eso se vuelve casi imposible.

» Las ranuras fonograficas son mas dificiles de sellar que las concéntricas. La junta al
ser aplastada, debe escurrir hasta el fondo de la ranura, para no permitir un “canal” de
fuga de una extremidad a otra de la espiral.

*  Como los materiales poseen dureza y limites de torsiones diferentes, la decision del tipo de
acabado de la superficie de la brida dependera fundamentalmente del material de la junta.

Acabado de la Superficie de Sellado de las Bridas

Tabla 2.2
Plana Metalica 5 Camprofile
DESCRIPCION no-metalica  ¢orrugada con- Metalflex® ( d::l::ﬂ:(e;: " Metalica Ring-Joint
DA LA JUNTA revestimiento (espiral) etada meta’li?a ) (ranhurada con  metalico
1/16” >1/16"  nometalico revestimiento)
1
TIPO TEADIT 810/820 905 911/913/914 (923 /926 /927 942 9:%:;
950 .
SCCION (51
TRANSVERSAL e m 9006066 @
927 RRRRREES BX .
3.2 | 3.2 (.
ACABADO pm 3.2a6.4 2.0a6.4 2.5 maximo 3.2a6.4 1.6
SUPERFICIAL aéd | a13
R ol 125 | 125 125a250 80a250 100 maximo | 125 a 250 63
h PO 2250 | a500

11. TIPOS DE SUPERFICIES DE SELLADO DE LAS BRIDAS

A pesar de que el proyecto de las bridas va mas alla del objetivo de este libro, en las

figuras siguientes se muestran las combinaciones mas utilizadas de las posibles superficies
de las bridas.
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11.1. SUPERFICIE PLANA

Junta no confinada (Figura 2.8). Las superficies de contacto de ambas bridas son pla-
nas. La junta puede ser del tipo RF, hasta los pernos, o FF cubriendo toda la superficie de
contacto. Normalmente usados en bridas de materiales fragiles por eso no se recomienda el
uso de juntas del tipo RF (lado derecho de la Figura 2.8 para evitar la rotacion o fisura de las

| |
j\ \
T T
Ljy ymy

Figura 2.8

bridas).
11.2. SUPERFICIE RESALTADA

Junta no confinada (Figura 2.9). Las superficies de contacto tienen un resalte de
1,6 mm o 6,4 mm. La junta alcanza normalmente hasta los pernos. Permite la colocacion

y retirada de la junta sin separar las bridas, facilitando eventuales trabajos de manteni-
miento. Es el tipo mas utilizado en tuberias.

i81

NI

S=a

A /

Figura 2.9
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11.3. SUPERFICIE CON LENGUETA Y RANURA

Junta totalmente confinada (Figura 2.10). La profundidad de la ranura es igual o un
poco mas grande que la altura de la lengiieta. La ranura es aproximadamente 1,6 mm mas
ancha que la lengiieta. La junta tiene normalmente, el mismo ancho que la lengiieta. Es necesa-
rio separar las bridas para el colocado de la junta. Este tipo de brida produce elevadas presiones
sobre la junta, no siendo recomendado para juntas no metalicas.
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Figura;2.10

11.4. SUPERFICIE MACHO Y HEMBRA

Junta semiconfinada (Figura 2.11). El tipo mas comtn es el de la izquierda. La pro-
fundidad de la hembra es igual o menor que la altura del macho, para evitar la posibilidad
de contacto directo de las bridas cuando la junta es comprimida. El didmetro externo de la
hembra es de hasta 1,6 mm mayor que la del macho. Las bridas deben ser separadas para
montaje de la junta. En las figuras de la derecha e izquierda, la junta esta confinada en el
diametro externo; en la figura del centro, en el diametro interno.
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Figura 2.11
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11.5. CARA PLANAY RANURADA

Junta totalmente confinada (Figura 2.12). La superficiede una de las bridas es plana
y la otra posee una ranura donde la junta es encajada. Usadas en aplicaciones donde la dis-
tancia entre las bridas debe ser precisa. Cuando la junta es aplastada, las bridas se apoyan.
Solamente las juntas de gran resiliencia pueden ser montadas en este tipo de montaje. Juntas
de tipo espiral, O-rings metalicas no sélidas, juntas activadas por la presion, de doble encha-
quetado con relleno metélico y Camprofile son las mas indicadas.

4
) |
7 |
\
Figura 2.12

11.6. CARA PARA RING-JOINTS

Llamado también anillo API (Figura 2.13). Ambas bridas poseen canales con pa-
redes en angulo de 230. La junta es de metal solido con perfil oval u octogonal, que es el
mas eficiente.

Figura 2.13

33



12. NUEVAS CONSTANTES DE JUNTAS

Tradicionalmente los célculos de bridas y juntas de sellado utilizan formulas y
valores recomendados por la American Society Mechanical Engineers (ASME), segun se
muestra en el inicio de este Capitulo.

La Seccion VIII del Pressure Vessel and Boiler Code, publicado por la ASME,
recomienda los valores de presion minima de aplastamiento “y” y del factor de manteni-
miento “m” para los diversos tipos de juntas. Estos valores fueron determinados a partir
del trabajo experimental en 1943.

Con la introduccion en el mercado de las juntas fabricadas a partir de nuevos ma-
teriales, como el grafito flexible (Graflex®), fibras sintéticas y PTFE, se torn6 necesario
la determinacion de los valores “m” y “y” para estos materiales. En 1974 el Pressure Ves-
sel Research Committee (PVRC) inici6 un programa experimental para entender mejor
el comportamiento de una union bridada, ya que no habia ninguna teoria analitica que
permitiese determinar este comportamiento. El trabajo fue patrocinado por mas de treinta
instituciones, entre ellas la ASME, American Petroleum Institute (API),

American Society for Testing Materials (ASTM) y Fluid Sealing Association (FSA). La
Escuela Politécnica de la Universidad de Montreal, Canada, fue contratada para realizar
los ensayos, presentar resultados y sugerencias.

En el transcurso del trabajo se verificd que no era posible la determinacion de va-
lores de “m” y “y” para los nuevos materiales sin que fuese asociado un nivel de pérdida.
Los analistas optaron por desarrollar, a partir de la base experimental, una nueva metodo-
logia para el célculo de juntas que fuese coherente con los resultados practicos obtenidos
hasta entonces. La informaciones aqui presentadas, estan basadas en trabajos divulgados
en congresos o publicaciones especializadas y si se usan para calculo, debe hacerse con el
debido cuidado que este tipo de informacion requiere.

Fueron escogidas para estudio juntas que representan mejor las aplicaciones
industriales:

* Metalicas: planas (940) e ranuradas (941) en acero carbono, cobre recocido y
acero inoxidable.

* O’ring metalico.

 Lamina comprimida: elastomero SBR y NBR, fibras de amianto, aramida y cristal.
* Grafito flexible en lamina con y sin insercion metalica.

* PTFE en lamina.

* Espirales (913) en acero inoxidable y relleno de amianto, micagrafito, grafito
flexible y PTFE.

* Doble enchaquetado metalico (923) en acero carbono e inoxidable, relleno con
y sin amianto.
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Las juntas fueron sometidas a ensayos en varios aparatos, uno de ellos esta es-
quematizado en la Figura 2.14.

\ ﬂ Perna con Strain Gage
| Para medicion de la
Fuerza de Apriete
| | Pernos: A- 193 B7
| T Tuercas: A- 194 GR.4
Il
| 1T Flange ANSI B~ 16.5
0'Rings ! Clase 600PSI
| | / 4 Pulgadas
_Juntas en pruebas \ Placas de Sellado
‘ \ \
| | Placas desmontables para
Espacio Anular :‘: % cambiar el acabado superficial
[
\
Il

Orificio para medicion
dela perdida de la junta

Figura 2.14

Fueron realizados ensayos en tres presiones, 100, 200, y 400 psi con nitrogeno,
helio, querosene agua.

Los ensayos tuvieron la siguiente secuencia:

* Aplastamiento inicial de la junta, parte A de la curva de la Figura 2.15: la junta
es apretada hasta alcanzar una compresion S,y deflexion D,. Manteniendo S_ constante
la presion se eleva hasta alcanzar los 100 psi. En este momento se mide la pérdida L_ . El
mismo procedimiento se repite para 200 y 400 psi.

* En seguida el apriete de junta se reduce (parte B de la curva) manteniendo la presion
del fluido contante en 100, 200 y 400 psi, la pérdida se mide en intervalos regulares. El apriete
se reduce hasta que la pérdida exceda la capacidad de lectura del aparato.

La junta es nuevamente comprimida hasta alcanzar un valor mas elevado que Sg,
repitiendo el procedimiento hasta alcanzar el aplastamiento maximo recomendado para la
junta en ensayos.

Si la presion del fluido es colocada en funcién de la pérdida en masa para cada
valor de presion de aplastamiento, tenemos el grafico de la Figura 2.16.

Paralelamente, fueron realizados también ensayos para determinar el efecto del
acabado de la superficie de sellado. Se concluye que, a pesar de que el acabado afecte
la sellabilidad, otros factores como el del tipo de junta, el aplastamiento inicial y la ca-
pacidad de la junta para resistir las condiciones operacionales son mas importantes que
pequeias variaciones en el acabado de la superficie de sellado.
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De los trabajos experimentales realizados por la Universidad de Montreal se
extrajeron varias conclusiones, entre las cuales de destacan:

* Las juntas presentan un comportamiento similar sin importar el tipo o material.

* La sellabilidad es una funcion directa del apriete inicial al que la junta es

sometida; mientras mas grande es el apriete, mejor la sellabilidad.

* Se sugirid la introduccion del Parametro de Apriete (Tightness Parameter) T,

adimensional, como la mejor forma de representar el comportamiento de los

diversos tipos de juntas.

T,=®P*x L,/ (L, xD))
Donde:
0.5 <a< 1.2 siendo 0.5 para gases y 1,2 para liquidos

P = presion interna del fluido (MPa)
P* = presion atmosférica (0.1013 MPa)

L = pérdida en masa por unidad de didmetro (mg/seg-mm)

rm

L . =pérdida en masa de referencia, 1 mg/seg-mm. Normalmente

rm*

tomado para una junta con 150mm de didmetro externo.
D, = diametro externo de la junta (mm)

El Parametro de Apriete puede ser interpretado como: la presion necesaria para
provocar un cierto nivel de pérdida. Por ejemplo, el valor de Tp igual a 100 significa
que es necesaria una presion de 100 atmasferas (1470 psi o 10,1 Mpa) para alcanzar una
pérdida de 1 mg/seg-mm en una junta con 150mm de didmetro externo.

Colocando en escala log-log los valores experimentales del Pardmetro de Apriete
tenemos el grafico de la Figura 2.17.

Del grafico podemos establecer las “Constantes de la Junta”, que, obtenidas expe-
rimentalmente, permiten determinar el comportamiento de la junta. Las constantes son:

* G, = punto de interseccion de la linea de aplastamiento inicial con el eje y (parte
A del ensayo).

* a = inclinacion de la linea de aplastamiento inicial.

* G, = punto focal de las lineas de alivio de presion de aplastamiento inicial (parte
B del ensayo).
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Figura 2.17

Hasta la fecha de edicion de este libro no se contaba con un procedimiento ASTM
para determinacion de las nuevas constantes ni metodologia para su uso en el proyecto de
bridas. De esta forma, consideramos prematuro la divulgacion de cualquier procedimiento
de calculo que permita el uso de estas informaciones.

13. EMISIONES FUGITIVAS

Para asegurar la vida de las proximas generaciones, es necesario reducir los con-
taminantes liberados en el medio ambiente. Eso se convertio en una preocupacion para la
mayoria de los paises del mundo. Ademas de esta necesidad ambiental, estas pérdidas de
productos ocasionan un costo elevado para las industrias.

La gran mayoria de los agentes contaminantes, 6xidos de Carbono, Nitrogeno y
Azufre, provienen de la quema de combustible o de la evaporacion de hidrocarburos. Estas
emisiones son parte del proceso industrial y sujetas a controles especificos.

Sin embargo, existen pérdidas indeseables a través de ejes de bombas, vastagos
de valvulas y bridas y que, en condiciones normales, no deberian ocurrir. Estas pérdidas
son conocidas como Emisiones Fugitivas (Fugitive Emissions). Se estima que solamente
en USA la pérdida de productos a través de Emisiones Fugitivas alcance mas de 300 000
toneladas afio, correspondiente a un tercio del total de emisiones de las industrias quimi-
cas. Las Emisiones Fugitivas no siempre pueden ser detectadas por medio de inspecciones
visuales, exigiendo equipos especiales.
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El control de las Emisiones Fugitivas desempeia también un importante factor
en la prevencion de accidentes. Las fugas no detectadas son, en gran parte, las causas de
los incendios y explosiones en las industrias.

Los Estados Unidos de América fue el primer el pais en establecer un control
efectivo sobre las Emisiones Fugitivas a través del Clean Air Act Amendments (CAA),
de la Enviromental Protection Agency (EPA) en conjunto con las industrias. El CAA es-
tablecio la relacién de Contaminantes Volatiles Nocivos del Aire (Volatile Hazardous Air
Poluents), conocidos por la sigla VHAP. Es necesario también controlar cualquier otro
producto que tenga mas del 5% de un VHAP, en su composicion.

Para monitorear las Emisiones Fugitivas la EPA estableci6 el método (EPA Re-
ference Method 21) que utiliza un analizador de gases conocido como OVA (Organic Va-
pour Analyzer). Este aparato, calibrado para Metano, mide la concentraciéon de un VHAP
en volumen de partes por milléon (ppm). El OVA, por medio de una pequefia bomba, hace
pasar el aire a través de un sensor determinando la concentracion del VHAP.

Deben ser monitoreados vastagos de valvulas, bombas, bridas, ejes de agitadores,
dispositivos de control y cualquier otro equipo que pueda presentar pérdidas.

Debe realizarse una medicion inicial a 1 metro del equipo, en la direccidén con-
traria al viento, seguidamente a 1 cm del equipo.

Para bridas, se debe medir en todo el contorno. El valor a considerarse es la
diferencia entre el mayor valor medido y el valor de la medida inicial, a I m de distancia.
Si el valor de la diferencia es mayor que 500 ppm, la brida es considerada con pérdidas y
debe ser reparada.

El Método permite obtener una medida del tipo “pasa - no pasa”, determinando
si la brida esta con pérdidas. Sin embargo, no permite obtener una medicion cuantitativa
de cuénto esta perdiendo en una unidad de tiempo. Para eso seria necesario aislar la brida
0 equipo, operacion onerosa y no siempre posible.

La EPA desarroll6 varios estudios para establecer una correlacion entre el valor
en ppmy el flujo en masa. La Chemical Manufacturers Association (CMA) y la Society of
Tribologists and Lubrication Engineers también realizaron estudios y llegaron a resultados
similares. La pérdida de referencia en gramos por hora en bridas, establecido por la EPA
puede ser calculado por la ecuacion:

Pérdida = 0.02784 (SV °7) g / hora

Donde:

SV es el valor medido en partes por millon (ppm).
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El valor de pérdidas que se obtiene en esta ecuacion es simplemente de orientacion,
permitiendo calcular la cantidad aproximada de producto perdida hacia la atmoésfera. Por
ejemplo, si tenemos una brida con una pérdida de 5 000 ppm tenemos:

Pérdida = 0,02784 (SV°73) = 0,02784 (5 000°7*) = 4 323 g / hora

La Norma alemana VDI 2440 Emission Control Mineral Oil Refineries establece
dos niveles de emisiones para bridas de acuerdo con el tipo de junta aplicada. Para juntas
previamente sometidas a ensayos y aprobadas, el valor de emisioén por brida es de 0,001
miligramos/ (segundo metro).

Para cumplir con el valor de emision mas baja de la norma VDI 2440, 1a junta debe
tener una pérdida maxima de 10-4 mbar.litro/(segundo.metro), prueba con gas Helio a 1 bar
de presion diferencial y 30 Mpa de aplastamiento de la junta. El proyecto de las uniones
bridadas se basa en la norma VDI 2200.

Si el fluido a ser sellado estd sujeto a control de emisiones fugitivas se le reco-

mienda al proyectista eligir el tipo de material de la junta que cumpla con las exigencias
especificas del proyecto de equipos.
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CAPITULO

3

MATERIALES PARA
JUNTAS NO METALICAS

1. CRITERIOS DE SELECCION

La eleccion de un material para junta no metalica es dificil por la existencia, en el
mercado, de una gran variedad de materiales con caracteristicas similares. Ademas de eso,
nuevos productos o variaciones de productos existentes aparecen frecuentemente.

Es imposible listar y describir todos los materiales. Por esta razon, fueron selec-
cionados los materiales mas usados con sus caracteristicas basicas. Si fuera necesario
profundar sobre alguno de ellos, recomendamos consultar al fabricante.

Las cuatro condiciones basicas que deben ser observadas al seleccionar el material
de una junta son:

e Presion de operacion.

*  Fuerza de los pernos.

*  Resistencia al ataque quimico del fluido (corrosion).
e Temperatura de operacion.

Las dos primeras fueron analizadas en el Capitulo 2 de este libro.

La resistencia a la corrosion puede ser influenciada por varios factores,
principalmente:

*  Concentracion del agente corrosivo: no siempre una mayor concentracion
torna un fluido mas corrosivo.

*  Temperatura del agente corrosivo: en general, temperaturas mas elevadas
aceleran la corrosion.
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* Punto de condensacion: el pasaje del fluido con presencia de azufre y agua por
el punto de condensacion, comuin en gases provenientes de combustion, puede
provocar la formacion de condensados extremadamente agresivos.

En situaciones criticas, son necesarios ensayos en laboratorio para determinar, en
las condiciones de operacion, la compatibilidad del material de la junta con el fluido.

Al iniciar el proyecto de una junta, un analisis profundo debe ser efectuado, co-
menzando por la temperatura, presion, tipo de brida, fuerza de los pernos, fuerza minima
de aplastamiento, etc. Todas las etapas deben ser seguidas hasta la definicion del tipo y
del material de la junta mas adecuada al caso en estudio.

2. PRESION Y TEMPERATURA DE SERVICIO

El analisis de la temperatura y de la presion de servicio es un buen punto de par-
tida para seleccionar el material de una junta. De esta manera, se recomienda comparar los
valores del proyecto con los datos del catalogo informados por el fabricante de la junta,
considerandose eventuales picos de temperatura o de presion. A través de este analisis, se
selecciona un material que se encaje en el rango recomendado con un cierto margen de
seguridad.

Alo largo de este libro se informaran las temperaturas y presiones recomendadas
para cada material. Estas informaciones son genéricas y las condiciones particulares de
cada caso deben ser estudiadas cuidadosamente.

3. LAMINAS COMPRIMIDAS

Desde su introduccion al mercado, las Laminas Comprimidas han sido el mate-
rial mas usado para el sellado de bridas, ya que poseen caracteristicas de sellabilidad en
una amplia gama de condiciones operacionales. Debido a su importancia en el campo del
sellado industrial, el Capitulo 4 de este libro estd completamente dedicado a la juntas de
Laminas Comprimidas.

4. POLITETRAFLUOROETILENO (PTFE)

Desarrollado por Du Pont, que lo comercializa con la marca Teflon®, el PTFE
en sus diferentes formas es uno de los materiales mas usados en la confeccion de jun-
tas industriales. Debido a su creciente importancia el Capitulo 5 de este libro muestra
varias alternativas de juntas con PTFE.

5. GRAFITO FLEXIBLE — GRAFLEX®

Producido a partir de la expansion y calandrado del grafito natural. En este pro-
ceo, los grumos de grafito son tratados con acido, neutralizados con agua y secados hasta
un determinado nivel de humedad. Enseguida, el grafito es sometido a elevadas tempera-
turas con el objeto de evaporar el agua residual y “estallar” los grumos. El producto final
presenta una pureza de 95% a 99% y un aumento de volumen de aproximadamente 200%
del original. Estos grumos de grafito expandidos son calandrados, sin ningln aditivo o
ligante, produciendo hojas de material flexible.
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El grafito flexible presenta reduzido creep, definido como una deformacion plas-
tica continua de un material sometido a presion. Por lo tanto, la pérdida de fuerza de los
pernos es reducida, eliminando reaprietes frecuentes.

Debido a sus caracteristicas, el grafito flexible es uno de los materiales de se-
llado mas seguro. Su capacidad de sellar, ha sido amplamente comprobada, tanto en los
ambientes mas agresivos como a elevadas temperaturas. Posee una excelente resistencia
a los 4cidos, soluciones alcalinas y compuestos orgdnicos.

No obstante, en atmdsferas oxidantes y temperaturas superiores a 450°C, su uso
debe ser cuidadosamete analizado. Cuando el carbono es calentado en presencia de oxi-
geno, hay formacién de diéxido de Carbono (CO2). El resultado de esta reaccion es una
reduccion de masa de material. Esta reduccidn se incrementa exponencialmente con la
temperatura, de esta forma por encima de 700 °C la total pérdida de masa puede ocurrir
en pocas horas.

La tasa de pérdida de masa depende de la calidade del grafito o del uso de inhibi-
dores de oxidacion. Para determinar esta tasa Fluid Sealing Association (FSA) desarroll6
la prueba de oxidacion FSA-G-604-07 Oxidation Test Standard for Flexible Graphite
Materials [12] que califica el grafito en dos grupos de acuerdo a la tasa de oxidacion.
Sometiendo a la prueba de oxidacion presentan tasa como maximo 20% y valores tipicos
son entre 10% y 15%. Con inhibidor de oxidacion la tasa maxima es de 10%, con valor
tipico de 3%.

Es importante observar que los inhibidores de oxidacion apenas reducen la pér-
dida de masa. Por lo tanto, en aplicaciones de temperatura elevada donde la junta tenga
una vida prevista elevada, es necesario evitar su contacto con el oxigeno existente en el
fluido y también del aire. Para estos casos el grafito es “encapsulado” conforme mostrado
en otros capitulos de este libro.

La compatibilidad del Graflex para distintos productos esta en el Anexo 3.1 al
final de este capitulo.

5.1. PLACAS DE GRAFLEX®

Por ser un material de baja resistencia mecanica las placas de Graflex® son pro-
vistas con refuerzo de acero inoxidable 316. Las dimensiones son 1 000 x 1 000 mm y
los espesores son 0.8 mm, 1.6 mm y 3.2 mm. Las recomendaciones de aplicacion de este
producto estan en las Tablas 3.1. a 3.3. Cuando se usen juntas fabricadas a partir de placas
de Graflex® con refuerzo, es necesario también verificar la compatibilidad del refuerzo
con el fluido de servicio.

Tabla 3.1
Tipos de Placas de Graflex®
Tipo TJR TJE TJB
ldmina lisa de acero | lamina perfurada de acero :
Refi N S fi
CHuerzo | inoxidable 316L inoxidable 316L Sin refuerzo
servicios generales, | servicios generales, vapor, |SCrvic10s generales,
Aplicacién | vapor, fluido térmico, bridas fragiles en

hidrocarburos hidrocarburos general
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Tabla 3.2
Temperaturas de Trabajo

Temperatura
Maxima
) Mini
Medio fnuma TJR TJE TJB
Neutro / reductor -240 870 870 3000

Oxidante -240 450 450 450

No
Vapor -240 650 650 recomendado

Los valores de “m” e “y” y la presion maxima de aplastamiento para cada tipo de Placa
de Graflex® estan en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3
Valores para Calculo

Caracteristicas TJR TJE TJB
m 2 2 1.5
y (psi) 1 000 2 800 900

Presion maxima de

aplastamiento Sg__(MPa) 165 165 165

5.2. PLACA DE GRAFLEX®MULTICAPAS - TEADIT GR 1700

TEADIT® GR1700 es una placa construida a partir de multicapas, compuesta por
laminas de 0.5 mm de espesor de grafite flexible de alta resistencia a la oxidacién y la-
minas de 0.05 mm de acero inoxidable 316L, fabricados con tecnologia SIGRAFLEX
APX2 Hochdruck.

El producto fue desarrollado para la industria de proceso, con el objetivo de
cubrir una amplia gama de exigentes requisitos de sellado con un producto confiable y
seguro, habiendo sido proyectado para aplicaciones en altas temperaturas y presiones,
especialmente para aplicaciones en juntas de sellado de alto desempefio.

Las caracteristicas y valores para calculo estan en las tablas 3.4 y 3.5.

Tabla 3.4
Caracteristicas

Condiciones de Hojas de 1500 x 1500mm

suministro Espesores de 1.6 a 3.2 mm (1/16” a 1/8”)

Uso continuo: hasta -250°C
Maxima: hasta 650°C
Presion Maxima: 250 bar (3600 psi)

Temperatura
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Tabla 3.5
Valores para Calculo
Espesor (mm) “m” “y”(psi)
1.6 ou 3.2 2.5 3000

5.3. JUNTA AUTOADHESIVA DE GRAFLEX® GR31101

Junta autoadhesiva de grafito flexible con refuerzo de hilos de Inconel®. La junta
de grafito GR3110I es flexible, acomodable y resiliente, ademas de posser una alta con-
ductibilidad térmica y eléctrica, caracteristicas que proporcionan una gran capacidad de
sellado por un largo periodo de servicio. Este producto es recomendado para bridas con
un formato irregular, de grandes dimensiones o fragiles, en tuberias y equipos que nece-
siten una excelente sellabilidad en altas temperatura. Por ser de facil aplicacion, reduce
el tiempo de instalacion y el desperdicio de material. Las condiciones de suministro estan
en la Tabla 3.6.

Limites de Servicio:

- Presion maxima: 200 bar

- Temperatura minima: -240°C

- Temperatura maxima: Atmosfera oxidante: 450°C; Vapor: 650°C
-pH:0al4

- Presion de aplastamiento maxima: 130 MPa

Tabla 3.6
Junta Autoadhesiva de Graflex® GR31101

_ Ancho (mm) 64 | 1.1 | 159 | 206 | 286 | 38.1
Medidas
Espesor (mm) 3,2 6.4
Largo (m) / carrete 30.0 | 300 | 300 | 250 | 200 | 150

5.4. CINTAS DE GRAFLEX®
Graflex® también puede ser suministrado en forma de cinta lisa o corrugada, con

o sin adhesivo. Los tipos disponibles y las respectivas condiciones de suministro estan
presentados en la Tabla 3.7.
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Tabla 3.7
Cintas Graflex®— Espesor de 0.4 mm

Tipo TJI TJH TJZ
.. fita lisa com adesivo | cinta corrugada con cinta corrugada sin
Presentacion adhesivo adhesivo
sellado de conexion esf moldeada sobre la para enrollar en vastagos
Aplicacion |roscadas superficie de sellado de| de valvulas o fabricar
juntas metalicas anillos premoldeados
12.7x 8 000 o 12.7x 8 000 o 64012.7x8000¢
Rollos com | 5 1 15000mm | 25.4x 15 000 mm 19.1 025.4x 15 000

6. ELASTOMEROS

Son materiais capaces de sufrir una deformacion considerable en sus dimensiones
debido a la accion de una pequeiia fuerza externa y de volver rapidamente a su estado origi-
nal (o muy cerca) después de removerse la fuerza externa. Generalmente, los varios tipos de
elastomeros disponibleis en el mercado se diferenciam por la natureza quimica, en la com-
binacion de polimeros, en el peso y en la distribuicion molecular, entre otras propiedades.
Esta diversidad de productos y las diferentes formulaciones permiten obtener una gran
variedad de productos en el mercado.

6.1. CARACTERISTICAS BASICAS

Do ponto de vista técnico, las principales caracteristicas que hacen del caucho un
buen material para juntas son: la resiliencia, a resistencia a las deformaciones ciclicas, la baja
permeabilidad a gases y al agua y la considerable resistencia quimica. Los productos pueden
ser encontrados en el mercado, en el formato de chapas o 1aminas en diferentes dimensiones,
colores y terminados superficiales para atender las necesidades de cada aplicacion.

6.2. TIPOS DE ELASTOMEROS

En juntas industriales, los elastomeros normalmente son utilizados en bajas pre-
siones y temperaturas. Para mejorar la resistencia mecanica pueden ser empleados refuer-
zos con una o mas capas de tela de algodon. La dureza normal para juntas industriales es
de 55 a 80 Shore Ay espesores de 0,8 mm (1/32”) a 6.4 mm (1/4”). Los limites de tempe-
ratura dependen de la formulacion de cada producto. A continuacion, estan relacionados
los elastomeros mas utilizados en la fabricacion de juntas industriales. El codigo entre
paréntesis es la designacion ASTM para el elastomero.

6.3. CAUCHO NATURAL (NR)

El Cauco Natural es el producto que se obtiene a través de la coagulacion de latices
de determinados vegetales, entre los cuales el principal es la Hevea Brasiliensis, o “serin-
gueira”, como es popularmente conocida. Presenta un gran resistencia mecanica y al desgaste
por friccion, una buena resistencia quimica a las sales inorganicas y alcalis; poca resistencia a
aceites, solventes, al ozono y a la intemperie.
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6.4. ESTIRENO-BUTADIENO (SBR)

El caucho SBR, también llamado de “goma sintética” y considerado de aplica-
cion general, fue desarrollado como alternativa al caucho natural. Recomendada para el
uso en agua, aire, vapor y algunos acidos débiles; no debe ser usada en acidos fuertes,
aceites, grasas y solventes clorados; posee poca resistencia al Ozono y a la mayoria de los
hidrocarburos.

6.5. CLOROPRENO (CN)

Mas conocida como Neopreno®, su nombre comercial, esta goma fue original-
mente desarrollada con el objetivo de obtener un producto con propiedades semejantes
a las del caucho natural, pero con una resistencia a los aceites superior. Presenta una alta
elasticidad, resistencia a la propagacion de fuego y al envejecimiento. Tiene poca resis-
tencia a los agentes oxidantes fuertes e hidrocarburos aromaticos y clorados.

6.6. NITRILICO (NBR)
El caucho nitrilico, también conocido como Buna-N, es muy utilizado en aplica-
ciones industriales y automotoras debido a su excelente resistencia quimica a los aceites,

combustibles, al agua, al calor, al raspado, y de baja permeabilidad a gases. Presenta poca
resistencia a los agentes oxidantes fuertes, hidrocarburos clorados, cetonas y ésteres.

6.7. FLUORELASTOMERO (CFM, FVSI, FPM)

Mas conocido como Viton®, su nombre comercial, este producto se caracteriza
por presentar alta resistencia quimica y a temperaturas elevadas. Presenta una excelente
resistencia a los acidos fuertes, aceites, nafta, solventes clorados e hidrocarburos alifaticos
y aromaticos. No recomendada para el uso con ésteres y cetonas.

6.8. SILICONA (SI)
El caucho silicona posee excelente resistencia al envejecimiento, no siendo afec-

tada por la luz solar u ozono, por eso es muy usada en aire caliente. Tiene poca resistencia
mecanica, a los hidrocarburos alifaticos, aromaticos y vapor.

6.9. ETILENO-PROPILENO (EPDM)

Elastomero con buena resistencia al ozono, vapor, acidos fuertes y alcalis e in-
temperies. No es recomendada para el uso con solventes e hidrocarburos aromaticos.

6.10. HYPALON® (CSM)

Producto desarrollado para aplicaciones severas, pudiendo ser utilizada en
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contacto con ozono, oxigeno, agentes oxidantes, acidos y bases. Presenta resistencia
a intemperies, a productos quimicos y una buena resistencia a los aceites. No es reco-
mendada para el uso con ésteres ¢ hidrocarburos aromaticos.

7. FIBRA CELULOSA

La hoja de fibra de celulosa es fabricada a partir de celulosa aglomerada con cola y
glicerina. Es muy usada en el sellado de productos de petroleo, gases y solventes varios. Limite
maximo de temperatura 120° C.

8. CORCHO

Granos de corcho son aglomerados con caucho para obtener la compresibilidad del
corcho, con las ventajas del caucho sintético. Ampliamente utilizada cuando la fuerza de
ajuste es limitada, como en bridas de chapa fina estampada o de material fragil como ce-
ramica y vidrio. Recomendada para uso con agua, aceites, lubrificantes y otros derivados
de petréleo en presiones hasta 3 bar y temperatura hasta 120° C. Posee poca resistencia al
envejecimiento y no debe ser usada con acidos inorganicos, alcalis y soluciones oxidantes.

9. TEJIDOS Y CINTAS

Tejido
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Figura 3.1

Tejidos de Amianto, fibra ceramica o fibra de vidrio impregnadas, o no, con un
elastomero son usadas, algunas veces, en juntas industriales. La hebra de tejido puede,
para elevar su resistencia mecanica, tener un refuerzo metalico, como el latéon o acero
inoxidable. Los espesores van de 0.8 mm (1/32’) a 3.2 mm (1/8”). Espesores mayores se
obtienen plegando una camada sobre la otra. Los elastomeros mas usados en la impreg-
nacion de tejidos son: caucho estireno butadieno (SBR), Neopreno, Viton® y Silicona.

9.1. JUNTAS DE TEJIDOS Y CINTAS

Los tejidos y cintas son doblados y moldeados en forma de juntas. Si es necessario,
para llegar al espesor deseado, pueden ser doblados y colados en varias camadas.
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Estas juntas son usadas principalmente en las puertas “paso de hombre” de calderas
(manhole e handhole). Ellas pueden ser circulares, ovales, cuadradas o de otras formas.
Son también usadas em hornos, hornallas, autoclaves, puertas de acceso y paneles de
equipos. Es importante siempre verificar si la temperatura de servicio es compatible con
la maxima recomendada para el tejido y elastomero utilizados.

9.2. CINTA TADPOLE

Los tejidos pueden ser enrollados en torno de un nucleo, normalmente una empaque-
tadura de amianto, fibra ceramica o fibra de vidrio, seglin se muestra en la Figura 3.1. El tejido
puede tener o no impregnacion de elastomeros. La junta con esta forma es conocida como
“tadpole”.

El tejido se extiende mas alla del nucleo, formando una cinta plana que puede tener
orificios de fijacion. La seccion circular ofrece buen sellado en superficies irregulares sujetas
a aperturas o cierres frecuentes, como puertas de hornos y estufas. .

10. CARTON ISOLIT HT®

Fabricado a través del proceso de laminacion, este producto esta compuesto de
fibras ceramicas con hasta 5% de fibras organicas, las que otorgan al producto una elevada
resistencia mecanica. Cuando expuestas a temperaturas superiores a 200° C, estas substan-
cias organicas carbonizan resultando en un material totalmente inorganico. Temperatura
maxima de uso continuo: 800° C.

11. FIBRA CERAMICA

En la forma de mantas, es usada para la fabricacion de juntas de uso en ductos
de gases calientes y baja presion. Material también empleado como relleno en juntas
semi-metalicas en substituicion del carton de amianto. Limite de temperatura: 1 200°C.

12. BEATER ADDITION

El proceso beater addition (BA) de fabricacion de materiales para juntas es
semejante al de fabricacion de papel. En esta técnica, las fibras organicas o inorga-
nicas se dispersan mecanicamente para aumentar el area superficial, aglomerandose
posteriormente mediante la adicion de un material de aleacion.

Debido a su limitada resistencia a la pression es un material poco usado en apli-
caciones industriales. Los materiales producidos por el proceso BA son suministrados
en bobinas de hasta 120mm de ancho, con espesores de 0.3 mm a 1.5 mm.

13. CARTON TEAPLAC®
Los cartones Teaplac® 97N y Teaplac® 800 son materiales fabricados a través del

proceso de laminacion y utilizados para la confeccion de juntas aplicables en altas tempe-
raturas y bajas presiones.
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ANEXO 3.1

COMPATIBILIDAD QUIMICA DEL GRAFLEX®

Fluidos Concentracion % Temperatura maxima °C
Acetato de Monovinil Todas Todas
Acetato Izo Propilico 100 Todas
Acetona 0-100 Todas
Acido Acético Todas Todas
Acido Arsénico Todas Todas
Acido Benzilsulfonico 60 Todas
Acido Borico Todas Todas
Acido Bromico Todas Todas
Acido Carbénico Todas Todas
Acido Citrico Todas Todas
Acido Clorhidrico Todas Todas
Acido Dicloropropiénico 90 -100 No Recomendado
Acido Estearico 100 Todas
Acido Fluorhidrico Todas Todas
Acido Fluor silicio 0a20 Todas
Acido Félico Todas Todas
Acido Féormico Todas Todas
Acido Fosférico 0a8s Todas
Acido Graso Todas Todas
Acido Lactico Todas Todas
Acido Monocloroacético 100 Todas
Acido Nitrico Todas No Recomendado
Acido Oléico 100 Todas
Acido Oxalico Todas Todas
Acido Sulfarico 0a70 Todas
Acido Sulftirico Maior que 70 No Recomendado
Acido Sulfuroso Todas Todas
Acido Tartarico Todas Todas
Agua Boronatada - Todas
Agua Deaerada - Todas
Agua Mercaptana Saturada Todas
Alcohol Izo Propilico 0-100 Todas
Alcohol Amilico 100 Todas
Alcohol Butilico 100 Todas
Alcohol Etilico 0-100 Todas
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ANEXO 3.1 (Continuacién)
COMPATIBILIDAD QUIMICA DEL GRAFLEX®

Fluidos Concentraciéon % | Temperatura maxima °C
Alcohol metilico 0-100 650
Anhidrido acetico 100 Todas
Anilina 100 Todas
Aire - 450
Benceno 100 Todas
Bi fluoruro de Amoniaco Todas Todas
Bromo Todas No Recomendado
Cellosolve Butilico 0-100 Todas
Cellosolve Solvente Todas Todas
Cloruro Cuprico Todas Todas
Cloruro de Alumimio Todas Todas
Clorato de Calcio Todas No Recomendado
Cloruro de Estaiio Todas Todas
Cloruro de Etila Todas Todas
Cloruro de Niquel Todas Todas
Cloruro de Sodio Todas Todas
Cloruro de Zinc Todas Todas
Cloruro Férrico Todas Todas
Cloruro Ferroso Todas Todas
Cloruro de Sodio 0-4 No Recomendado
Cloro seco 100 Todas
Cloroetilbenceno 100 Todas
Cloroformo 100 Todas
Di Bromo Etileno 100 Todas
Di Cloro Etileno 100 Todas
Dietanolamina Todas Todas
Dioxano 0-100 Todas
Diéxido de Azufre Todas Todas
Eter Izo Propilico 100 Todas
Etilo Todas Todas
Etileno Cloridina 0-8 Todas
Etileno Glicol Todas Todas
Fluidos para transferencia - Todas
de calor (todos)
Fluidos refrigerantes Todas Todas
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ANEXO 3.1 (Continuacién)

COMPATIBILIDAD QUIMICA DEL GRAFLEX®

Fluidos Concentracion % Temperatura maxima °C

Fluor Todas No Recomendado
Gasolina - Todas
Glicerina 0-100 Todas
Hexaclorobenceno 100 Todas
Hidrato de Cloral - Todas
Hidrocloreto de Anilina 0-60 Todas
Hidroxido de Aluminio Todas Todas
Hidréxido de Amoniaco Todas Todas
Hidroxido de Sodio Todas Todas
Hipocloreto de Calcio Todas No Recomendado
Hipoclorito de Sodio Todas No Recomendado
Yodo Todas No Recomendado
Manitol Todas Todas
Metil-isobutil-cetona 100 Todas
Monocloreto de Azufre 100 Todas
Monoclorobenzeno 100 Todas
Monoetanolamina Todas Todas
Octanol 100 Todas
Paradiclorobenceno 100 Todas
Paraldehido 100 Todas
Querosene - Todas
Sulfato de Amoniaco Todas Todas
Sulfato de Cobre Todas Todas
Sulfato de Hierro Todas Todas
Sulfato de Manganeso Todas Todas
Sulfato de Niquel Todas Todas
Sulfato de Zinc Todas Todas
Tetracloruro de Carbono 100 Todas
Tetracloroetano 100 Todas
Ticloruro de Arsénico 100 Todas
Tiocianato de Amoniaco 0-63 Todas
Tricloreto de Fésforo 100 Todas
Tricloroetileno 100 Todas
Vapor - 650
Xileno Todas Todas




CAPITULO

4

JUNTAS EN
LAMINAS COMPRIMIDAS

1. LAMINAS COMPRIMIDAS TEADIT

Son fabricadas a partir de la vulcanizacion bajo presion de elastdbmeros con fi-
bras naturales, artificiales o sintéticas. Por ser bastante economicos con relacion a su
desempeilo, son los materiales mas usados en la fabricacion de juntas industriales,
cubriendo una ampla gama de aplicacion. Sus principales caracteristicas son:

*  Elevada resistencia al aplastamiento

*  Bajo relajamiento (creep relaxation)

*  Resistencia a altas temperaturas y presiones
*  Resistencia a productos quimicos

2. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS

En la fabricacion de laminas comprimidas, fibras naturales o sintéticas, como el
amonio (Kevlar*), son mezclados con elastomeros y otros materiales, formando una masa
viscosa. Esta masa es calandrada en caliente hasta la formacion de una hoja con las carac-
teristicas y dimensiones deseadas.

La fibra, el elastomero o la mezcla de elastomeros, aditivos, la temperatura, pre-
sion y el tiempo de procesamiento, se combinan de una forma que resulta en una lamina
comprimida con caracteristicas especificas para cada aplicacion.

(*Marca registrada de E. I. Du Pont de Nemours, EUA)
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2.1. FIBRAS

Las fibras poseen la funcion estructural, determinando, principalmente las
caracteristicas de elevada resistencia de las laminas comprimidas.

Las laminas a base de fibras sintéticas son totalmente “sin amianto”, evitando
problemas provocados por el amianto.

2.2. ELASTOMEROS

Los elastomeros, vulcanizados bajo presion con las fibras, determinan la
resistencia quimica de las laminas comprimidas, dandoles también sus caracteristicas de
flexibilidad y elasticidad. Los elastbmeros mas usados son:

e Caucho natural (NR): producto natural extraido de plantas tropicales que presenta
excelente resistencia mecanica, buena resistencia quimica y sales inorgénicos y poca
resistencia a aceites y solventes.

e Caucho estireno-butadieno (SBR): también conocido como “caucho sintético”, fue
desarrollado como alterativa al caucho natural y posee caracteristicas similares.

* Cloropreno (CR): mas conocida por el nombre comercial Neopreno®, posee
excelente resistencia a los aceites, gasolina y fluidos refrigerantes.

* Caucho nitrilico (NBR): producto reconocido por la excelente resistencia quimica
a aceites, combustibles, al agua y al calor y por la baja permeabilidad a gases.

*  Hypalon®(CSM): producto deserrollado para el uso en aplicaciones severas, lo que
le permite ser utilizado en contacto con ozono, oxigenio, acidos y bases.

2.3. REFUERZO METALICO

Para elevar la resistencia a la compresion, las laminas comprimidas pueden ser
reforzadas con malla metalica. Estos materiales son recomendados para aplicaciones
donde la junta esta sujeta a tensiones mecanicas altas. La malla es normalmente de acero
al carbono.

Las juntas de lamina comprimida con insercion metalica presentan una sellabi-
lidad menor, pues la insercion de la malla posibilita una fuga a través de la propia junta.
La malla también dificulta el corte de la junta y debe ser usada solamente cuando sea
estrictamente necesario.

2.4. TERMINADO

Los diversos tipos de laminas comprimidas, son fabricadas con dos terminados
superficiales, los dos con el sello del tipo y marca Teadit.

* Natural: permite una mayor adherencia a la faz de la brida.
* Qrafitado: evita la adherencia a la brida, facilitando el recambio de la junta
cuando éste es frecuente.
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2.5. DIMENSIONES DE PROVISION

Las laminas comprimidas Teadit son comercializadas en hojas de 1 500 mm
por 1 600mm. Bajo pedido pueden ser fabricadas en hojas de 1 500 mm por 3 200 mm.
Algunos materiales también pueden ser fabricados en hojas de 3 000 mm por 3 200 mm.

3. CARACTERISTICAS FISICAS

Las asociaciones normalizadoras y los fabricantes, desarrollaron varios ensayos
para permitir la uniformidad de fabricacion, determinacion de las condiciones, limites de
aplicacion y comparacion entre los materiales de diversos fabricantes. Las principales en-
sayos son ASTM y DIN - EN. La descripcion de las pruebas mas utilizadas sera presentada
a seguir.

3.1. PRUEBAS ASTM

Los ensayos ASTM fueron desarrollados principalmente para caracterizar
materiales para juntas y, por lo tanto, son utilizados como criterio de control de cali-
dad, comparaciones y aceptacion del producto. Los ensayos de las normas ASTM no
deben ser empleados como indicativos de desempefio. En la mayoria de los casos,
los ensayos son realizados en el espesor de 0,8 mm (1/32”). Los espesores mas utili-
zados en aplicaciones industriales son arriba de 1 mm. Por ser los primeros ensayos
desarrollados para caracterizas las laminas comprimidas, las normas ASTM siguen
siendo ampliamente utilizadas por los fabricantes en sus especificaciones de productos.

3.1.1. COMPRESSIBILIDAD Y RECUPERACION - ASTM F36A

Medida de acuerdo con la Norma ASTM F36 - 99(2009) Standard Test Method
for Compressibility and Recovery of Gasket Materials [13], la compresibilidad es la re-
duccion del espesor del material cuando es sometido a una carga de 5 000 psi (34,5 MPa)
y se expresa como un porcentaje del espesor original. Recuperacion es la retomada del
espesor cuando la carga es retirada, y se expresa como porcentaje del espesor comprimido.

La compressibilidad indica la capacidad del material de acomodarse a las imper-
feicciones de la cara de la brida. Cuanto mayor es la compressibilidad, mas facilmente el
material rellena las irregularidades.

3.1.2. SELLABILIDAD - ASTM F37

Medida de acuerdo con la Norma ASTM F37 - 06 Standard Test Methods for
Sealability of Gasket Materials [14], la sellabilidad indica la capacidad del material de sellar,
bajo condiciones controladas de laboratorio con isoctano, a la presion de 1 atmodsfera y de
carga en la brida variando de 125 psi (0,86 MPa) a 4 000 psi (27,58 MPa).
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3.1.3. RETENCION DE TORQUE - ASTM F38

Medida de acuerdo con la Norma ASTM F38, indica la capacidad del material
en mantener el apriete a lo largo del tiempo, se expresa como el porcentaje de pérdida
de la carga inicial. Un material estable retiene el torque después de una pérdida inicial,
al contrario de un material inestable que presenta una pérdida continua, causando una
degradacion del sellado con el tiempo. La presion inicial del testes es de 21 MPa, tem-
peratura 100° C y tiempo 22 horas. Cuanto mayores son el espesor del material y la
temperatura de operacion, menor es la retencion del torque.

3.1.4. INMERSION EN FLUIDO - ASTM F146

Medida de acuerdo con la Norma ASTM F146 - 12 Standard Test Methods for
Fluid Resistance of Gasket Materials [16], permite verificar la variacion del material,
cuando estd inmerso en fluidos por tiempo y temperatura determinados. Los fluidos de
ensayo de inmersion mas usados son el aceite IRM 903, a base de petréleo y el ASTM
Fuel B, compuesto por 70% isoctano y 30% tolueno y también inmersion en acidos. Son
verificadas las variaciones de compresibilidad, recuperacion, aumento de espesor, redu-
cion a la traccion y aumento de peso.

3.1.5. RESISTENCIA A LA TRACCION - ASTM F152

Medida de acuerdo con la Norma ASTM F152 - 95(2009) Standard Test Methods
for Tension Testing of Nonmetallic Gasket Materials [17], es un parametro de control de
calidad y su valor no esta directamente relacionado con las condiciones de aplicacion del
material.

3.1.6. PERDIDA POR CALCINACION - ASTM F495

Medida por la Norma ASTM F495 - 99a(2011) Standard Test Method for Weight
Loss of Gasket Materials Upon Exposure to Elevated Temperatures [18], indica el porcen-
taje de material perdido al calcinar el material.

3.2. ENSAYOS DIN - EN

Los ensayos, segun las normas europeas, reproducen con mayor fidelidad las
aplicaciones industriales, puesto que son realizadas en cuerpos de prueba con un espesor
de 2 mm y temperaturas tipicas de las aplicaciones a que se destinan.

3.2.1. ENSAYOS EN JUNTAS PARA GAS - DIN 3535-6
La Norma DIN 3535 - (2011) Gaskets for gas supply - Part 6: Gasket ma-
terials based on fibres, graphite or polytetrafluoroethylene (PTFE) for gas valves,

gas appliances and gas mains [19], establece los ensayos y requisitos para juntas a
ser utilizadas en valvulas, equipos e instalaciones de gases operando hasta 150°C.
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El espesor de junta para el ensayo es de 2 mm. Se realizaran los seguientes ensa-
yos: terminado, espesor, densidad, sellabilidad, pérdida de masa después de la in-
mersion, compresibilidad, pérdida de apriete y recuperacion a frio y a caliente.

3.2.2. PERDIDA DE TORQUE - DIN 52913

La Norma DIN 52913 (2002) - Testing of static gaskets for flange connections
- Compression creep testing of gaskets made from sheets [20], determina la pérdida de
apriete, en un tiempo especificado, de una muestra de 2 mm de espesor, sometida a una
carga inicial y temperatura dada. Estos valores son definidos en la norma de acuerdo con
el tipo de material. El resultado se expresa en MPa y significa el valor residual de apriente
en la junta.

3.3. TEMPERATURA MAXIMA

Alno haberun testadoptado internacionalmente adotado para establecer los limites
de operacion de los materiales para juntas, Teadit ha desarrollado un procedimento especifico
para determinar la temperatura maxima de trabajo de las 1aminas comprimidas. Este procedi-
miento fue presentado y publicado en los anales de la ASME/JSME Pressure Vessel and Piping
Conference — PVP 2004 intitulado Determination of Critical Temperature of Non-Asbestos
Fiber Sheet Gaskets [21]. El test se realiza en bridas tipicas de tuberias, el espesor de la
junta es de 1,6 mm y el fluido de test es el Nitrogénio. Esta publicacion esta disponible en
el sitio www.teadit.com.br

3.4 PRUEBAS CON VAPOR

Una de las aplicaciones mas tipicas de los laminas comprimidas es en lineas de
vapor saturado y recalentado. Para estas aplicaciones fueron desarrollados ensayos espe-
cificos.

3.4.1 ENSAYOS CON VAPOR SATURADO

La Fluid Sealing Association (FSA) desarrollé un ensayo FSA-NMG-204-02
Standard Test Method for Performance of Non-Asbestos Gaskets in High Pressure,
Saturated Steam [22]. En este ensayo, son realizados un minimo de 10 ciclos térmicos y
1000 horas a 300°C, la pérdida de agua al fin de cada ciclo es medida estableciendo, de
esta forma, la tasa de pérdida del material.

3.4.2 ENSAYOS CON VAPOR SUPER CALENTADO

Con el objetivo de atender la necesidad de desarrollar [dminas comprimidas para
aplicaciones con vapor supercaliente, Teadit desarrolld un procedimiento especifico. Los
detalles de este procedimiento fueron presentados en el Congresso ASME/PVP 2009 Pressure
Vessels and Piping Division Conference con el titulo: Superheated Steam Test Rig for Com-
pressed Non-Asbestos Gaskets Evaluation [23].
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Este ensayo se realiza en brida de 6 pulgadas, classe 150 psi, en temperatura de
hasta 400°C y diferentes niveles de presion. La prueba permite simular las diversas con-
diciones encontradas en servicio tales como, ciclos térmicos, bajo ajuste de los pernos y
“blowout”.

4. PROYECTO DE JUNTAS CON LAMINAS COMPRIMIDAS
4.1. CONDICIONES OPERACIONALES

Al iniciar el proyecto de una junta, debemos, en primer lugar, verificar si
las condicione son adecuadas para el uso de laminas comprimidas. La presion y la
temperatura de trabajo, deben ser comparadas con las maximas indicadas por el
fabricante.

Para las Laminas Comprimidas Teadit del tipo NA (No Amianto), fueron deter-
minadas las curvas P x T que representan el comportamiento del material, considerando
la accion simultanea de presion y temperatura. Las curvas P x T son determinadas con
Nitrégeno y junta de 1,6 mm de espesor. Para comprobar se una condicién es adecuada, se
debe verificar si la presion y la temperatura de operacion estd dentro de la faja recomen-
dada para el material, que es representada por el area bajo la curva inferior del grafico.
Si el punto cae fuera del area entre las dos curvas es necesario consultar a Teadit pues,
dependiendo de otros factores, tales como el tipo de fluido y la existencia de ciclo térmico,
el material puede o no ser adecuado para la aplicacion.

4.2. RESISTENCIA QUIMICA

Antes de decidirnos por el uso de un tipo de lamina comprimida, debemos verificar
su resistencia quimica al fluido a ser sellado.

El Anexo 4.2, en el final de este capitulo, presenta la compatibilidad entre varios
productos y las diversas ldminas comprimidas Teadit. La tabla de Resistencia Quimica de
las Laminas Comprimidas fue elaborada en base a resultads de laboratorio, experiencia en
campo y datos de literatura técnica, considerando el “fluido puro”. En el caso de las mez-
clas de fluidos, es recomendable efectuar un estudio en particular con el fin de verificar
la compatibilidad quimica del producto.

Importante: Las recomendaciones del Anexo 4.2 son genéricas, por lo tanto las
condiciones particulares de cada caso deben ser analisadas cuidadosamente.

4.3. TIPOS DE JUNTAS
4.3.1. TIPO 810 RF (RAISED FACE)
El Tipo 810 o RF (Figura 4.1) es una junta cuyo didmetro externo es tangente a los

pernos, haciéndola autocentrante al ser instalada. Es el tipo de junta mas usada en bridas
industriales, por ser mas econdmica sin perder su desempefio.
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Diametro Interno de la Junta

‘ Diametro Externo de la Junta

4.3.2. TIPO 820 FF (FULL FACE)

El Tipo 820 o FF (Figura 4.2) es una junta que se extiende hasta el diametro
externo de la junta. Es normalmente usada en bridas de materiais fragiles o de baja resis-
tencia. Se debe tomar bastante cuidado en aplastar adecuadamente la junta debido a su
mayor area de contacto.

§in)

Didmetro Interno de la Junta

Diametro Externo de la Junta

Figura 4.2
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4.3.3. TIPO 830 PARA INTERCABIADORES DE CALOR

Es bastante frecuente el uso de juntas en bridas no normalizadas, como, por ejem-
plo, en los espejos de los intercambiadores de calor. Es este caso, las recomendaciones de
proyecto del Capitulo 2 de este libro deben ser observadas cuidadosamente. La presion
maxima de aplastamiento no debe sobrepasar los valores indicados para cada tipo de
lamina comprimida. Es importante mencionar que la norma TEMA — Standards of the
Tubular Exchanger Manufacturers Association [24] restringe el uso de juntas no-metalicas
en determinados tipos de intercambiadores de calor. En la mayoria de los casos, las juntas
de lamina comprimida son utilizadas para realizar un test hidrostatico del equipo, siendo
sustituidas posteriormente por juntas metalicas.

4.4. DIMENSIONAMIENTO PARA BRIDAS NORMAS ASME

Las juntas para uso en bridas ASME, estan dimensionadas en la Norma ASME
B16.21, Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges [25]. En esta norma estan las dimen-
ciones de las juntas para diversos tipos de bridas, usados en tuberias y equipos industriales,
segun Anexos 4.3 a 4.10.
4.5. DIMENSIONAMIENTO PARA BRIDAS NORMA DIN EN 1514-1

Las dimensiones de las juntas segiin Norma DIN EN 1514-1 [26] estan en el Anex
4.6. DIMENSIONAMIENTO PARA OTRAS NORMAS

Otras asociaciones normalizadoras también especifican las dimensiones para
juntas. Las normas BS y JIS de Inglaterra y Japon, respectivamente, son usadas en equipos
proyectados en estos paises. Su uso es bastante restricto en Brasil.
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4.7. TOLERANCIAS

Las tolerancias de fabricacion para juntas no normalizadas estan indicadas el la Tabla 4.1.

Tabla 4.1
Tolerancias de Fabricacién
Juntas Tipo Caracteristica Tolerancia - mm
Dimetro Hasta 320 mm -0.0 +1.5
Externo Arriba de 320 mm -0.0 -3.0
810 RF
Diametro Hasta 320 mm +1.5
Interno Arriba de de 320 mm +3.0
Diametro Hasta 320 mm -0.0 +1.5
Externo Arriba de 320 mm -0.0 -3.0
Diametro Hasta 320 mm +1.5
820 FF Interno Arriba de 320 mm +3.0
Circulo de Agujeros +1.5
Centro a centro de los orificios de los L 1.0
pernos '

5. JUNTAS DE GRANDES DIMENSIONES

Cuando las dimensiones de la junta fueran mayores que la hoja de lamina compri-
mida, o si debido a razones econdmicas, fuera necesario su fabricacion en sectores, son
usados dos tipos de enmienda: cola de milano y chaflanada.

5.1. COLA DE MILANO
Es la enmienda mas usada en aplicaciones industriales, permitiendo la fabricacion
en cualquier tamafio y espesor, segiin se muestra en la Figura 4.3. Cada unién macho y
hembra es ajustada de modo que haya el minimo de holgura. Al montar debe ser observada
la indicacion existente, evitando cambios de sectores.
El dimensionamiento de la “Cola de Milano” debe seguir las siguientes recomendaciones:
Juntas con ancho (L) menor o igual a 200 mm:
A=B=C=(0,320,4)L
Juntas con ancho (L) maior que 200 mm:
A=(0,15a02)L
B=(0,15a0,25)L

C=(025a203)L
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Figura 4.3

5.2. CHAFLANADA

Cuando la fuerza de aplastamiento no fuera suficiente, pueden ser hechas enmien-
das chaflanadas y pegadas (Figura 4.4). Debido a las dificultades de fabricacion, solo es
viable este tipo constructivo para espesores de 3,2 mm (1/8””) como minimo.

45°

Espessura da Junta
1/8" [Minimo
Colado

Figura 4.4
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6. ESPESOR Y ANCHO

Al especificar el espesor de una junta, debemos tener en consideracion princi-
palmente, la superficie de sellado. La recomendacion de ASME PCC-1-2013 [6] para el
terminado de las superficies de sellado estan indicadas a seguir. Aplicaciones practicas con
buenos resultados recomiendan que el espesor sea:

* Bridas hasta 10, utilizar espesor de 1,6 mm (1/16”).
* Bridas hasta 10” utilizar espesor de 3,2 mm (1/8”).

Espesores arriba de 3,2 mm so6lo debem ser usados estrictamente cuando nece-
sario. En bridas muy desgastadas, distorsionadas o de grandes dimensiones, pueden ser
usados espesores de hasta 6,4 mm.

Para bridas con superficies rectificadas o pulidas, se deben usar juntas con el
menor espesor posible (hasta 1,0 mm). No habiendo ranuras o irregularidades para “mor-
der”, la junta puede ser expulsada por la fueza radial provocada por la presion interna
ou producirse la extrusion de la junta, si el apriete no es controlado. El Cédigo ASME
Seccion 8 Div.1 Apéndice 2 [5] recomienda los seguientes anchos minimos de contacto
de junta con la superficie de sellado:

Tabla 4.2
Diametro interno (DI) de la Brida Ancho minimo de contacto (mm)
600 < DI < 900 25
900 < DI < 1500 32
1500 < DI 38

Anchos Minimos de Contacto de la Junta

7. FUERZA DE APRIETE EN LOS PERNOS

La fuerza de apriete de los pernos debe ser calculada de acuerdo con las reco-
mendaciones del Capitulo 2 de este libro. Los valores de “m” e “y” para calculos segin
el codigo ASME y los valores para el calculo de instalacion de la junta, en conformidad
con el ASME PCC-1-2013 estdn en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3
Valores para calculo segtn el cédigo ASME y PCC-1-2013

. Espesor y Sgoc | S€ins | SErin-
RItrizs mm) | ™| s | &H | @D | @sy | 98| 8w
16 20 | 3500 | 30 1| 3900 | 07 1
NA1002
32 20 | 3500 | 20 10 | 3900 | 07 1
1.6 25| 350 | ND | ~ND | 390 | 07 1
NA1040
32 323000 | ND | nD | 390 | 07 1
1.6 32350 | ND | ~nD | 3900 | 07 1
NA1060
32 38| 5000 | ND | ND | 390 | 07 1
16 25| 2500 | ND | ND | 390 | 07 1
NA1085
32 68| 350 | ND | ND | 390 | 07 1
1.6 29 [ 3500 | 30 18 | 3900 | 07 1
NA1100
32 41 | 3500 | 22 1w | 3900 | 07 1
1.6 26 | 4500 | 32 8 | 390 | 07 1
UGONA
32 61| 4500 | 16 10 | 3900 | 07 1

8. ACABADO DE LAS JUNTAS

El terminado para la mayoria de las aplicaciones deb ser el natural. El terminado
grafitado solo debe ser usado cuando fuera frecuente el desmontaje.

No se recomienda el uso de productos tales como grasa, aceite, sellado de juntas y
silicona, en la superficie de la junta. Estos productos provocan una elevada extrusion du-
rante su instalacion, destruyéndola. La Figura 12.23 muestra un comparativo de juntas de
Lamina Comprimida instaladas en la misma brida y con la misma fuerza de aplastamiento,
usando diferentes agentes de fijacion. Sugerimos consultar al fabricante sélo cuando el
uso de estos productos en la instalacion de la junta sea absolutamente indispensable.

9. TERMINADO DE LAS SUPERFICIES DE SELLADO DE LAS BRIDAS

El terminado de las superficies de la brida en contacto con la junta debe tener
una rugosidad superficial para “morder” la junta, evitando asi su extrusion. El terminado
recomendado en la norma ASME PCC-1 2013 Guidelines for Pressure Boundary Bolted
Flange Joint Assembly [6] para juntas en Lamina Comprimida se indica en la Tabla 4.3.

El ranurado puede ser maquinado concéntrico o en espiral. Bridas con ca-
nuras en espiral son mas dificiles de sellar. Un aplastamiento inadecuado puede
permitir un “canal de fuga” a través del espiral. Surcos radiales son dificiles de
sellar y deben ser evitados.

Tabela 4.4
Acabamento Superficial

Espessura da Junta Acabamento
(mm) pm ppol
Até 1.6 (1/167) 32a64 125 a250
Maior que 1.6 (1/16”) 32al3 125 a 500
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10. ALMACENAMIENTO

Las laminas comprimidas en hojas, o bien como juntas ya cortadas,
no deben ser almacenadas por largos periodos. El elastomero usado como li-
gante sufre el “envejecimiento” con el tiempo, alterando sus caracteristicas fisicas.

Al almacenar, se debe elegir un local fresco, seco y sin luz solar directa.
Evitar el contacto con el agua, aceites o productos quimicos. Las hojas y jun-
tas de lamina comprimida, 64 deben ser mantenidas en lo posible estiradas sin do-
bleces. Evitar colgar o enrollar, para no provocar deformaciones permantentes. .

Para determinar el grado de envejecimiento de una ldmina comprimida, fue presen-
tado el estudio PVP 2010-25407, Compressed Non-Asbestos Gaskets Shelf Life Prediction
[27].

11. REFUERZO METALICO

Para elevar la resistencia a la compresion del fluido durante la fabricacion de la junta,
las laminas comprimidas pueden ser reforzadas con malla metalica.

12. LAMINAS COMPRIMIDAS TEADIT

Las Laminas Comprimidas, para aplicaciones industriales, disponibles en el mer-
cado, en ocasion de la publicacion de este libro, estan enunciadas a continuacion. Por ser
un producto en constante evolucion, nuevos desarrollos son continuamente ofrecidos a los
usuarios.

12.1. Lamina Comprimida NA1100
Lamina Comprimida universal de elevada resistencia térmica. Contiene fibra de
Carbono y grafito unidos con caucho NBR. Indicado para aceites calientes, solven-
tes, agua, vapor y productos quimicos en general.
Color: negra.
Classificacion ASTM F104: 712120E23-M6
Aprovagdoes: DVGW e KTW.

Grafico PxT - NA1100

150
125
100

No Recomendado

T 751 Consultar Teadit
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=
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<4
a 0 t +
0 100 200 300 400 500
Temperatura (°C) B Normal
B Maxima
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12.2.

12.3.

Lamina Comprimida U60NA

La Lamina Comprimida U60NA fue desarrollada para tener una estabilidad
térmica superior, con la finalidad de substituir ldminas térmicas de amianto en
las aplicaciones con ciclo térmico. Es recomendado y presenta un desempefio
particularmente elevado en las aplicaciones de vapor saturado y supercaliente.
El1 U60NA también es utilizado en fluidos derivados de petroleo, etanol y similares.
Color: Negra

Classificacion: ASTM F104: 712140E33-M9

Gréfico PxT - UGONA
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125 - \ No Recomendado

=100 <o
S 754
S %01
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o 0 Lo } Lo } T } Lo } Lo
0 100 200 300 400 500
Temperatura (°C) B Normal
B Méaxima

Lamina Comprimida NA1002
Lamina Comprimida universal de fibra aramida y caucho NBR. Indicado para

derivados de petroleo, agua, vapor saturado, gases y productos quimicos en general.
Color: verde.

Classificacion: ASTM F104: 712120E22-M5

Grafico PxT - NA1002

No Recomendado

Consultar Teadit

Presion (bar)

20 Recomendado

0 50 100 150 200 250 300 350 400 _ 450
Temperatura (°C) B Normal
B Maxima
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12.4. Lamina Comprimida NA1040
Lamina Comprimida universal de fibra aramida y caucho SBR. Indicado para

trabajar con alimentos, medicamentos y otros productos que no pueden sufrir
contaminacion. .

Color: rojo.
Classificacion ASTM F104: 712990E34-M4

Grafico PxT - NA1040
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12.5. Lamina Comprimida NA1060

Lamina Comprimida universal de fibra aramida y caucho SBR. Indicado para
trabajar con productos que no pueden sufrir contaminacion.
Color: blanco.

Classificacion ASTM F104: 712940E34-M9

Grafico PxT - NA1060
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12.6. Lamina Comprimida NA1085

Lamina Comprimida universal de fibra aramida y caucho Hypalonypalon (CSM).
Presenta excelente resistencia quimica y mecanica. Desarrollado para trabajar
con acidos fuertes y productos quimicos en general.

Color: azul cobalto.

Classificacion ASTM F104: 712000E00-M5

Gréfico PxT - NA1085
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Anexo 4.1
Caracteristicas Fisicas - Laminas Comprimidas Teadit®

=) < o o S =) 70
= = <t = ®
[ ;. — 4 S S = S S
Caracteristicas Fisicas > S — > — —
< o < < < < <
Z = Z Z Z Z V4
) Maxima 450 550 400 210 380 240
Temperatura limite — °C
Uso Continuo 270 430 240 200 270 200
) ) Maxima 130 150 110 50 70 70
Presiono limite — bar
Uso Continuo 70 102 50 20 50 50
Densidad — g/cm’® 1.65 146 | 1.75 1.8 1.95 1.7
. Espesor 1,6mm 2.9 2.6 2.0 2.5 32 2.5
Factor de Aprieto “m”
Espesor 3,2mm 4.1 6.1 2.0 32 3.8 6.8
Ap]astamiento Espesor 1,6mm 3500 4500 3500 3500 3500 2500
minimo “y” (psi) Espesor 3,2mm 3500 | 4500 | 3500 3000 5000 | 3500
Compressibilidad — ASTM F36A - % 5-15112-22|7-17| 5-15 | 7-17|5-15
Recuperacion — ASTM F36A - % min 50 40 45 45 45 40

Resistencia a la tracion transversal

ASTM F152 - MPa 15 9 11.5 9.7 13.5 14

Pérdida por calcinacion

ASTM F495 - % méximo S i 30012 ¥

Aumento de espesor IRM 903 15 15 12 25 30 —

ASTM F 146

0 méximo Fuel B 15 15 10 20 20 | —

Aumento de peso IRM 903 15 30 15 25 30 —

ASTM F 146

%% miximo Fuel B 15 | 20 | 15 20 20 | —

Aumento de espesor H,S0, - - — — — 6

concentracion 25% HNO, — — — — — 6
o _0 A1

a23°C - % maximo HCl — — — — — 5

Aumento de peso H,S0, — — — — — 6

concentracion 25% HNO, — — — — — 6

a23°C - % maximo HCI _ _ _ _ _ 5

Pérdida de torque —ASTM F 38 - % 22 — 25 26 20 26

Retencion de torque

DIN 52913 - MPa 35 43 28 26 39 28

Selabilidad Isoctano 1000 psi 0.20 - 025 025 025 | 020

ASTM F37 —ml/h
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Anexo 4.2

Tabla de Recomendaciones
Laminas Comprimidas Teadit

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado

NA 1002

Fluidos U60 NA NA1006

NA 1040 | NA 1060 | NA 1100 | NA 1085

Acetaldehido
Acetamida

Acetato de Aluminio
Acetato de Amilo
Acetato de Butilo
Acetato de Plomo (Aztcar de Plomo)
Acetato de Cobre
Acetato de Etilo
Acetato de Potasio
Acetato de Vinilo
Acetileno

Acetona

Acetofenona
Acetonitrilo

Acido Acético (T <90°C)
Acido Acético (T =90°C)
Acido Acrilico

Acido Adipico

Acido Benzoico

Acido Bérico

Acido Bromico

Acido Butirico

Acido Carbolico, Fenol
Acido Carbonico

Acido Citrico

Acido Cloridrico 10%
Acido Cloridrico 37%
Acido Cloroacético
Acido Clorosulfonico
Acido Crémico

Acido Estearico

Acido Fluorhidrico
Acido Fluor-silicico
Acido Férmico

Acido Fosforico

Acido Latico 50%
Acido Latico, Frio
Acido Latico, Caliente
Acido Maleico

Acido Metil-acrilico
Acido Nitrico < 50% (T < 50°C)
Acido Nitrico > 50%
Acido Nitrico Bruto
Acido Nitrico Rojo Humeante
Acido Oleico

Acido Oxdlico

Acido Palmitico

Acido Perclérico

Acido Picrico

Acido Salicilico

Acido Sulftrico <90%
Acido Sulfarico 95%
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Q» 1 OW»
> QOWw
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A: adecuado

Anexo 4.2 (continuacion)

Tabla de Recomendaciones
Lamina Comprinidas Teadit

B: consultar Teadit

C: no recomendado

Fluidos

NA 1002

U6O Na NA1006

NA 1040

NA 1060

NA 1100

NA 1085

Acido Sulftrico oleum
Acido Sulftirico Humeante
Acido Sulfuroso

Acido Ténico

Acido Tartarico

Acido Tricloroacético
Acrilato de Etilo
Acrilonitrilo

Agua

Agua Destilada

Agua, Sin Sal Oxidante
Agua de Alimentacion
Agua de Alcantarilla
Agua Regia

Agua de Mar

Aguarras

Agua Salada

Alquitran (Asfalto)
Alcohol Amilico
Alcohol Benzilico
Alcohol Isopropilico
Alcohol Propilico
Alumbres

Blanqueador (Hipoclorito de sodio)
Amoniaco — Fria (Gas)
Amoniaco — Liquida, Anhidra
Amoniaco — Caliente (Gas)
Anhidrido Acético
Anhidrido Maleico
Anilina

Aire

Arocloros

Asfalto

Barrilha

Benzaldehido

Benceno

Bicarbonato de Sdio
Bifenil

Bisulfato de Sodio, Seco
Bisulfito de Calcio
Bisulfito de Sodio
Borax

Bromuro de Metilo
Bromo

Butadieno

Butano

Butanol

Butanona (MEK)
n-Butil Amina
Carbonato Amonico
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.2 (continuacion)

Tabla de Recomendaciones
Laminas Comprimidas Teadit

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado

NA 1002

Fluidos U60 NA NA1006

NA 1040 | NA 1060 | NA 1100 | NA 1085

>
>

Carbonato de Sodio
Cerveza

Cetano (Hexadecano)
Cianuro de Potasio
Cianuro de Sodio
Ciclohexano
Ciclohexanol
Ciclohexanona

Cola, Base Proteina
Clordano

Cloruro de Aluminio
Cloruro de Amonio
Cloruro de Bario
Cloruro de Benzilo
Cloruro de Benzoilo
Cloruro de Calcio
Cloruro de Cobre
Cloruro de Azufre
Cloruro de Estafio
Cloruro de Etilo
Cloruro Férrico
Cloruro de Magnesio
Cloruro de Metilo
Cloruro de Mercurio
Cloruro de Niquel
Cloruro de Potasio
Cloruro de Sodio (T <50°C)
Cloruro de Tionilo
Cloruro de Vinilo
Cloruro de Vinilideno
Cloruro de Zinc
Cloro (Seco)

Cloro (Humedo)
Clorobenceno
Cloroformo
Cloropreno
Condensado
Creosota

Cresol

Cumeno

Decano

Dibromuro de Etileno
Dibromoetano
Dicloruro de Etileno
o-Diclorobenceno
Dicloroetano (1,1 ou 1,2)
Dicromato de Potasio
Dietanolamina
N,N-Dimetilanilina
Dimetilformamida
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A: adecuado

Anexo 4.2 (continuacion)

Tabla de Recomendaciones
Lamina Comprimida Teadit

B: consultar Teadit

C: no recomendado

Fluidos

NA 1002

U60 NA | ‘N4 1006

NA 1040

NA 1060

NA 1100

NA 1085

2.4-Dinitrotolueno
Dioxano
Dioxido de Carbono, Seco

Dioxido de Carbono, Himedo

Dioxido de Cloro
Dioxido de Azufre
Disulfuro de Carbono
Dowtherm

Azufre, Fundido
Epiclorohidrina
Estireno

Etano

Etanol

Eteres

Eter Dibencilico

Eter Dietilico

Eter Dimetilico

Eter de Petroleo

Eter Etilico

Etil Benceno

Etil Celulosa

Etileno

Etileno Glicol

Fenol

Fluido de Transmision A
Fluor, Gas

Fluor, Liquido
Fluoruro de Aluminio
Fluoruro de Hidrégeno
Fosfato de Sodio
Formaldehido
Fosfato Amonico
Freon 12

Freon 22

Freon 32

Ftalato de Dibutilo
Ftalato de Dimetilo
Furfural

Gas de Horno de Coque
Gas de Alto Horno
Gas de Gasogeno
Gas de Petroleo Licuado
Gas Natural - GLP
Gasolina

Gelatina

Glicerina

Glicol

Glucosa

Grasa

Heptano
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.2 (continuacion)

Tabla de Recomendaciones
Lamina Comprimida Teadit

A: adecuado

B: consultar Teadit

C: no recomendado

Fluidos

U60 NA

NA 1002
NA1006

NA 1040

NA 1060

NA 1100

NA 1085

Hexano

Hexona

Hidrazina

Hidrogeno

Hidroquinona

Hidroxido de Amoniaco 30% (T < 50°C)
Hidréxido de Bario

Hidroéxido de Calcio (T < 50°C)
Hidroxido de Magnesio (T < 50°C)
Hidroéxido de Potasio (T< 50°C)
Hidréxido de Sodio (T < 50°C)
Hidroxido de Sodio (T > 50°C)
Hipoclorito de Calcio
Hipoclorito de Sodio

Yoduro de Metilo

Isooctano

Isoforona

Leche

Licor de Cana de Azucar
Licor de Sulfato Verde

Lijia, Detergente

Metacrilato de Butilo
Metacrilato de Metilo
Metacrilato de Vinilo

Metano

Metanol

Metafosfato de Sodio
Metilcloroformo
Metiletilcetona

Metil Isobutil Cetona (MIBK)
Metil terc-Butil Eter (MTBE)
Mercurio

Monoéxido de Carbono

Nafta

Naftaleno

Nitrato de Aluminio

Nitrato de Amonio

Nitrato de Calcio

Nitrato de Potasio

Nitrato de Plata

Nitrato de Propilo

Nitrato de Sodio

Nitrobenceno

Nitrogeno

Nitrometano

2-Nitropropano

Octano

Aceite en Bruto

Diesel

Combustible

Aceite Hidraulico — Base Petroleo
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Anexo 4.2 (continuacion)

Tabla de Recomendaciones
Laminas Comprimidas Teadit

A: adecuado

B: consultar Teadit

C: no recomendado

Fluidos

U60 NA

NA 1002
NA1006

NA 1040

NA 1060

NA 1100

NA 1085

Aceite de Linaza

Aceites Lubrificantes

Aceite de Madera de China
Aceite de Maiz

Aceite Mineral

Aceite de Petroleo

Aceite de Ricino

Aceite de Semilla de Algodon
Aceite de Silicone

Aceite de Soja

Aceite de Transformador
Aceite de Tung

Aceite de Colza

Aceite Térmico Dowtherm
Aceite Vegetal
Orto-diclorobenceno
Oxido de Etileno

Oxido de Estireno

Oxido de Propileno
Oxigeno

Ozono

Pentano

Perborato de Sodio
Percloroetileno
Permanganato de Potasio
Peroxido de Sodio
Pentaclorofenol
Pentafluoreto de Yodo
Peréxido de Hidrogeno < 30%
Petroleo

Pimeno

Piperidina

Piridina

Propano

Propileno

Queroseno
11
12
13
13 Bl
21
22

Refrigerantes |31
32
112
113
114
114 B2
115
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.2 (continuacién)

Tabla de Recomendaciones
Laminas Comprimidas Teadit

A: adequado B: consultar Teadit C: ndo recomendado
. NA 1002

Fluidos U60 NA | (1006 | NA 1040 | NA1060 | NA 1100 | NA 1085
142b A A
152a A C

. 218 A

Refrigerantes 502
C316
C318

Salmuera

Sebacato de Dibutilo
Silicato de Sodio
Skydrol

Soluciones de Detergente
Soluciones de Galvanizacion
Soluciones de Jabon
Soluciones Clorados
Sulfato de Aluminio
Sulfato de Amoniaco
Sulfato de Cobre (T< 50°C)
Sulfato de Magnesio
Sulfato de Niquel
Sulfato de Potasio
Sulfato de Sodio

Sulfato de Zinc

Sulfato Férrico

Sulfuro de Bario
Sulfuro de Hidrégeno, Seco
Sulfuro Sodico
Tetrabromoetano
Tetracloruro de Carbono
Tetracloruro de Titanio
Tetracloroetano
Tetracloroetileno
Tetrahidrofurano (THF)
Tetraoxido de Nitrogeno
Tiosulfato Sodico
Tolueno
2,4-Toluenodiisocianato
1,1,2-tricloroetano
Tricloroetileno
Triclorotrifluoretano
Tricresilfosfato
Trietanolamina — TEA
Trietilaluminio
Trietilamina

Trifluoruro de Bromo
Trifluoruro de Cloro
Trioxido de Azufre
Whiskys y Vinos

Vapor de agua saturado
Barniz

Vinagre

Xileno
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Anexo 4.3

Dimensiones de las juntas FF conforme ASME B16.21 para bridas ASME B16.5
Clases 150 y 300 psi - dimensiones en milimetros

Be.D. - Diametro del Circulo de Perforacion

Diametro| Junta | Diametro 150 psi - 300 psi -
Nominal | Tipo | Interno Didmetro Circulo Pe:‘forfl,clones Didmetro Circulo. | Peorforafgones
externo |Peforacion| N° |Didmetro| Externo [Perforacion| N° |Didmetro
12 FF 21 89 603 | 4| 58 95 66.7 4 5/8
3/4 FF 27 98 699 | 4| 51 115 82.6 4 3/4
1 FF 33 108 794 | 4| 58 125 88.9 4 3/4
11/4 FF 42 117 889 | 4| 58 135 98.4 4 3/4
1172 FF 48 127 984 | 4| 58 155 1143 4 7/8
2 FF 60 152 1207 | 4 | 3/4 165 127 8 3/4
2172 FF 73 178 139.7 | 4 | 3/4 190 149.2 8 7/8
3 FF 89 191 1524 | 4 | 3/4 210 168.3 8 7/8
312 FF 102 216 1778 | 8 | 3/4 230 184.2 8 7/8
4 FF 114 229 1905 | 8 | 3/4 255 200 8 7/8
FF 41 254 2159 | 8 | 78 280 235 8 7/8
6 FF 168 279 2413 | 8 | 78 320 2699 | 12 7/8
8 FF 219 343 2985 | 8 | 78 380 3302 | 12 1
10 FF 273 406 362 | 12 1 445 3874 | 16 11/8
12 FF 324 483 4318 | 12 1 520 4508 | 16 11/4
14 FF 356 533 4763 | 12| 118 585 5144 | 20 11/4
16 FF 406 597 539.8 | 16 | 11/8 650 5715 | 20 | 138
18 FF 457 635 577.9 | 16 | 11/4 710 628.6 | 24 | 138
20 FF 508 699 635 | 20| 11/4 775 685.8 | 24 | 138
24 FF 610 813 7493 |20 118 915 8128 | 24 | 158
—Tg\\$§\§ PF L.D. - Diametro Interno
Amc O.D. - Diametro Externo

< A

1.0

Be.D.

A

0.D.

A

Figura 4.6
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.4

Dimensiones de las juntas RF conforme ASME B16.21 para bridas ASME B16.5
Clases 150, 300, 400, 600, 900 psi - dimensiones en milimetros

Diametro Diametro Diametro Externo
Nominal Interno 150 300 400 600 900
1, 21 48 54 54 54 64
i, 27 57 67 67 67 70
1 33 67 73 73 73 79
1Y, 42 76 83 83 83 89
1Y, 48 86 95 95 95 98
2 60 105 111 111 111 143
2Y, 73 124 130 130 130 165
3 89 137 149 149 149 168
31, 102 162 165 162 162 —
4 114 175 181 178 194 206
5 141 197 216 213 241 248
6 168 222 251 248 267 289
8 219 279 308 305 321 359
10 273 340 362 359 400 435
12 324 410 422 419 457 498
14 356 451 486 483 492 521
16 406 514 540 537 565 575
18 457 549 597 594 613 638
20 508 606 654 648 683 699
24 610 718 775 768 791 838
Z K Wﬁ L.D. - Diametro Interno
I 0O.D. - Diametro Externo
NP %/ﬁ d Be.D. - Didmetro del Circulo de Per-
y : i foracion
! | I |.D.|
B’ 00,
' Be.D.!

A

Figura 4.7
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Anexo 4.5

Dimensiones de las juntas RF conforme ASME B16.21 para bridas ASME B16.47 Serie
A

Clases 150, 300, 400 y 600 psi - dimensiones en milimetros

Didmetro | Diametro Didmetro Externo
Nominal Interno 150 300 400 600
220 559 660 705 702 733
26 660 775 835 832 867
28 711 832 899 892 914
30 762 883 953 946 972
32 813 940 1 006 1003 1022
34 864 991 1 057 1054 1073
36 914 1048 1118 1118 1130
38 965 1111 1 054 1073 1105
40 1016 1162 1114 1127 1156
42 1 067 1219 1165 1178 1219
44 1118 1276 1219 1232 1270
46 1168 1327 1273 1289 1327
48 1219 1384 1324 1 346 1391
50 1270 1435 1378 1403 1 448
52 1321 1492 1429 1454 1499
54 1372 1549 1492 1518 1556
56 1422 1 607 1543 1568 1613
58 1473 1 664 1594 1619 1 664
60 1524 1715 1 645 1683 1721

Nota 1: la brida de 22” esta incluido s6lo como referencia porque no pertenece a
ASME B16.47.
Nota 2: Ver Figura 4.7 en la pagina 77.
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.6

Dimensiones de las juntas RF conforme ASME B16.21 para bridas ASME B16.47 Serie
B

Clases 75, 150, 300, 400 y 600 psi - dimensiones en milimetros

Diametro Diametro Diametro Externo

Nominal Interno 75 150 300 400 600
26 660 708 725 772 746 765
28 711 759 776 826 800 819
30 762 810 827 886 857 879
32 813 860 881 940 911 933
34 864 911 935 994 962 997
36 914 973 987 1048 1022 1048
38 965 1024 1045 1099 — —
40 1016 1075 1095 1149 — —
42 1 067 1126 1146 1200 — —
44 1118 1181 1197 1251 — —
46 1168 1232 1256 1318 — —
48 1219 1283 1307 1368 — —
50 1270 1334 1357 1419 — —
52 1321 1387 1408 1470 — —
54 1372 1438 1464 1530 — —
56 1422 1495 1514 1594 — —
58 1473 1546 1 580 1 656 — —
60 1524 1597 1630 1705 — —

Nota 1: Ver Figura 4.7 en la pagina 77.
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Anexo 4.7

Dimensiones de las juntas FF conforme ASME B16.21 para bridas MSS SP-51

Clase 150LW - dimensiones en milimetros

Didametro Didametro Diametro | Didametro Numero Diam. Cirec.
Nominal Interno Externo Orificio Orrificios Perforacion
1, 14 64 7/16 4 42.9
Y, 17 64 7/16 4 42.9
1, 21 89 5/8 4 60.3
Y, 27 98 5/8 4 69.9
1 33 108 5/8 4 79.4
1Y, 42 117 5/8 4 88.9
1Y, 48 127 5/8 4 98.4
2 60 152 3/4 4 120.7
21, 73 178 3/4 4 139.7
3 89 191 3/4 4 152.4
4 114 229 3/4 8 190.5
5 141 254 7/8 8 215.9
6 168 279 7/8 8 241.3
8 219 343 7/8 8 298.5
10 273 406 1 12 362
12 324 483 1 12 431.8

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.8

Dimensiones de las juntas FF segiin ASME B16.21 para bridas ASME B16.24 en

aleacion de cobre fundido Clases 150 y 300 psi - dimensiones en milimetros

Classe 150 Classe 300
Diametro Diam. Diam. . Diam.
Nominal Int. | Didm. | Nimero | Diam. Circ. Per- Diam. |Numero | Diam. Cirec. Per-
Ext. |Orificios|Orificio foracion. Ext. |Orificios|Orificio foracién
1, 21 89 4 5/8 | 603 [ 95 4 518 | 66.7
i, 27 98 4 58 | 69.9 | 117 4 3/4 | 82.6
1 33 108 4 5/8 | 794 | 124 4 3/4 | 889
1, 42 117 4 5/8 | 889 [ 133 4 3/4 | 984
1Y, 48 127 4 5/8 | 984 | 156 4 7/8 | 1143
2 60 152 4 3/4 | 1207 | 165 8 3/4 127
21/, 73 178 4 3/4 | 1397 | 191 8 7/8 | 149.2
3 89 191 4 3/4 | 1524 | 210 8 7/8 | 168.3
31, 102 | 216 8 3/4 | 177.8 | 229 8 7/8 | 184.2
114 | 229 8 3/4 | 1905 | 254 8 7/8 200
141 | 254 8 78 | 2159 | 279 8 7/8 235
168 | 279 8 7/8 | 2413 | 318 12 7/8 | 269.9
219 | 343 8 7/8 | 2985 | 381 12 1 330.2
10 273 | 406 12 1 362 | — — — —
12 324 | 483 12 1 | 4318 — — — —

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.9

Dimensiones de las juntas FF e RF conforme ASME B16.21 para bridas ASME

B16.1

Clase 25 de Hierro Fundido - dimensiones en milimetros

Juntas RF Juntas FF
Diametro Diametro - - ) Didm. Circ.
Nominal Interno Diametro | Diametro Nu.me.ro Diél‘net'ro Perforacién
Externo | Externo | Orificios | Orificio
4 114 175 229 8 3/4 190
5 141 200 254 8 3/4 216
6 168 225 279 8 3/4 241
8 219 283 343 8 3/4 298
10 273 346 406 12 3/4 362
12 324 416 483 12 3/4 432
14 356 457 533 12 7/8 476
16 406 521 597 16 7/8 540
18 457 559 635 16 7/8 578
20 508 616 699 20 7/8 635
24 610 730 813 20 7/8 749
30 762 892 984 28 1 914
36 914 1 064 1168 32 1 1 086
42 1 067 1232 1 346 36 11/8 1257
48 1219 1397 1511 44 11/8 1422
54 1372 1 568 1 683 44 11/8 1594
60 1524 1730 1 854 52 11/4 1759
72 1 829 2 067 2197 60 11/4 2095
84 2134 2 394 2534 64 13/8 2426
96 2438 2 724 2877 68 13/8 2756

Nota 1: Ver Figura 4.7 en la pagina 77.

Nota 2: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.10

Dimensiones de las juntas FF e RF conforme ASME B16.21 para bridas ASME

B16.1

Clase 125 de Hierro Fundido - dimensiones en milimetros

Juntas RF Juntas FF
Diametro Diametro
Nominal Interno | Didmetro | Didmetro | Numero | Diametro [Diam. Circ.
Externo | Externo | Orificios | Orificio |Perforacion
1 33 67 108 4 5/8 79.4
1% 42 76 117 4 5/8 88.9
1% 49 86 127 4 5/8 98.4
2 60 105 152 4 3/4 120.7
2% 73 124 178 4 3/4 139.7
3 89 137 191 4 3/4 152.4
3% 102 162 216 8 3/4 177.8
4 114 175 229 8 3/4 190.5
5 141 197 254 8 7/8 215.9
6 168 222 279 8 7/8 241.3
8 219 279 343 8 7/8 298.5
10 273 352 406 12 1 362
12 324 410 483 12 1 431.8
14 356 451 533 12 11/8 476.3
16 406 514 597 16 11/8 539.8
18 457 549 635 16 11/4 577.9
20 508 606 699 20 11/4 635
24 610 718 813 20 13/8 749.3
30 762 883 984 28 13/8 914.4
36 914 1 048 1168 32 15/8 1 085.9
42 1067 1219 1346 36 15/8 1257.3
48 1219 1384 1511 44 15/8 14224

Nota 1: Ver Figura 4.7 en la pagina 77.

Nota 2: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.11

Dimensiones de las juntas FF conforme EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 25
. Diametro Diametro , Diametro Dlz}metro
Diametro Nimero g Circulo
. Interno Externo PN Orificios .
Nominal (mm) (mm) Orificios (mm) Perforacion
(mm)
DN 10 18 75 4 11 50
DN 15 22 80 4 11 55
DN 20 27 90 4 11 65
DN 25 34 100 4 11 75
DN 32 43 120 4 14 90
DN 40 49 130 4 14 100
DN 50 61 140 4 14 110
DN 60 72 150 4 14 120
DN 65 77 160 4 14 130
DN 80 89 190 4 18 150
DN 100 115 210 4 18 170
DN 125 141 240 8 18 200
DN 150 169 265 8 18 225
DN 200 220 320 8 18 280
DN 250 273 375 12 18 335
DN 300 324 440 12 22 395
DN 350 356 490 12 22 445
DN 400 407 540 16 22 495
DN 450 458 595 16 22 550
DN 500 508 645 20 22 600
DN 600 610 755 20 26 705

(M Solamente para bridas de hierro fundido.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.

84



Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.11 (continuacion)
Dimensiones de las juntas FF conforme EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 6
. Diametro | Diametro | Diametro Diametro
Diametro Niumero P .
. Interno | Externo g e Orioficio Circulo
Nominal Orificios <
(mm) (mm) (mm) Perforacion (mm)

DN 10 18 75 4 11 50
DN 15 22 80 4 11 55
DN 20 27 90 4 11 65
DN 25 34 100 4 11 75
DN 32 43 120 4 14 90
DN 40 49 130 4 14 100
DN 50 61 140 4 14 110
DN 600 72 150 4 14 120
DN 65 77 160 4 14 130
DN 80 89 190 4 18 150
DN 100 115 210 4 18 170
DN 125 141 240 8 18 200
DN 150 169 265 8 18 225
DN 200 220 320 8 18 280
DN 250 273 375 12 18 335
DN 300 324 440 12 22 395
DN 350 356 490 12 22 445
DN 400 407 540 16 22 495
DN 450 458 595 16 22 550
DN 500 508 645 20 22 600
DN 600 610 755 20 26 705

() Solamente para brindas de hierro fundido.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.11 (continuacién)
Dimensiones de las juntas FF conforme DIN EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 10
., Diametro | Diametro | Didmetro Du}metro
Diametro Niuimero o e Circulo
. Interno | Externo [P Orificio .
Nominal Orificios Perforacion
(mm) (mm) (mm) (mm)

DN 10 18 90 4 14 60
DN 15 22 95 4 14 65
DN 20 27 105 4 14 75
DN 25 34 115 4 14 85
DN 32 43 140 4 18 100
DN 40 49 150 4 18 110
DN 50 61 165 4 18 125
DN 600 72 175 8 18 135
DN 65 77 185 8™ 18 145
DN 80 89 200 8 18 160
DN 100 115 220 8 18 180
DN 125 141 250 8 18 210
DN 150 169 285 8 22 240
DN 200 220 340 8 22 295
DN 250 273 395 @ 12 22 350
DN 300 324 445 @ 12 22 400
DN 350 356 505 16 22 460
DN 400 407 565 16 26 515
DN 450 458 615 20 26 565
DN 500 508 670 20 26 620
DN 600 610 780 20 30 725
DN 700 712 895 24 30 840
DN 800 813 1015 24 33 950
DN 900 915 1115 28 33 1050
DN 1000 1016 1230 28 36 1160
DN 1100 1120 1340 32 39 1270
DN 1200 1220 1455 32 39 1380
DN 1400 1420 1675 36 42 1590
DN 1500 1520 1785 36 42 1700
DN 1600 1620 1915 40 48 1820
DN 1800 1820 2115 44 48 2020
DN 2000 2020 2325 48 48 2230

() Solamente para bridas de hierro fundido.
@ Esta junta también es utilizada en bridas de 4 pernos.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.11 (continuacion)
Dimensiones de las juntas FF conforme EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 16
n Diametro | Diametro |, Diametro Diametro
Diametro Numero o ,
Nominal Interno | Externo Orificios Orificio Circulo
(mm) (mm) (mm) Perforacion (mm)

DN 10 18 90 4 14 60
DN 15 22 95 4 14 65
DN 20 27 105 4 14 75
DN 25 34 115 4 14 85
DN 32 43 140 4 18 100
DN 40 49 150 4 18 110
DN 50 61 165 4 18 125
DN 60 72 175 8 18 135
DN 65 77 185 8™ 18 145
DN 80 89 200 8 18 160
DN 100 115 220 8 18 180
DN 125 141 250 8 18 210
DN 150 169 285 8 22 240
DN 200 220 340 12 22 295
DN 250 273 405 @ 12 26 355
DN 300 324 460 @ 12 26 410
DN 350 356 520 16 26 470
DN 400 407 580 16 30 525
DN 450 458 640 20 30 585
DN 500 508 715 20 33 650
DN 600 610 840 20 36 770
DN 700 712 910 24 36 840
DN 800 813 1025 24 39 950
DN 900 915 1125 28 39 1050
DN 1000 1016 1255 28 42 1170
DN 1100 1120 1355 32 42 1270
DN 1200 1220 1485 32 48 1390
DN 1400 1420 1685 36 48 1590
DN 1500 1520 1820 36 56 1710
DN 1600 1620 1930 40 56 1820
DN 1800 1820 2130 44 56 2020
DN 2000 2020 2345 48 62 2230

@ Esta junta también es utilizada en bridas de 4 pernos.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.11 (continuacién)
Dimensiones de las juntas FF conforme EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 25
Didmetro Diametro |Diametro |Numero| Diametro Diametro

Nominal Interno Externo | Orifi- Orificio Circulo

0 (mm) (mm) cios (mm) Perforaciéon(mm)

DN 10 18 90 4 14 60
DN 15 22 95 4 14 65
DN 20 27 105 4 14 75
DN 25 34 115 4 14 85
DN 32 43 140 4 18 100
DN 40 49 150 4 18 110
DN 50 61 165 4 18 125
DN 60 72 175 8 18 135
DN 65 77 185 8™ 18 145
DN 80 89 200 8 18 160
DN 100 115 235 8 22 190
DN 125 141 270 8 26 220
DN 150 169 300 8 26 250
DN 200 220 360 12 26 310
DN 250 273 425 12 30 370
DN 300 324 485 16 30 430
DN 350 356 555 16 33 490
DN 400 407 620 16 36 550
DN 450 458 670 20 36 600
DN 500 508 730 20 36 660
DN 600 610 845 20 39 770
DN 700 712 960 24 42 875
DN 800 813 1085 24 48 990
DN 900 915 1185 28 48 1090
DN 1000 1016 1320 28 56 1210
DN 1100 1120 1420 32 56 1310
DN 1200 1220 1530 32 56 1420
DN 1400 1420 1755 36 62 1640
DN 1500 1520 1865 36 62 1750
DN 1600 1620 1975 40 62 1860
DN 1800 1820 2195 44 70 2070
DN 2000 2020 2425 48 70 2300

@ Esta junta también es utilizada en bridas de 4 pernos.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.11 (continuacién)
Dimensiones de las juntas FF conforme EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM FF PN 40
. r Diametro | Didmetro | Didmetro Didmetro
Diametro Numero P ,
Nominal Interno | Externo Orificios Orificio Cll‘(zl,llo
(mm) (mm) (mm) Perforacion (mm)

DN 10 18 90 4 14 60
DN 15 22 95 4 14 65
DN 20 27 105 4 14 75
DN 25 34 115 4 14 85
DN 32 43 140 4 18 100
DN 40 49 150 4 18 110
DN 50 61 165 4 18 125
DN 60" 72 175 8 18 135
DN 65 77 185 8@ 18 145
DN 80 89 200 8 18 160
DN 100 115 235 8 22 190
DN 125 141 270 8 26 220
DN 150 169 300 8 26 250
DN 200 220 375 12 30 320
DN 250 273 450 12 33 385
DN 300 324 515 16 33 450
DN 350 356 580 16 36 510
DN 400 407 660 16 39 585
DN 450 458 685 20 39 610
DN 500 508 755 20 42 670
DN 600 610 890 20 48 795

() Solamente para bridas de hierro fundido.
@ Esta junta también es utilizada en flanges de 4 parafusos.

Nota 1: Ver Figura 4.6 en la pagina 76.
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Anexo 4.12
Dimensiones de las juntas IBC segiin la EN 1514-1 — dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM IBC |PN2.5| PN6 | PN 10 | PN 16 | PN 25 [PN 40| PN 63

N"STZ‘:“] L.D. [mm] 0.D. [mm]

DN 10 18 39 | 39 | 46 | 46 | 46 | 46 | 56
DN 15 22 44 | 44 | 51 | 51 | 51 | 51 | 61
DN 20 27 54 | 54 | 61 | 61 | 61 | 61 | 72
DN 25 34 64 | 64 | 71 | 71 | 71 | 71 | 82
DN 32 43 76 | 76 | 82 | 82 | 82 | 82 | 88
DN 40 49 86 | 86 | 92 | 92 | 92 | 92 [ 103
DN 50 61 9 | 96 | 107 | 107 | 107 | 107 | 113
DN 60 7 = 1060 ] 1170 [ 1170 [ 1170 [1170] 123
DN 65 77 116 | 116 | 127 | 127 | 127 | 127 | 138
DN 80 89 132 | 132 | 142 | 142 | 142 | 142 | 148
DN 100 115 152 | 152 | 162 | 162 | 168 | 168 | 174

DN 125 141 182 | 182 | 192 | 192 | 192 | 194 | 210
DN 150 169 207 | 207 | 218 | 218 | 224 | 224 | 247
DN 175 169 - - - - - - 277
DN 200 220 262 | 262 | 273 | 273 | 284 | 290 | 309
DN 250 273 317 | 317 | 328 | 329 | 340 | 352 [ 364
DN 300 324 373 | 373 | 378 | 384 | 400 | 417 | 424
DN 350 356 423 | 423 | 438 | 444 [ 457 [ 474 | 486
DN 400 407 473 | 473 | 489 | 495 [ 514 [ 546 [ 543
DN 450 458 528 | 528 | 539 | 555 | 564 | 571
DN 500 508 578 | 578 | 594 | 617 [ 624 | 628
DN 600 610 679 | 679 | 695 | 734 | 731 | 747
DN 700 712 784 | 784 | 810 | 804 | 833
DN 800 813 890 | 890 | 917 | 911 | 942
DN 900 915 990 | 990 | 1017 | 1011 | 1042
DN 1000| 1016 1124 [ 1090 | 1124 | 1128 [ 1154
DN 1100 | 1120 - - 1231 | 1228 | 1254
DN 1200| 1220 1290 | 1307 | 1341 | 1342 | 1364
DN 1400 | 1420 1490 | 1524 | 1548 | 1542 [ 1578
DN 1500 - - [1658M]1654M[ 1688
DN 1600 | 1620 1700 | 1724 | 1772 | 1764 [ 1798
DN 1800 | 1820 1900 | 1931 | 1972 | 1964 [ 2000
DN 2000| 2020 2100 | 2138 | 2182 | 2168 | 2230
DN 2200 | 2220 2307 | 2348 | 2384
DN 2400 | 2420 2507 | 2558 | 2594
DN 2600 | 2620 2707 | 2762 | 2794
DN 2800 | 2820 2924 12972 ] 3014
DN 3000| 3020 3124 | 3172 | 3228
DN 3200| 3220 3324 | 3382
DN 3400 | 3420 3524 | 3592
DN 3600 | 3620 3734 | 3804
DN 3800| 3820 3931
DN 4000 | 4020 4131

() Solamente para bridas de hierro fundido.

Nota 1: Ver Figura 4.7 en la pagina 77.
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Capitulo 4 - Juntas en Laminas Comprimidas

Anexo 4.13
Dimensiones de las juntas SR segun la EN 1514-1
Dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM SR (PN 10 (PN 16 [ PN 25PN 40

N"S‘;‘Z‘:al L.D. [mm] 0.D. [mm|

DN 10 18 34 | 34 | 34 | 34
DN 15 22 39 | 39 | 39 | 39
DN 20 27 50 | 50 | 50 | 50
DN 25 34 57 | 57 | 57 | 57
DN 32 43 65 | 65 | 65 | 65
DN 40 49 75 | 75 | 75 | 75
DN 50 61 87 | 87 | 87 | 87
DN 65 77 109 | 109 | 109 | 109
DN 80 89 120 | 120 | 120 | 120

DN 100 115 149 | 149 | 149 | 149
DN 125 141 175 | 175 | 175 | 175
DN 150 169 203 | 203 | 203 | 203
DN 200 220 259 | 259 | 259 | 259
DN 250 273 312 | 312 | 312 | 312
DN 300 324 363 | 363 | 363 | 363
DN 350 356 421 | 421 | 421 | 421
DN 400 407 473 | 473 | 473 | 473
DN 450 458 523 | 523 | 523 | 523
DN 500 508 575 | 575 | 575 | 575
DN 600 610 675 | 675 | 675 | 675
DN 700 712 747 | 747 | 747 | 747
DN 800 813 882 | 882 | 882
DN 900 915 987 | 987 | 987
DN 1000 1016 1092 |1 1092 ] 1092

) \\\v\za LD. - Diametro Interno
N 0.D. - Didmetro Externo
%d
1D

[ o2
: 0.0l
-

Figura 4.8
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Anexo 4.13
Dimensiones de las juntas TG segun la EN 1514-1
Dimensiones en mm

EN 1514-1 FORM TG | PN 10 |PN 16| PN 25PN 40
N°S‘?z‘:al LD. [mm] 0.D. [mm]

DN 10 24 34 | 34 | 34 | 34
DN 15 29 39 | 39 | 39 | 39
DN 20 36 50 | 50 | 50 | 50
DN 25 43 57 | 57 | 57 | 57
DN 32 51 65 | 65 | 65 | 65
DN 40 61 75 | 75 | 75 | 75
DN 50 73 87 | 87 | 87 | 87
DN 65 95 109 | 109 | 109 | 109
DN 80 106 | 120 | 120 | 120 | 120
DN 100 129 | 149 | 149 | 149 | 149
DN 125 155 | 175 | 175 | 175 | 175
DN 150 183 | 203 | 203 | 203 | 203
DN 200 239 | 259 | 259 | 259 | 259
DN 250 292 | 312 | 312 | 312 | 312
DN 300 343 | 363 | 363 | 363 | 363
DN 350 395 | 421 | 421 | 421 | 421
DN 400 447 | 473 | 473 | 473 | 473
DN 450 497 | 523 | 523 | 523 | 523
DN 500 549 | 575 | 575 | 575 | 575
DN 600 649 | 675 | 675 | 675 | 675
DN 700 751 | 777 | 777 | 777

DN 800 856 | 882 | 882 | 882

DN 900 961 | 987 | 987 | 987

DN 1000 | 1062 | 1092 | 1092 | 1092

T

1.D.

|

o.nl

re— OO0
Figura 4.9

1.D. - Diametro Interno
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CAPITULO

S

JUNTAS DE PTFE

1. POLITETRAFLUOROETILENO - PTFE

Polimero desarrollado por Du Pont, que es comercializado con el nombre de Téflon.

Por causa de su excepcional resistencia quimica, es el plastico mas utilizado para
sellor industriales. Los unicos productos quimicos que atacan el PTFE son los metales
alcalinos en estado liquido y el fluor libre.

El PTFE posee también excelentes propiedades de aislamiento eléctrico,
antiadherencia, resistencia al impacto y bajo coeficiente de friccion.

Los productos para sellado se obtienen a partir de la sinterizacion, extrusion o la-
minacion del PTFE puro con aditios, resultando en productos con caracteristicas diversas.

2. TIPOS DE PLACAS DE PTFE

Diferentes tipos de placas de PTFE son utilizadas en la fabricacion de juntas, para
aplicaciones donde es necesaria elevada resistencia al ataque quimico. Existen placas con
propriedades diversas para atender las exigencias de cada aplicacion. Los tipos de placas
mas utilizados, sus caracteristicas, aplicaciones, ventajas y desventajas son analizados en
esta seccion.

2.1. PLACA DE PTFE MOLDEADA Y SINTERIZADA

Las placas de PTFE Moldeadas y Sinterizadas fueron las primeras que se introdu-
jeron al mercado. Son fabricadas a partir de la resina de PTFE virgen o reprocesada, sin
cargas o aditivos, con proceso de moldeo por prensado y sinterizacion. Como cualquier
otro plastico, el PTFE posee una caracteristica de escurrimiento cuando es sometido a una
fuerza de compresion. Esta caracteristica es extremadamente perjudicial en el rendimiento
de una junta, obligando a reaprietes frecuentes para reducir o evitar pérdidas. Este escu-
rrimiento es acentuado con la elevacion de la temperatura.
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2.2. PLACA DE PTFE MECANIZADA

Estas placas son fabricadas a partir de la mecanizacion de un tarugo de PTFE virgen
o reprocesado. Este proceso fue desarrollado para superar las dificuldades del proceso de
moldeo en la fabricacion de las placas de mayores dimensiones. Sin embargo, estas placas
poseen las mismas deficiencias de escurrimiento que las placas moldeadas.

2.3. PLACA DE PTFE MECANIZADA CON CARGA

Para reducir el escurrimiento se utilizan cargas minerales o fibra de vidrio. En vir-
tud del proceso de sinterizacion y mecanizacion esta adicion no es suficiente para reducir
substancialmente el escurrimiento a temperaturas elevadas.

2.4. PLACA DE PTFE LAMINADO

Para reducir el escurrimiento un nuevo proceso fue desarrollado para producir
placas de PTFE. Antes de la sinterizacion las placas pasan por un proceso de laminacion
creando una microestructura altamente fibrosa. El escurrimiento, se en temperatura am-
biente o en temperaturas elevadas, es substancialmente reducido. Para atender las diversas
necesidades de resistencia quimica, varios aditivos son adicionados durante el processo
de fabricacion, tales como Barita, Silice o Microesferas heocas de vidrio. Cada aditivo
atiende una necesidad especifica, pero pueden ser empleados en la mayo-
ria de las aplicaciones comunes. Las placas de PTFE laminado Tealon* y
Quimflex® PL100 son analizadas en detalle en las seguientes secciones.

2.5. PTFE EXPANDIDO - QUIMFLEX®

Como alternativa para reducir el escurrimiento del PTFE fue desarrollado el pro-
ceso de expansion antes de la sinterizacion. En este proceso los materiales para las juntas
son expandidos en una direccion (cordones o cinta) o en dos direcciones (placas). Los pro-
ductos de PTFE Expandido poseen excelente resistencia quimica y gran compresibilidad.
En la Seccidn 5 de este Capitulo se muestran los diversos productos de PTFE Expandido
Quimflex®.

3. TEALON* — PLACAS DE PTFE LAMINADO

Las placas de PTFE Laminado Tealon* fueron desarrolladas para atender los re-
quisitos mas elevados y exigidos en la fabricacion de juntas de PTFE. Su proceso unico
de fabricacion permite obtener uma estructura altamente fibrosa que, conjuntamente con
aditivos seleccionados, resulta en un producto de calidad excepcional.

Las placas de TEALON* son afiadidas con Barita, Silice o Microesferas huecas de
vidrio, conforme se describle a condicionacion

*Tealon es marca registrada de E.I. DuPont de Nemours y usada bajo licencia de Teadit.
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

*  Tealon* TF1570: placa de PTFE con Microesferas huecas de vidrio. Este aditivo
produce placas con elevada compresibilidad usadas en bridas fragiles o
revestidas, substituyendo con ventaja alas juntasdetipo sandwich (con pelicula). Soluciones
causticas fuertes pueden atacar el vidrio, por eso no es recomendado para este
tipo de aplicaciones. Tiene presentacion en color azul.

e Tealon* TF1580: placa de PTFE con Barita. Este material posee excepcional
resistencia a los agentes causticos fuertes como la Soda Caustica. También satisface
los requisitos de la Food and Drug Administration (FDA) para servicios con alimentos
y remedios. De color blanco se utiliza también en aplicaciones donde existe riesgo de
contaminacion del producto.

e Tealon* TF1590: placa de PTFE con Silice. Producto indicado para servicios con
acidos fuertes. También puede ser considerado como un produto para servicio general
incluyendo soluciones causticas leves. Tiene presentacion en color marrdn.

3.1. ENSAYOS DE RENDIMIENTO

Las placas de Tealon* fueron sometidas a varios ensayos para comprobar su excep-
cional calidad. A continuacion se muestron los resultados de los ensayos.

3.1.1. COMPRESION EN CALIENTE

Juntas de Tealon* TF1580, TF1590 y de placa de PTFE mecanizada con dimensiones
ASME B16.21, DN 3/4” — Clase 150 psi fueron sometidas a una fuerza de aplastamiento de
100 MPa (15 000 psi) durante una hora a 260° C. La Figura 5.1 muestra el resultado del
ensayo, donde se puede observar claramente el fenomeno de escurrimiento del PTFE. Las
juntas de Tealon* mantuvieron su forma original.

Junta TEALON Junta del PTFE
Usinado
Figura 5.1
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3.1.2. INMERSION EN SODA CAUSTICA A 110 °C

Para verificar el desempefio en servicios con productos causticos fuertes, muestras
de Tealon™* TF1580 y TF1590 fueron inmersas en solucion de soda caustica concentrada
a al 33%, 110° C durante 24 dias. Durante este periodo las alteraciones de masa fueron
registradas. La Figura 5.2 muestra el resultado del ensayo.

Inmersion en NaOH 33% a 110°C
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=
= 54 —4@— Tealon 1580
S —O— Tealon 1590
-20 . . . . . . . . T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Dias
Figura 5.2

Como puede observarse, el TF1580 mostr6 su excepcional resistencia, no siendo
atacado por la soda caustica. La Silice del TF1590 fue atacada y, por esta razon, este ma-
terial no es recomendado para servicio con soda cdustica caliente.

3.1.3. INMERSION EN ACIDO SULFURICO A 85 °C
El desempefio del Tealon®™ TF1580 y TF1590 en servicios con productos acidos fuer-
tes fue constatado en inmersion en solucion de acido sulfurico concentrado al 20%, a 85° C

durante 8 dias. Durante este periodo las alteraciones de masa fueron registradas. La Figura
5.3 muestra el resultado del ensayo.
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Cambio de Peso (%)

Inmersion en HZSO ,20%a 85°C
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Figura 5.3

3.1.4. PERDIDAS CON CICLO TERMICO

Juntas de Tealon* TF1570 y de placa de PTFE mecanizada fueron sometidas a

ensayos de Sellabilidad para comparar su desempefio con ciclo térmico. Las juntas fueron
instaladas en condiciones similares, de acuerdo al procedimiento descrito a continuacion:

Instalar juntas con aplastamiento de 35 MPa (5 000 psi).
Aguardar30 minutosy volveraaplicarlapresiondeaplastamiento de 35 MPa(5 000 psi).
Elevar la temperatura para 200° C.

Presurizar el aparato de ensayo con 42 bar (600 psi) y cerrar la entrada de
Nitrogeno hasta el final del ensayo.

Mantener la temperatura constante a 200° C durante 4 horas.
Desconectar el sistema de calentamiento y dejar enfriar el dispositivo de ensayo.

Cuando la temperatura alcance los 30° C conectar nuevamente el sistema de
calentamiento hasta la temperatura alcance 200° C y mantener durante 30 minutos.
Este ciclo se repito dos veces.

Registrar la temperatura, presion del N, y presionde aplastamiento.

El resultado del ensayo se muestra en los graficos de las Figuras 5.4 ¢ 5.5. La

primera figura muestra que la caida de presion del TF1570 es despreciable a medida que
la del PTFE mecanizado es mas del 50% de la presion inicial.
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El motivo de esta acentuada pérdida es la reduccion en la presion de aplastamiento
provocada por el escurrimiento del PTFE mecanizado, conforme se muestra en la Figura 5.5.
Este ensayo es una demonstracion practica de las diferencias entre el PTFE me-
canizado y los productos laminados como el Tealon. La estructura fibrosa y los aditivos del

Tealon reducem significativamente su escurrimiento, uno de los grandes problemas de las
juntas de PTFE.

4 N

TEALON TF 1570 X PTFE Mecanizado - Espesor 3.0mm
Ciclo Térmico: 200°C - Presion de Prueba (NZ): 42 bar (600 psi)

700 250
600 + 200 &
— 5001 =
& 4001 150 5
~ ©
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& 100 0
0 t t t t t t } } t — 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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------- TEALON TF1570 —— PTFE mecanizado Temperatura (°C)

Figura 5.4
/ TEALON TF 1570 X PTFE Mecanizado - Espesor 3.0mm \
Ciclo Térmico: 200°C - Presion de Prueba (NZ): 42 bar (600 psi)
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K ===== TEALON 1570 — PTFE mecanizado Temperatura (°C) j

Figura 5.5
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3.1.5. RESISTENCIA A LA PRESION (ENSAYO HOBT-2)

Juntas de TF1570, TF1580 y TF1590 fueron sometidas a ensayos en el Centre Te-
chnique des Industries Mecaniques (CETIM) y por el Tightness Testing and Research La-
boratory (TTRL) de la Universidade de Montreal para verificar su resistencia a la presion a
temperatura elevada. El procedimiento empleado fue el Hot Blow-Out (HOBT-2), cuya
descripcion en resumen es la seguiente:

*  Bridas ASME B16.5 DN 3” — Clase 150 psi.

*  QGas de ensayo: Helio.

e Presion de ensayo: 435 psi.

e Presion de aplastamiento de la junta: 5000 psi.

*  Procedimiento del ensayo: la junta es instalada y el dispositivo
presurizado. Seguidamente la temperatura se eleva hasta que la junta falle o
alcance 360° C.

Los ensayos presentaron los seguientes resultados:
e TF1570: resisti6 hasta 276° C.
*  TF1580: resisti6 hasta 313° C.
*  TF1590: resistio hasta el final del ensayo, alcanzando la temperatura maxima
de 360° C sin fallar.

3.1.6. SERVICIO CON GAS CALIENTE (DIN 3535 - DVGW)

Juntas de TF1580 y TF1590 fueron sometidas a pruebas por el DVGW —Deutscher Ve-
rein des Gasund Wasserfaches e.V. para verificar la comprension de la Norma DIN 3535
[19] que estabelece las condiciones de ensayo para el servicio con gas caliente.

3.1.7. SERVICIO CON OXiGENO (APROBACION BAM)

Juntas de TF1580 y TF1590 fueron sometidas a pruebas por la Bundesansalt fiir
Materialforschung und Priifung (BAM), de Berlin, Alemania, para servicio con oxigeno
liquido o gaseoso presion hasta 83 bar y 250° C.

3.1.8. SERVICIO EN REFINERIAS Y INDUSTRIAS QUIMICAS (TA-Luft)

Juntas de TF1570, TF1580 y TF1590 fueron sometidas a pruebas por la Staatli-
che Materialpriifungsanstalt — Universitét Stuttgart para verificar el cumplimiento de la
Norma VDI 2440 [4], que establece criterios para aprobacion de juntas para el uso en
refinerias de petroleo y industrias quimicas en Alemania. La pérdida maxima admitida
con Helio es de 10 mbar-1/(s-m).

3.2. PLACAS TEALON* TF1570
El Tealon* TF1570 en virtud de la alta compresibilidad proporcionada por la
adicion de microesferas huecas de vidrio es el indicado para trabajar con bridas fragiles,

con revestimiento de vidrio o que presenten deformaciones o irregularidades. Es recomen-
dado para servicios con acidos fuertes, productos alcalinos, solventes, gases, agua, vapor,
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hidrocarburos y productos quimicos en general. Las principales caracteristicas del Tealon*
TF1570 estan en la Tabla 5.1.

Tiene presentacion en cor azul en placas de 1 500 mm x 1 500 mm con
espesores de 0.8 mm a 6.4 mm.

3.3. PLACAS TEALON* TF1580

El Tealon* TF1580 es fabricado con resina de PTFE virgen en Barita. Es reco-
mendado para servicios con productos alcalinos y acidos fuertes, solventes, gases, agua,
vapor, hidrocarburos y productos quimicos en general. También satisface los requisitos
de la Food and Drug Administration (FDA) para servicios con alimentos y remedios. Las
principales caracteristicas del Tealon* TF1580 estan en la Tabla 5.1.

Tiene presentacion en color blanco en placas de 1 500 mm x 1 500 mm con
espesores de 0.8 mm a 6.4 mm.

3.4. PLACAS TEALON* TF1590

O Tealon* TF1590 es fabricado con resina de PTFE virgen en Silice. Es recomen-
dado para servicios con acidos fuertes, productos alcalinos moderados, solventes, gases,
agua, vapor, hidrocarburos y productos quimicos en general. Las principales caracteristi-
cas del Tealon* TF1590 estan en la Tabla 5.1.

Tiene presentacion en color marrdn en placas de 1 500 mm x 1 500 mm con
espesores de 0.8 mm a 6.4 mm.

Tabla 5.1
Caracteristicas tipicas do Tealon*

Caracteristicas Método de Ensayo| TF1570 | TF1580 | TF1590
Temperatura minima (°C) - -210 -210 -210
Temperatura maxima (°C) - +260 +260 +260
Presion maxima (bar) - 55 83 83
Rango de pH - 0al4 0al4 0Oal4

Factor Px T | Espesor 1.5 mm 12000 | 12000 [ 12000

(bar x °C) | Espesor 3.0 mm 8 600 8 600 8 600

Compresibilidad a 5000 psi (%) ASTM F 36 A 30 - 50 4-10 5-15
Recuperacion a 5000 psi (%) ASTM F 36 A 30 40 40
Tensdo de rotura (MPa) ASTM 152 14 14 14
Peso especifico (g/cm?) ASTM F 1315 1.70 2.90 2.10
Relajamiento (%) ASTM F 38 40 24 18
Sellabilidad (ml/h a 0.7 bar) ASTM F 37A 0.12 0.04 0.20
Sellabilidad (cm?/min) DIN 3535 <0.015 | <0.015 | <0.015
Ensayos ASTM se realizan en placas con espesor 0.80 mm y los ensayos DIN en
placas con 2.0 mm de espesor
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3.5. TABLA DE COMPATIBILIDAD QUIMICA

O Anexo 5.1 apresenta a tabela de compatibilidad quimica de los diversos tipos de
Tealon* con productos quimicos mas comunes en la industria. La Tabla de Resistencia
Quimica de los productos de PTFE Teadit fue elaborada en base a resultados de laborato-
rio, experiencia en campo y datos de literatura técnica, considerando el “fluido puro”.

3.6. FACTORES PARA CALCULO DE JUNTAS
Las constantes para el calculo segun el codigo ASME estan en la Tabla 5.2. Los

valores para el calculo de la instalacion segiin el ASME PCC-1-2013 Apéndice O aun no
habian sido determinados por ocasion de la edicion de este libro.

Tabla 5.2
Factores para Célculo
TF1570 TF1580 TF1590
Propiedad Espesor - mm Espesor - mm Espesor - mm
1.6 32 1.6 32 1.6 3.2

m 2 2 2 2 4.4 35
y - psi 1500 1500 1 800 1500 2500 2 000
Presion de
aplastamiento 230 180 230 180 230 230
méaximo —Sg_ | (33 000) | (26 000) | (33 000) | (26 000) | (20 000) | (33 000)
MPa (psi)

4. QUIMFLEX® PL 100 - PLACAS DE PTFE LAMINADO

Quimflex® PL 100 es una placa de elevada compressibilidad, fabricada con PTFE,
mediante en proceso unico de laminacion, con un alto nivel de fibrosidad, lo que propor-
ciona reducida pérdida del apriete y el escurrimiento, deficiencias inherentes a las placas
mecanizadas (Skived) o moldeadas existentes en el mercado.

Debido a las propiedades quimicas del PTFE, Quimflex® PL 100 es ideal para el
sellado de una gran variedad de fluidos quimicamente agresivos. A través del proceso de fab-
ricacion de Quimflex® PL 100 se obtiene una placa rigida y con baja densidad, que facilita
la confeccion de juntas leves y estructuradas, permitiendo su instalacion incluso en locales
de dificil acceso y con poco espacio para la apertura de las bridas. Su alta compresibilidad
possibilita, también, que las juntas fabricadas con Quimflex® PL 100 puedan ser utilizadas
en bridas o superficies irregulares. Sus propiedades antiadherentes facilitan la retirada de las
juntas después el uso, sin que resten residuos de material en las bridas. Las principales
caracteristicas del Quimflex® PL 100 estan en la Tabla 5.3, los parametros de aplicacion
en la Tabla 5.4 y los factores para el calculo de juntas en la Tabla 5.5. Los valores para el
calculo de la instalacion segun el ASME PCC-1-2013 Apéndice O atin no habian sido
determinados por ocasion de la edig@o de este libro.

Tiene presentacion en color blanco en placas de 1 500 mm x 1 500 mm con
espesores de 1.5 mm, 2.0 mm e 3.0 mm. Demas espesores bajo consulta.
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Tabla 5.3

Caracteristicas Tipicas do Quimflex® PL 100

Propiedades Fisicas Método de Ensayo| Quimflex® PL 100
Color Blanco
Sellabilidad (ml/h) ASTM F 37A <0.025
Relajamiento (%) ASTM F 38 45
Compresibilidad (%) ASTM F 36A 50
Recuperacion Min. (%) ASTM F 36A 16
Resistencia ala Traccion (MPa)|  ASTM F 152 8
Retencion de Torque (MPa) DIN 52913 13

Los ensayos ASTM estan baseados en placas de espesor 0.80mm y el ensayo DIN en placas
de espesor 2.0 mm.

Tabla 5.4

Parametros de Operacion del Quimflex® PL 100
Parametros de Operaciéon Quimflex® PL 100
Temperatura maxima (°C) 260
Temperatura minima (°C) -210
Presion méaxima (bar) 55
pH 0-14
Presion x Temperatura bar x °C
Espesor de 1,5 mm 12.000
Espesor de 3,0 mm 8.600
Presentacion Placas de 1 500 x 1 500 mm
Espesores 1.5, 2.0 ¢ 3.0 mm (otras, bajo consulta)

Tabla 5.5

Factores para Calculo de Juntas de Quimflex® PL 100

Espesor - mm

Propiedad
1.6 3.2
m 1.8 59
y 3 000 5500
Aplastamiento maximo — 172 (25 000 172 (25 000
MPa (psi) ( ) ( )
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5. QUIMFLEX® - PTFE EXPANDIDO

Producto obtenido a partir de la extrusion y expansion del PTFE. Posee todas sus
caracteristicas de resistencia quimica, pero, en virtud del proceso de expansion y orientacion
de las cadenas atdmicas, tiene el escurrimiento en frio substancialmente reducido.

El proceso de fabricacién produce una microestructura fibrosa que confiere al
Quimflex® una elevada resistencia a altas presiones, reduciendo la densidad original del
material entre 50% a 70%. El PTFE expandido es altamente flexible, tiene excelente male-
abilidad, adecuandose facilmente a las superficies de sellado irregulares o danadas.

5.1. CARACTERISTICAS DO QUIMFLEX®
Las principales caracteristicas del Quimflex® se listan a continuacion:

*  PTFE puro, sin aditivos o cargas, para mayor resistencia a los productos quimicos.
Rango de pH de 0 a 14.

*  Rango de temperatura de —240° C a +270° C, en servicio continuo o hasta +310° C
en picos (periodos cortos de tiempo).

*  Presion de trabajo de vacuo a 200 bar.
*  Bajo relajamiento, dispensando el reapriete frecuente de los pernos.

*  Elevada compresibilidad: muy utilizada en bridas delicadas, asi como en vidrio,
ceramica'y PVC.

*  Se adecua facilmente a las irregularidades de la superficie de sellado, como grietas,
marcas de corrosion y ondulaciones.

*  Juntas de PTFE expandido pueden ser utilizadas de vacuo a alta presion con gran
eficiencia.

+  Fisiologicamente inerte: no tiene olor o sabor, no es toxico o contaminante.
*  No sufre ataque por microorganismos o hongos.

*  Cumple a las exigencias del FDA (Food and Drug Administration — USA) para el
uso en contacto con productos alimenticios y medicamentos.

*  No posee substancias lixiviables.

e Vida ilimitada, el Quimflex® no altera sus propiedades con el tiempo, no envejece o
deteriora.

*  No sufre ataque de agentes atmosféricos y luz solar (UV).

5.2. ENSAYOS Y APROBACIONES

Diversos ensayos y aprobaciones para uso en gas, agua potable, alimentos y oxi-
genio fueron realizados por las siguientes instituciones indepiendentes:

*« BAM Tgb. No. 6228/89 4-2346: para uso e bridas de cara lisa 0 macho o

hembra de acero, cobre, aleacion de cobre en oxigeno de hasta 100 bar y
temperaturas de hasta 90° C.
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* DVGW Reg. No. G88e089: para redes de gas con presion hasta 16 bary
temperaturas de —10° C a +50° C.

* FMPA Reg. No. V/91 2242 Go6r/Go: para uso en productos alimenticios.

* British Oxygen Corporation (BOC) Reg. No. 1592 4188/92: aprobacion
inglesa para el uso en oxigeno liquido y gaseoso.

* British Water Research Council (WRC) Reg. No. MVK/9012502: aprobacion
inglesa para uso en agua potable caliente y fria.

5.3. JUNTAAUTOADHESIVA QUIMFLEX® 24B

Una de las formas mas comunes del Quimflex® para el uso en sellor industriales es
el de perfil rectangular con autoadhesivo en uno de los lados.

La extrusion y expansion produce fibras con orientacion axial de elevada resistencia
mecanica longitudinal. Durante el proceso de aplastamiento de la junta el material reduce
su espesor al mismo tiempo que incrementa su ancho. El espesor final es bastante reducido
disminuyendo la fuerza radial y, con eso, la tendencia a expulsar la junta (blow-out).

Figura 5.6
Tabla 5.6
Dimensiones de los Perfiles
Diametro Nominal de la Brida Dimension del perfil
(mm) ancho x espesor - mm
hasta 50 3x1.5
de 50 a 200 5x2.0
de 200 a 600 7x2.5
de 600 a 1500 10x 3.0
12x4.0
17x 6.0
mayor que 1500
20x 7.0
25x10.0
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Para bridas estandarizadas las dimensiones recomendadas estan en la Tabla 5.6.
Para bridas especiales el ancho del Quimflex® debe ser de 1/3 a 1/2 del ancho disponible
para el sellado. Para bridas muy dafiadas o irregulares, utilizar el mayor espesor posible.

5.4. PLACAS 24SH Y CINTAS 25BI

El proceso de estirado bi-axial permite la fabricacion de placas y cintas de
PTFE expandido con resistencia en las dos direcciones. El resultado es un material
extremamente compresible lo que no altera sus dimensiones de ancho y longitud al
ser aplastado.

Esta propiedad se obtiene a través de la estructura balanceada de las fibras en la
longitud y ancho de la placa o cinta. La resistencia cruzada es ideal para la fabricacion
de juntas de pared estrecha o bridas lisas con bajo coeficiente de friccidon con la junta.

Se mantienen las mismas caracteristicas de elevada compresibilidad para el uso en
bridas con superficies de sellado distorisionadas, corrugadas o curvadas.

La cintas pueden ser provistas con o sin autoadhesivo en uno de los lados para
facilitar la instalacion de la junta.
Dimensiones de fabricacion:

e Ancho: 10, 15, 20, 25, 30mm

*  Espesor: 3.0 e 6.0mm

Tiene presentacion en placas de 1500 mm x 1500 mm con espesores de 1.5 mm,
3.0 mmy 6.0 mm.
5.5. FACTORES PARA CALCULO DE JUNTAS

Los factores para el calculo de las juntas de Quimflex® estan en la Tabla 5.7. Los

valores para el calculo de la instalacion segun el ASME PCC-1-2013 Apéndice O aun no
habian sido determinados por ocasion de la edicion de este libro.

Tabla 5.7
Factores para Calculo
Caracteristica Junta 24B Placa 24SH / Cinta 25BI
m 2 2
y (psi) 2800 2800
Aplastamiento maximo
Sg_(MPa) 200 230
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El grafico de la Figura 5.7 muestra la pression minima de aplastamiento para al-
canzar el nivel de sellabilidad en 0.01 mg/s-m con Nitrégeno. Presiones de aplastamiento
mayores al de valor de curva, producen una pérdida de Nitrogeno menor que 0.01 miligra-
mos por segundo por metro de longitud de junta.

Selabilidade

Presion de Aplastamiento (MPa)

30 40 50 6C

Presion de test (bar)
Gas: Nitrégeno
Criterio de perdida: 0,01 mg/s-m

Figura 5.7
6. JUNTAS TIPO 933 CON PELICULA DE PTFE

Consiste en una junta de lamina comprimida revestida por una pelicula continua
de PTFE. Combina las caracteristicas de resistencia mecanica y resiliencia de las 1aminas
comprimidas, con la resistencia quimica de PTFE. El espesor de la pelicula es de 0.5 mm.

En aplicaciones donde es necesaria una mayor conformabilidad de la junta, el lle-
nado puede ser realizado con un Elastomero. Sus aplicaciones principales son los equipos
y bridas de vidrio, ceramica o acero con revestimiento de vidrio. La temperatura maxima
admisible en la pelicula es de 260° C. No obstante, este valor debe llevar en consideracion
también el limite de cada material de relleno.

Al ser aplastada la pelicula de PTFE corre riesgo de quebrarse y exponer el
relleno al fluido. Como en la mayoria de los casos el relleno no tiene resistencia al ata-
que quimico de los fluidos, puede ocurrir la falla prematura de la junta. Por esta razéon
las juntas tipo sdndwich (con pelicula) estan siendo gradualmente substituidas por otros
productos, tales como Tealon TF1580 y los diversos tipos de Quimflex®.

6.1. FORMAS CONSTRUCTIVAS
Existen dos tipos de peliculas, ambos fabricados a partir de tarugos o casqui-

llos de PTFE, por lo tanto, no tiene enmiendas que permitam al contacto del fluido
con el relleno.
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6.2. TIPO 933-V

Es el tipo mas comun, por ser el mas economico. La Figura 5.8 muestra el corte
transversal de la junta. Tiene espesor total limitada y aproximadamente 3.2mm (1/8”).
Debido al elevado costo del PTFE, la pelicula es normalmente fabricada en dimensiones
RF (raised face). Cuando es necesario que la junta cubra toda la superficie de la brida,
el llendado puede ser FF (full face) con la pelicula de PTFE alcanzando apenas hasta los
pernos, reduciendo, de esta manera, el costo da la junta sin perjudicar su desempefio.

Tmm

— = —

Didmetro interno de la Junta

3.2mm
0.5mm

Envelope

Relleno

Didmetro externo de la Junta

Figura 5.8
6.3. TIPO 933-U

Usada cuando es necesario una junta para absorber mayores irregularida-
des o con mayor resilencia (Figura 5.9). Posee refuerzo metalico corrugado entre dos

laminas de relleno.

6.4. JUNTAS MAIORES A 610 mm (24”) DE DIAMETRO INTERNO

\
>

> f

Didmetro interno de la Junta
Envelope

Relleno
Refuerzo Metalico
Didmetro externo de la Junta

Figura 5.9
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Por no ser comercialmente disponibles casquillor de PTFE en estas dimensiones,
las juntas por encima de 610 mm (24”) son fabricadas a partir de cintas moldeadas alre-
dedor del relleno (Figura 5.10). Las extremidades de cinta son soldadas en caliente, para
evitar la contaminacion del relleno.

Didmetro interno de la Junta

Envelope

Relleno

Didmetro externo de la Junta

Figura 5.10
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Anexo 5.1
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE
A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 TF1580 TF1590 24B/ PL100
SH/25BI
Acetaldehido A A A A A
Acetamida A A A A A
Acetato de alilo A A A A A
Acetato de aluminio A A A A A
Acetato de amilo A A A A A
Acetato de butilo A A A A A
Acetato de plomo A A A A A
Acetato de cobre A A A A A
Acetato de etilo A A A A A
Acetato de potasio A A A A A
Acetato de vinilo B B B A B
2-Acetilaminofluoreno A A A A A
Acetileno A A A A A
Acetofenona A A A A A
Acetona A A A A A
Acetonitrilo A A A A A
Acido abiético A A A A A
Acido acético (bruto, glacial, puro) A A A A A
Acido acrilico B B B A B
Acido adipico A A A A A
Acido benzoico A A A A A
Acido bérico A A A A A
Acido bromhidrico A A A A A
Acido butirico A A A A A
Acido carbolico, fenol A A A A A
Acido carbénico A A A A A
Acido cianhidrico, fenol A A A A A
Acido citrico A A A A A
Acido clorhidrico A A A A A
Acido cloroacético A A A A A
Acido cloroazético (Agua Régia) A A A A A
Acido cloronitroso (Agua Régia) A A A A A
Acido clorosulfénico A A A A A
Acido crémico A A A A A
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Anexo 5.1(Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 24P/ PL100
SH/25BI
Acido croténico A A A A A

Acido estedrico

Acido fluorhidrico, < 65%, > 65°C

Acido fluorhidrico, < 65°C

Acido fluorhidrico, 65% a anhidro, > 65°C

Acido fluorhidrico, anhidro

Acido fltor-silicio

Acido férmico

Acido fosférico , puro, < 45%

Acido fosforico , puro, > 45%, < 65°C

Acido fosférico , puro, > 45%, > 65°C

Acido fosforico, bruto

Acido ftalico

Acido latico, < 65°C

Acido latico, > 65°C

Acido maleico

Acido metil-acrilico

Acido muriatico

Acido nitrico = 30%

Acido nitrico > 30%

Acido nitrico, estado natural

Acido nitrico, fumante

Acido nitrohidroclérico (agua regia)

Acido nitromuriatico (agua regia)

Acido oleico

Acido oxalico

Acido palmitico

Acido perclérico

Acido picrico, fundido

Acido picrico, solucién acuosa

Acido prissico, 4cido hidrocianico

Acido Salicilico

Acido Salicilico, 10%, = 65°C

Acido Sulftrico, 10%, > 65°C

Bl B B B B R e e S e o I e e I el e Il el e Bl (e K@l = =N e = Ho Nl Kol Fo N Il Kol ke
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Acido Sulftrico, 10-75%,< 260°C
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Anexo 5.1(Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 24P/ PL100
SH/25BI

75-98%, 65°C a 260°C

>

A

>

75-98%,=< 65°C

Acido Sulftrico, fumante

Acido sulfuroso

Acido tanico

Acido tartarico

Acido tolueno sulfénico

Acido tricloroacético

Acrilamida

Acrilato de etilo

Acrilonitrilo

Acroleina

Aztcar

Agua clorada

Agua condensacion

Agua de grifo

Agua de alimentacion de caldero

Alcantarillado

Agua destilada

Agua de mar

Agua regia

Agua salada

Agua, acida de mina, con sales no oxidantes

Agua, 4cida de mina, con sal oxidante

Alcohol amilico

Alcohol bencilico

Alcohol butilico, butanol

Alcohol de cereales

Alcohol de madera

Alcohol etilico

Alcohol isopropilico

Alcohol metilico

Alcohol N-octadecilico

Alcohol propilico

L Ed B B e e e e e e e e e e e e e e e e e B e A A A A o e e e R e
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Alumbres
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Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 TF1590 24B/ PL100
SH/25BI
Aluminato de sédio A A A A A

Blanqueador (hipoclorito de sodio)

Amida

4-Aminodifenilo

Amonia, liquido ou gas

Anidrido acético

Anidrido acrilico

Anidrido crémico

Anidrido ftalico

Anidrido maleico

Anilina, aceite de anilina

Aire

Aroclor

Arseniato de plomo

Asfalto

Baygon

Benzaldehido

Benceno, Benzol

Bencidina

Benzonitrilo

Beta-Propiolactona

Bicarbonato de sodio

Dicromato de potasio

Bifenilo

Bifenilos policlorados

Bis(2-cloroetil)éter

Bis(2-etilhexil)ftalato

Bis(clorometil)éter

Bisulfato de sodio, seco

Bisulfito de calcio

Bisulfito sédico

Borax

Bromuro de etileno

Bromuro de hidrégeno

L Ed B B B A B A B B A B B A B B B B B B B B A B A B B A A B Bl Bl e
B B Bl B B B e B e B B B B B B e B B B e B A B B B B A A B B B e
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Bromuro de litio
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Anexo 5.1 (Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | _ 24P/ PL100
SH/25BI
Bromuro de metilo A A A A A

Bromuro de vinilo

Bromo

Bromoformo

Bromometano

Butadieno

Butano

2-Butanona

Calflo AF

Calflo FG

Calflo HTF

Calflo LT

Caprolactama

Captan

Carbamato de etilo

Carbaril

Carbonato amodnico

Carbonato de dietilo

Carbonato de sodio

Catecol

Cerveza

Cetano (Hexadecano)

Cianamida de calcio

Cianuro de potasio

Cianuro de sodio

Ciclohexano

Ciclohexanol

Ciclohexanona

Cloramben

Cloruro de aluminio

Cloruro de potasio

Cloruro de sodio

Clordano

Cloruro de alilo

L Ed B B B B B B A B [ B B B B B B B B B B A B B A B B B B A B e
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Cloruro de aluminio
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Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 248/ | pr1go
SH/25BI
Cloruro de amonio A A A A A
Cloruro de bario A A A A A
Cloruro de benzilo A A A A A
Cloruro de benzoilo A A A A A
Cloruro de calcio A A A A A
Cloruro de cobre A A A A A
Cloruro de dimetil carbamoilo A A A A A
Cloruro de azufre A A A A A
Cloruro de estaiio A A A A A
Cloruro de etilo A A A A A
Cloruro de etilideno A A A A A
Cloruro de hidrégeno (seco) A A A A A
Cloruro de magnesio A A A A A
Cloruro de mercurio A A A A A
Cloruro de metilo A A A A A
Cloruro de metileno A A A A A
Cloruro de niquel A A A A A
Cloruro de potasio A A A A A
Cloruro de sodio A A A A A
Cloruro de tionilo A A A A A
Cloruro de vinilo B B B A B
Cloruro de vinilideno B B B A B
Cloruro de zinc A A A A A
Cloruro férrico A A A A A
Cloro, seco o himedo A A A A A
2-Cloroacetofenona A A A A A
Clorobenceno A A A A A
Clorobencilato A A A A A
Cloroetano A A A A A
Cloroetileno A A A A A
Cloroformo A A A A A
Clorometil-metil-éter A A A A A
Cloropreno A A A A A
Cola, Base proteina A A A A A
Combustivel de aviacién (Tipos JP) A A A A A
Corantes de anilina A A A A A
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TR1570 | TF1sso | TR1s90 | 2*®/ | pLioo
SH/25BI
Creosota A A A A A
Cresoles, Acido cresilico A A A A A
Cromato de potasio, rojo A A A A A
Cumeno A A A A A
Diazometano A A A A A
Dibenzofurano A A A A A
Dibrometo de etileno A A A A A
1,2-Dibromo-3-cloropropano A A A A A
Dibromoetano A A A A A
Dicloreto de etileno A A A A A
Dicloreto de propileno A A A A A
1,4-Diclorobenceno A A A A A
3,3-Diclorobenceno A A A A A
Dicloroetano (1,1 ou 1,2) A A A A A
1,1-Dicloroetileno B B B A B
Dicloro etil eter A A A A A
Diclorometano A A A A A
1,2-Dicloropropano A A A A A
1,3-Dicloropropeno A A A A A
Diclorvos A A A A A
Dicromato de potasio A A A A A
Dietanolamina A A A A A
1,2-Difenilhidrazina A A A A A
Dimetilhidrazina, asimétrica A A A A A
Dimetilaminoazobenceno A A A A A
3,3-Dimetilbenzidina A A A A A
Dimetilformamida A A A A A
3,3-Dimetoxibencideno A A A A A
2,4-Dinitrofenol A A A A A
4,6-Dinitro-o-Cresol y sales A A A A A
2,4-Dinitrotolueno A A A A A
Dioxano A A A A A
Diodxido de carbono, seco o humedo A A A A A
Diéxido de cloro A A A A A
Diodxido de azufre A A A A A
Diéxido de flaor C C C C C
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Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 248/ | pr1go
SH/25BI
Diphyl DT A A A A A
Dissulfeto de carbono A A A A A
Dowfrost A A A A A
Dowfrost HD A A A A A
Dowtherm 4000 A A A A A
Dowtherm A A A A A A
Dowtherm E A A A A A
Dowtherm G A A A A A
Dowtherm HT A A A A A
Dowtherm J A A A A A
Dowtherm Q A A A A A
Dowtherm SR-1 A A A A A
Azufre, fundido A A A A A
Epicloroidrina A A A A A
1,2-Epoxibutano A A A A A
Esteres fosfatados A A A A A
Estireno B B B A B
Etano A A A A A
Eter dibencilico A A A A A
Eter dimetilico A A A A A
Fter etilico A A A A A
Eter metil terc-butilico (MTBE) A A A A A
Fteres A A A A A
Etil celulosa A A A A A
Etilbenzeno A A A A A
Etileno glicol A A A A A
Etileno tiouréia A A A A A
Etilenimina B A B A B
Fenol A A A A A
Fluido de proceso UCON WS A A A A A
Fluido de transferencia de calor UCON 500 A A A A A
Fluido de transmisién A A A A A
Fluor, gas C C C C C
Flaor, liquido C C C C C
Flururo de aluminio B A C A B
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adequado B: consultar Teadit C: ndo recomendado
PRODUCTO TR1570 | TF1sso | TR1s90 | 2*® | pLioo
SH/25BI
Fluoruro de hidrégeno C C C A C
Formaldehido A A A A A
Formamida A A A A A
Fosfato de amonio, dibésico A A A A A
Fosfato de amonio, monobdsico A A A A A
Fosfato de amonio, tribasico A A A A A
Fosfato de hierro A A A A A
Fosfato de sodio, dibasico B A B A B
Fosfato de sodio, monobdsico A A A A A
Fosfato de sodio, tribdsico B A C A B
Fosfato de tricesilo A A A A A
Fosfano A A A A A
Fosforo elemental A A A A A
Fosgeno A A A A A
Freon 12, Frigen 12, Arcton 12 A A A A A
Freon 22, Frigen 22, Arcton 22 A A A A A
Ftalato de dibutilo A A A A A
Ftalato de dimetilo A A A A A
Furfural A A A A A
Gas de alto horno A A A A A
Gas de horno de coque A A A A A
Gas de gasogeno A A A A A
Gas de generador A A A A A
Gas natural A A A A A
Gasolina de aviacion A A A A A
Gasolina, acida A A A A A
Gasolina, refinada A A A A A
Gelatina A A A A A
Glicerina, glicerol A A A A A
Glicol A A A A A
Glucosa A A A A A
Grasa, Base petroleo A A A A A
Heptacloro A A A A A
Heptano A A A A A
Hexaclorobenceno A A A A A
Hexaclorobutadieno A A A A A
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Anexo 5.1 (Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 TF1580 TF1590 248/ PL100
SH/25BI
Hexaclorociclopentadieno A A A A A
Hexacloroetano A A A A A
Hexadecano A A A A A
Hexametilfosforamida A A A A A
Diisocianato de hexametileno A A A A A
Hexano A A A A A
Hexoato de etilo A A A A A
Hexona A A A A A
Hidrazina A A A A A
Hidrégeno A A A A A
Hidroquinona A A A A A
Hidréxido de aluminio (sélido) A A A A A
Hidroéxido de amonio A A A A A
Hidroxido de bario A A A A A
Hidréxido de calcio A A B A A
Hidréxido de magnesio A A A A A
Hidroxido de potasio B B C A B
Hidroxido de sodio B A C A B
Hipoclorito de calcio A A A A A
Hipoclorito de potasio A A A A A
Hipoclorito de sodio A A A A A
Yoduro de metilo A A A A A
Yoduro de potasio A A A A A
Yodometano A A A A A
Isobutano A A A A A
Isoforona A A A A A
Isooctano A A A A A
Barniz A A A A A
Leche A A A A A
Licor de sulfato negro B A C A B
Licor de sulfato verde B A C A B
Licores de cafia de azucar A A A A A
Lindano A A A A A
Litio, elementar C C C A C
Lijia, detergente B B C A B
Mercurio A A A A A

118




Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Produtos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 248/ | pr1go
SH/25BI
Metacrilato de alilo A A A A A
Metacrilato de butilo B B B A B
Metacrilato de metilo B B B A B
Metacrilato de vinilo A A A A A
Metafosfato de sodio A A B A A
Metales alcalinos fundidos C C C C C
Metano A A A A A
Metanol, alcohol metilico A A A A A
Metilcloroformo A A A A A
Metiletilcetona A A A A A
Metilhidrazina A A A A A
Metil-isobutil-cetona (MIBK) A A A A A
Isocianato de metilo A A A A A
2-Metilaziridina B A B A B
4,4-Metilenbis(2-clororoanilina) A A A A A
4,4-Metilenodianilina A A A A A
Metileno difenil diisocianato A A A A A
Metoxicloro A A A A A
Mobiltherm 600 A A A A A
Todeto de metila A A A A A
Mobiltherm 603 A A A A A
Mobiltherm 605 A A A A A
Mobiltherm Light A A A A A
Monometilamina A A A A A
Monoxido de carbono A A A A A
MultiTherm 100 A A A A A
MultiTherm 503 A A A A A
MultiTherm IG-2 A A A A A
MultiTherm PG-1 A A A A A
N,N Dietilanilina A A A A A
N,N-Dimetil anilina A A A A A
Nafta A A A A A
Naftaleno A A A A A
Naftoles A A A A A
n-butilamina A A A A A
Nitrato de aluminio A A A A A
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Anexo 5.1 (Continuacién)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1s90 | 248/ | pr1go
SH/25BI
Nitrato de amonio A A A A A
Nitrato de calcio A A A A A
Nitrato de potasio A A A A A
Nitrato de plata A A A A A
Nitrato de propilo A A A A A
Nitrato de sodio A A A A A
2-Nitro-2-metil propanol A A A A A
Nitrobenceno A A A A A
4-Nitrobifenilo A A A A A
2-Nitro-Butano A A A A A
Nitrato de calcio A A A A A
4-Nitrofenol A A A A A
Nitrégeno A A A A A
Nitrometano A A A A A
2-Nitropropano A A A A A
N-Metil-2-pirrolidona A A A A A
N-Nitrosodimetilamina A A A A A
N-Nitrosomorfolina A A A A A
N-Nitroso-N-Metilurea A A A A A
o-Anisidina A A A A A
Octano A A A A A
o-Diclorobenceno A A A A A
Aceite en Bruto A A A A A
Aceite combustible A A A A A
Aceite combustible, acido A A A A A
Aceite de colza A A A A A
Aceite de linaza A A A A A
Aceite de Madera china, de Tung A A A A A
Aceite de maiz A A A A A
Aceite de ricino o de mamona A A A A A
Aceite de semilla de algodon A A A A A
Aceite de silicona A A A A A
Aceite de soja A A A A A
Aceite de transformador (tipo mineral) A A A A A
Aceite de Tung A A A A A
Diesel A A A A A
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Produtos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 24P/ PL100
SH/25BI

>
>
>

A

>

Aceite hidraulico, Mineral

Aceite hidraulico, Sintético

Aceite, petroleo

Aceites de petroleo, en bruto

Aceites de petrdleo, refinado

Aceites lubrificantes, dcidos

Aceites lubrificantes, refinados

Aceites lubrificantes, tipo mineral o petréleo

Aceites minerales

Aceites, Animal y vegetal

Oleum

Orto-diclorobenceno

o-Toluidina

Oxido de estireno

Oxido de etileno

Oxido de propileno

Oxigeno, gas

Ozono

Parafina

Paratherm HE

Paratherm NF

Parathion

Para-xileno

Pentacloruro de fosforo

Pentaclorofenol

Pentacloronitrobenceno

Pentafluoreto de yodo

Pentano

Perborato de yodo

Percloroetileno

Permanganato de potasio

Perdxido de hidrégeno, 10-90%

Pero6xido de sodio

Peroxihidrato de metaborato sddico
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p-fenilenodiamina
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Anexo 5.1 (Continuacion)
Tabla de Compatibilidad Quimica de los Produtos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 TF1580 TF1590 24B/ PL100
SH/25BI
Brea, alquitran A A A A A

Pineno

Piperidina

Piridina

Poliacrilonitrila

Potasio, Carbonato de potasio

Potasio elementar

Propano

1,3 Propano sultona

Propileno

Propileno glicol

1,2-Propilenoimina

Propionaldehido

Propoxur

Queroseno

Quinoleina

Quinona

Refrigerantes, 10

Refrigerantes, 11

Refrigerantes, 112

Refrigerantes, 113

Refrigerantes, 114

Refrigerantes, 114B2

Refrigerantes, 115

Refrigerantes, 12

Refrigerantes, 123

Refrigerantes, 124

Refrigerantes, 125

Refrigerantes, 13

Refrigerantes, 134a

Refrigerantes, 13B1

Refrigerantes, 141b

Refrigerantes, 142b

Refrigerantes, 143a

Refrigerantes, 152a

L B B B B B A B B B B B B B A B B B B B B A B A B B [N B B Bl B e
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 TF1580 TF1590 24B/ PL100
SH/25BI
Refrigerantes, 21 A A A A A

Refrigerantes, 218

Refrigerantes, 22

Refrigerantes, 23

Refrigerantes, 290

Refrigerantes, 31

Refrigerantes, 32

Refrigerantes, 500

Refrigerantes, 502

Refrigerantes, 503

Refrigerantes, 507

Refrigerantes, 717 (amoniaco)

Refrigerantes, 744 (diéxido de carbono)

Refrigerantes, C316

Refrigerantes, C318

Refrigerantes, HP62

Refrigerantes, HP80

Refrigerantes, HP81

2,4-D Sais e ésteres

Salitre de cal (nitratos de calcio)

Salitre Norge (Nitrato de calcio)

Salitre Noruego (Nitrato de calcio)

Salitre, nitrato de potasio

Salmuera (cloruro de sodio)

Sebacato de dibutilo

Silicato de sodio

Skydrol

Sodio elemental

Soluciones de detergente

Soluciones de galvanizacion con cromo

Soluciones de jabon

Solvente Stoddard

Solventes clorados, seco o humedo

Solventes para barniz
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L A A B A A R Ed A B EA B A B B B B B B B B B Ed B B e e
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Sulfato de aluminio
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Anexo 5.1 (Continuacion)

Tabla de Compatibilidad Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 TF1580 TF1590 24B/ PL100
SH/25BI
Sulfato de amonio A A A A A
Sulfato de calcio A A A A A
Sulfato de cobre A A A A A
Sulfato de dietilo A A A A A
Sulfato de dimetilo A A A A A
Sulfato de hierro A A A A A
Sulfato de magnesio A A A A A
Sulfato de niquel A A A A A
Sulfato de potasio A A A A A
Sulfato de sodio A A A A A
Sulfato de titanio A A A A A
Sulfato de zinc A A A A A
Sulfuro de bario A A A A A
Sulfuro de carbono A A A A A
Sulfuro de hidrégeno, seco o humedo A A A A A
Sulfuro de sodio A A A A A
Perdxido de sodio A A A A A
Syltherm 800 A A A A A
Syltherm XLT A A A A A
2,3,7,8-TCDB-p-Dioxina A A A A A
terc-butilamina A A A A A
Terc-Butilamina A A A A A
Trementina, aguarrds A A A A A
Tetrabromoetano A A A A A
Tetracloruro de carbono A A A A A
Tetracloruro de titanio A A A A A
Tetracloroetano A A A A A
Tetracloroetileno A A A A A
Tetrahidrofurano, THF A A A A A
Tetradxido de nitrégeno A A A A A
Therminol 44 A A A A A
Therminol 55 A A A A A
Therminol 59 A A A A A
Therminol 60 A A A A A
Therminol 66 A A A A A
Therminol 75 A A A A A
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Capitulo 5 - Juntas de PTFE

Anexo 5.1 (Continuacion)

Tabla de Compatibilidade Quimica de los Productos de PTFE

A: adecuado B: consultar Teadit C: no recomendado
PRODUCTO TF1570 | TF1580 | TF1590 | 248/ | pr1go
SH/25BI
Therminol D12 A A A A A
Therminol LT A A A A A
Therminol VP-1 A A A A A
Therminol XP A A A A A
Tiosulfato de sodio, hipo A A A A A
Tolueno A A A A A
2,4-Toluenodiamina A A A A A
2,4-Diisocianato de Tolueno A A A A A
Toxafeno A A A A A
Triclorobenceno A A A A A
1,2,4-Triclorobenceno A A A A A
1,1,2-Tricloroetano A A A A A
Tricloroetileno A A A A A
2,4,5-Triclorofenol A A A A A
2,4,6-Triclorofenol A A A A A
Triclorometilbenceno A A A A A
Trietanolamina A A A A A
Trietilaluminio A A A A A
Trietilamina A A A A A
Trifloruro de bromo C C C C C
Trifloruro de cloro C C C C C
Trifuralin A A A A A
2,2,4-Trimetilpentano A A A A A
Triéxido de cromo A A A A A
Tridxido de azufre, seco o himedo A A A A A
Whiskys y vinos A A A A A
Urea, = 65°C A A A A A
Urea, > 65°C A A A A A
Vapor A A A A A
Barniz A A A A A
Vinagre A A A A A
Xceltherm 550 A A A A A
Xceltherm 600 A A A A A
Xceltherm MK1 A A A A A
Xceltyherm XT A A A A A
Xileno A A A A A
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CAPITULO

6

MATERIALES
PARA JUNTAS METALICAS

1. CONSIDERACIONES INICIALES

Al especificar el material para una junta metalica o semimetalica, debemos analizar
las propiedades caracteristicas de los metales y sus reacciones bajo tension y/o tempera-
tura, en presencia del fluido a ser sellado. Se debe da una atencidn especial a:

Corrosion bajo tension: los aceros inoxidables 18-8 pueden presentar el
fenémeno de corrosion bajo tension en presencia de algunos fluidos. E1 Anexo
6.1 muestra fluidos que provocan esta corrosion en los metales mas utilizados
en juntas industriales.

Corrosion intergranular: los aceros inoxidables austenpiticos, en temperaturas
entre 420° C y 810° C, presentan, en presencia de ciertos productos
quimicos, la precipitacion de carburos entre los granos, fendémeno
conocido como corrosion intergranular en los aceros inoxidables austeniticos.
El Anexo 6.2 muestra los fluidos que provocan la corrosion intergranular.

Compatibilidad con el fluido: la junta debe resistir el deterioro o
ataque corrosivo por el fluido y, no contaminarlo. El Anexo 6.3 presenta la
compatibilidad quimica para los materiales mas utilizados en juntas metalicas.

A continuacion, estan las relaciones de las aleaciones mas utilizadas en la fabricacion
de juntas industriales, sus caracteristicas principales, limites de temperatura y dureza minima

aproximada.
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2. ACERO CARBONO

Material bastante utilizado en la fabricacion de juntas de doble camisa y Ring-Joints
(Capitulos 8 y 9). Debido a su baja resistencia a la corrosion, no debe ser utilizado en agua,
acidos diluidos o soluciones salinas. Puede ser utilizado en alcalis y acidos concentrados.
Limite de temperatura: 500°C. Dureza: 56 HRB.

3. ACERO INOXIDABLE AISI 304

Aleacion con 18% Cry 8% Ni, las mas utilizada en la fabricacion de juntas in-
dustrialess en virtud a su excelente resistencia a la corrosion, precio y disponibilidad en
el mercado. Su temperatura maxima de operacion es de 760° C; sin embargo, debido a
las corrosiones bajo tension e intergranular, su temperatura para servicio continuo esta
limitada a 420° C. Dureza: 68 HRB.

4. ACERO INOXIDAVEL AISI 304L

Posee las mismas caracteristicas de resistencias a la corrosion del AISI 304.
Como su contenido de carbono esta limitado a 0.03%, presenta una menor tendencia a
precipitacion intergranular. Su limite de operacion en servicio continuo es de 760° C.
La aleacion susceptible a la corrosion bajo tension. Dureza: 68 HRB.

5. ACERO INOXIDABLE AISI 316

Esta aleacion, con 13% Cry 18% Ni con adicion de 2% Mo, tiene una excelente
resistencia a la corrosion. Puede presentar la precipitacion intergranular de carburos a
temperaturas entre 460°C y 900° C, cuando las condiciones de corrosion son severas. La
temperatura maxima de operacion, en servicio continuo, recomendada es de 760°C. Tiene
un precio superior al AISI 304 y se encuentra facilmente en el mercado nacional. Dureza:
68 HRB.

6. ACERO INOXIDABLE AISI 316

Posee la misma composicion del AISI 316, con contenido de carbono limitado en
0.03%, lo que inhibe la precipitacion intergranular de carburos e consecuentemente la
corrosion intergranular. El rango de temperatura méaxima de operacion es de 760°C a 815°
C. Material de disponibilidad limitada en el mercado nacional. Dureza: 68 HRB.

7. ACERO INOXIDABLE AISI 321
Aleacion austenitica con 18% Cry 10% Ni, estabilizada con Ti, que elimina la
precipitacion intergranular de carburos, y por lo tanto, la corrosion intergranular. Puede ser

utilizada en temperatura de hasta 815° C. Material disponible en el mercado nacional, con
precio un poco superior al AISI 304. Dureza: 68 HRB.
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8. ACERO INOXIDABLE AISI 347

Aleacion semejante al AISI 321 con 18% Cry 10% de Ni y adicion de Niobio, que
elimina la corrosion intergranular, sin embargo, puede presentar corrosion bajo tension.
Temperatura de trabajo hasta 815° C. Dureza: 68 HRB

9. MONEL

Aleacion con 67% Ni e 30% Cu, posee excelente resistencia a la mayoria de los
acidos y alcalis, exceto acidos extremamente oxidantes. Sujeto a la corrosion bajo tension
en presencia de acido fluor-silicico y mercurio, no debiendo ser utilizado en estos casos.
En combinacion con el PTFE es muy utilizada en juntas Metalflex para condiciones se-
veras de corrosion. Esta disponible en el mercado nacional con precio bastante elevado.
Temperatura maxima de operacion: 815°C. Dureza: 70 HRB.

10. NiQUEL 200

Aleacion con 99% Ni, posee gran resistencia a la corrosion los alcalis causti-
cos, a pesar de no poseer la resistencia global del Monel. Es también utilizado en juntas
Metalflex para aplicaciones especiales. Esta disponible en el mercado nacional con precio
bastante elevado. Temperatura maxima de operacion: 760° C. Dureza: 45 HRB.

11. COBRE

Material bastante utilizado en juntas de pequefias dimensiones, donde la
fuerza maxima de aplastamiento es limitada. Temperatura maxima de operacion:
260°C. Dureza: 50 HRF.
12. ALUMINIO

Debido a su excelente resistencia a la corrosion y facilidad de trabajo es muy uti-
lizada en la fabricacion de juntas de doble camisa. Temperatura de servicio maxima: 460°
C. Dureza: 15 HV.
13. INCONEL

Aleacion a base de Niquel (70%) con 15% Cr e 7% Fe tiene excelente resistencia
a temperaturas criogénicas y elevadas. Limite de temperatura: 1100° C. Dureza: 99 HRB.

14. TITANIO
Metal con excelentes propiedades de resistencia a la corrosion en temperaturas

elevadas, atmodsferas oxidantes, al acido nitrico y soluciones alcalinas. Limite de tem-
peratura: 1100° C. Dureza: 90 HRB.
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Ademas de estos materiales, los mas utilizados en aplicaciones industriales son
algunas veces recomendados metales o aleaciones especiales como el Hastelloy, de-
pendiendo de las condiciones operacionales. Dejamos de analizarlos en este libro en
virtud de la disponibilidad bastante limitada en el mercado nacional y de su aplicacion
restricta a situaciones muy especiales.
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ANEXO 6.1

PRODUCTOS QUE INDUCEN A LA CORROSION BAJO TENSION EN METALES O
ALEACIONES

A: Aluminio C: Acero Carbono I : acero inoxidable 18-8
L: Laton M: Monel N: niquel

FLUIDO C|T|LIM|N|A

acido clorhidrico X

4cido cresilico (vapores)

> <

acido crémico

4cido fluorhidrico X

>

acido flaor-silicio

acido nitico + cloruro de magnesio X

4cido nitrico — vapores X

acido nitrico diluido X

acido sulfurico + nitrico

> |

acido sulftrico fumante

agua salada + oxigeno X X

aminos

<[

amoniaco (diluido)

=

amoniaco(puro)

bromuro de calcio X

butano + didxido de azufre X

cianuro de hidrégeno + agua

ciandgeno

cloruro de amonio

eltdialls

cloruro de hidrbégeno + agua

cloruros inorganicos + agua

< [P< <

cloruros organicos + agua

compuestos de azufre X

hidréxido de potasio

> [

hidréxido de sodio

eltadkel

licor sulfato (blanco)

licor de sulfuro

mercurio

e R e P e

nitrato de amonio

nitratos de mercurio

nitratos inorganicos

permanganato de potasio

sales silicofluoruros

e I el I e

sulfito de hidrégeno + agua

vapor de agua X | X
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ANEXO 6.2

PRODUCTOS QUE INDUCEN CORROSION INTERGRANULAR
EN LOS ACEROS AUSTENITICOS

FLUIDO

acido acético

acido acético + acido salicico

acido cianhidrico

acido cianhidrico + dioxido de azufre

acido cromico

acido fluorhidrico + sulfato de hierro

acido formico

acido fosforico

acido ftalico

4cido lactico

acido lactico + acido nitrico

acido maléico

acido nitrico

acido nitrico + acido clorhidrico

acido nitrico + acido fluorhidrico

acido oxalico

acido sulfamico

4cido sulfarico

4cido sulfurico + 4cido acético

acido sulfurico + acido nitrico

acido sulftrico + metanol

acido sulfurico + sulfato de cobre

4cido sulfarico + sulfato de hierro

acido sulfuroso

acidos grasos

agua + amido + didxido de azufre

agua + sulfato de aluminio

agua do mar

cloruro de cromo

cloruro de hierro

didxido de azufre (umido )

disulfato de calcio + didxido de azufre ( acido gastrico )

disulfato de sodio

fenol + 4cido nafténico

hidréxido de sodio + sulfuro de sodio

hipoclorito de sodio
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ANEXO 6.2 (Continuacién)

PRODUCTOS QUE INDUCEN CORROSION INTERGRANULAR
EN LOS ACEROS AUSTENITICOS

FLUIDO

licor sulfuroso de coccion

nitrato de amonio

nitrato de calcio

nitrato de plata + acido acético

aceite crudo

spray de sal

soluciones de sulfuro

jugo de remolacha

sulfato de amonio

sulfato de amonio + acido sulfurico

sulfato de cobre

sulfato de hierro
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ANEXO 6.3

RESISTENCIA QUIMICA DE METALES PARA JUNTAS
B: buena resistencia — R: resistencia regular — F: poca resistencia

A : Aluminio N : Niquel S : acero carbono
C : Cobre 4 : acero inoxidable AISI 304
M : Monel 6 : acero inoxidable AISI 316

FLUIDO

w| =2
w|Z
| &
[so R

acido borico

acido bromico

||

@ |||
e

|
™

acido carbolico, fenol

acido cianhidrico

|||

acido citrico

acido clorhidrico, frio

acido clorhidrico, caliente

|| W W W

|

acido cloroacético

|| T

| | | |
I -1

acido cromico

acido estearico

acido fluorhidrico, menos de 65%

sl ]

soliesi ]
= |
w|m|w|=|
eshievA NI

acido fluorhidrico, mas de 65%

4cido fluor-silicio

F |

acido formico

acido fosforico, hasta 45%

AR
| A
=

acido fosforico, mas de 45%, frio

||

| w|w| = ||| ]

el eIl

acido fosforico, mas de 45%, caliente

wo || w|w | || | | | o | | | | o | o | o |

o

acido lactico, frio

sl ]

acido lactico, caliente

acido nitrico concentrado

acido nitrico, diluido

eshiesil

acido oleico

|||

acido oxalico

acido palmitico

o

|| R (W
|| ||
W | e

acido picrico

acido sulfurico hasta 10%, frio

1
|

acido sulfurico hasta 10%, caliente

acido sulfarico 10-75%, frio

acido sulfarico 10-75%, caliente

= ||

acido sulfarico 75-95%, frio -

lss 1
||| R ||| || R

4cido sulfarico 75-96%, caliente F

=

=R ieslievdiesHizcRizch i~k fovl fov)fochiivel fvel =0 I

P |
eshiesiiesiieshiesh el
1

Fo |

acido sulfurico fumante -

4cido sulfuroso -

|

o
o |||
o ||| |

acido tanico F

v}
|
™| =

acido tartarico

1
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ANEXO 6.3 (Continuacién)

RESISTENCIA QUIMICA DE METALES PARA JUNTAS
B: buena resistencia — R: resistencia regular — F: poca resistencia

A : Aluminio N : Niquel S : acero carbono
C : Cobre 4 : acero inoxidable AISI 304
M : Monel 6 : acero inoxidable AISI 316

FLUIDO A C

=
z
72

-
-

agua destilada

agua de mar

agua potable

0| ||
Al ||
soliosiesHivelEN
W |||
| |

alquitran

W ||
oo}

alcohol butilico, butanol

o]
oo
ov)
[ow ]
ool ]

amonico, gas, frio

amonico, gas, caliente

anhidrido acético

anilina

seliesAi~~AR

aire

asfalto

benceno

w ||
w|w|w|w || = ||
w|w|w|w|w ||

benzol

bicarbonato de sodio

ssAieeRieshivel ovhivel fovhi~~A N

o | |9 | |

borax

sl ivshievhioviivelivel ivvh oAl

m ||

bromo

butano

Cerveza

cianuro de potasio

o |w|w|w || w]|

cloruro de aluminio

| |||
z=RliveRivelivelive A ]

cloruro de amonio

| e e
= | = |||
ool i~eRiesHivelivelivelieshiveliveliechived i}

cloruro de bario

cloruro de calcio

|
W
R
|
IE
A

cloruro de cobre

cloruro de azufre

cloruro de etilo

cloruro de magnesio

eslil=s i ]

w0 |

w0 ||
||

cloruro de mercurio

w || = ||

o

cloruro de metileno

cloruro de niquel

cloruro de potasio

cloruro de sodio

vy
eslieeliovdi--H
| AW R
osAilvAly

cloruro de zinc

1
1
1
1

cloruro estafo

esliesl el e N NN Re sl I
| [ | | | | | | |
|| |w ||

Bl
B
B
B

cloruro férrico
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ANEXO 6.3 (Continuacién)

RESISTENCIA QUIMICA DE METALES PARA JUNTAS
B: buena resistencia — R: resistencia regular — F: poca resistencia

A : Aluminio N : Niquel S : acero carbono
C : Cobre 4 : acero inoxidable AISI 304
M : Monel 6 : acero inoxidable AISI 316

FLUIDO

W

cloro (seco)

| WA

cloro (Himedo)

cola

dioxido de carbono, seco

dioxido de carbono, hiimedo

dioxido de azufre, seco

trioxido de azufre, seco

seliveRiov i~ lvchliveRicol ovh i

disulfuro de carbono

m|w|w|w|w|w|w|m|w|Z
w|w|w|w|w|w||w|~

seliivel oshioviiochiveliivel

disulfito de calcio

dowtherm A

dowtherm E

||| e | ||

azufre

1
||
||

alcantarillado doméstico

|
= | ||

cter

seli~=sRiveAioviiochicchiivel ivvhiovhi-vRivehiveliesh fovh i)

fluoruro de aluminio

formaldehido

A

fosfato de amonio

||

esAiveR i
esAiveR i
(||

fosfato de sodio

freon

w|w|w|=|=|H|w|=|w || e
w|w|w|w|w|

o
o

furfural

gas de alto horno

gas natural

W ||| ||

gasolina

| W ||

gelatina

glicerina, glicerol

glicosa

hidrogeno, gas frio

ssliiovhivshioch vsivch os Al

hidrogeno, gas caliente

velivslfovhioviivchivelivol oA

hidroxido de amonio

|||

| A ||| (|
el ieshivovhiveliooh i~ AN

hidroxido de bario

hidroxido de calcio

hidroxido de magnesio

ool fvs)

hidroxido de potasio

ssAlieeRivesAiveR I}

hidroxido de sodio

iesii~=h i~ ievii~~RiveRiivel fovhiovovhivelivel fuvhivs Al

|
|| |
R R W R

hipoclorito de sodio

G IR
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ANEXO 6.3 (Continuacién)

RESISTENCIA QUIMICA DE METALES PARA JUNTAS
B: buena resistencia — R: resistencia regular — F: poca resistencia

A : Aluminio N : Niquel S : acero carbono
C : Cobre 4 : acero inoxidable AISI 304
M : Monel 6 : acero inoxidableAISI 316

FLUIDO

a
Z
IS

leche

licores de cana de azucar

metanol

w|w|w w2

mercurio

nitrato de amonio

WA || |
solivshievhioviiveliivel o

nitrato de sodio

w | ||| w | w]
w|™|w|w|w|w|
w|w|w|w|w|w|w|«w

aceite combustible

aceite combustible, (acido)

aceite de algodon

velivel I

aceite de linaza

W ||

aceite lubrificante refinado

aceite de maiz

ssAioch osAoch foe Al
ssAieeRieshivel fovhivel fovhive AN
W W | (w ||

ool ]

aceites minerales

aceites de soja

oxigeno, frio

selivel i
velivel i

oxigeno, hasta 260°C

oxigeno, 260 a 540°C

oxigeno, mas de 540°C

zshiesliesiivel oo A ]
leslliles NI

eroxido de hidrogeno

w|=||w|w|w|

eroxido de sodio

petroleo crudo, hasta 540°C

| | | |

P

petroleo crudo, mas de 540°C

[propano

vy

querosene

ssAivshiovicolivelivelivelicsRiovivelivelivelivehioviovhiveliivel I

jabon

vslivelivvivvlicshivelivelivelicstivelivelivel iveliveliov AT

silicato de sodio

solventes clorados, secos

S 1ECTE

solventes clorados, himedos

sulfato de aluminio -

AR

sulfato de amonio

|

sulfato de cobre

osiiiveliveli~cAlivchRvelivelivel ool ool iesh N
o
ovBilesHiiveliesNiesiivelivedivelivelivchiechNoe A

sulfato de magnesio

sulfato de niquel

sulfato de potasio

w ||
w|w |||

= | W

o '
w|®|w|w|w|w|=|
w|®|w|w|w|w =
w|w

sulfato de sodio -
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ANEXO 6.3 (Continuacién)

RESISTENCIA QUIMICA DE METALES PARA JUNTAS
B: buena resistencia — R: resistencia regular — F: poca resistencia

A : Aluminio N : Niquel S :acero carbono
C : Cobre 4 :acero inoxidable AISI 304
M : Monel 6 :acero inoxidable AISI 316

FLUIDO A C M N 4 6 S
sulfato de zinc - F B - B - -
sulfato férrico F F F F R B F
sulfeto de sodio F F R R B B B
sulfito de bario - F B - B B -
sulfito de hidrégeno, frio B F B B B B B
sulfito de hidrogeno, caliente B F F F - - F
sulfuro de sddio F F R R B B B
tetracloruro de carbono - - B - - - -
tolueno B - B - - - B
tricloroetileno - - B - - - -
whisky B - B - R B F
vapor, hasta 200°C B B B B B B B
vapor, hasta 400°C - - - - B B B
vapor, mas de 400°C F F F F B B F
vinagre - - B - R B -
vino B - B - R B F
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CAPITULO

7

JUNTAS METALFLEX®

1. ;QUE ES UNA JUNTA METALFLEX®?

Es una espiral constituido por una cinta metalica preformada y relleno con material
blando, que interactuando, proporcionan el sellado. Cuando se realiza el aplastamiento
inicial de la junta el relleno escurre rellenando las imperfecciones de la brida. La cinta
metalica tiene la funcidn de dar resistencia mecanica.

Su formato en ‘V’ como un anillo “chevron” permite a la junta reaccionar como
una resorte acomodandose a las variaciones de presion y temperatura.

Puede ser fabricada en diversas combinaciones de materiales, dimensiones y
formas. Las juntas para bridas ASME y EN son estandarizadas y producidas en serie. Las
juntas Metalflex® son cada vez mas utilizadas cubriendo un amplio rango de aplicacion,
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ofreciendo un sellado eficiente. Capaz de soportar presiones y temperaturas elevadas a un
costo bastante reducido.

Este capitulo presenta las principales normas técnicas, valores para proyectos y
otras informaciones relacionadas a las juntas Metalflex®.

AnlIIo Interior
‘ Es| |ra|

Anillo Centrador

Figura 7.1

2. MATERIALES
2.1. CINTA METALICA

La cinta metalica esta estandarizada en el espesor de 0,19 mm, con un ancho que
varia segln el espesor final de la junta.
Los metales normalmente disponibles en el mercado en cintas adecuadas a fabri-
cacion de Juntas Metalflex son:
» Acero inoxidable AISI 304L: son los materiales mas usados debido a su
precio y caracteristicas de resistencia a la corrosion.
 Acero inoxidable AIST 316L
» Acero inoxidable AIST 317.
* Acero inoxidable AIST 321.
* Monel.

Las caracteristicas principales y recomendaciones de uso estos materiales estan
en el Capitulo 6 de este libro.

2.2. RELLENO

El relleno es el responsable de la sellabilidad de la junta, para eso deben ser
usados materiales con elevada capacidad de sellado.

140



Capitulo 7 - Juntas Metalflex

El acabado del relleno para que la junta tenga una buena sellabilidad debe quedar
un poco encima de la cinta metalica. El relleno encuadrando o debajo de la cinta metalica
no entra en contacto con la superficie de la brida, dejando de desempenar su funcion en
la junta. En la conferencia ASME PVP 2011 fue presentado el estudio “The Influence of
Winding Density in the Sealing Behavior of Spiral Wound Gaskets” [28] que mostré la
influencia del relleno en la sellabilidad de la junta.

2.2.1. GRAFITO FLEXIBLE - GRAFLEX®

Las caracteristicas de baja permeabilidad, conformabilidad, estabilidad térmica y
resistencia quimica transformé este material en el mas empleado como relleno de juntas,
especialmente las Metalflex.

Las principales caracteristicas del Graflex se encuentran en la Seccion 5 del Capi-
tulo 3 de este libro.

Por tener resistencia a la temperatura y el Graflex estar confinado entre las espirales
metalicas, las juntas tipo espiral con este relleno son consideradas “fire safe” y usadas en
servicios con productos inflamables tales como combustibles e hidrocarburos en general.
Las industrias tienen estandarizadas las juntas espirales en acero inoxidable AISI 304 L'y
relleno en Grafex para la mayoria de las aplicaciones en refinerias, industrias quimicas y
petroquimicas a temperatura de hasta 450° C.

Temperaturas superiores a 450° C en atmosferas oxidantes, incluyendo el aire,
degradan el material. En este caso, es necesario confinamiento de la junta, protegiendo al
grafito flexible del contacto directo con el medio oxidante.

Para juntas en contacto directo con el aire y temperatura superior a 450°C, el Gra-
fito Flexible reacciona con el oxigeno del aire, la junta pierde su llenado continuamente,
derivando en escape a lo largo del tiempo.

2.2.2. GRAFITO FLEXIBLE PARA ALTAS TEMPERATURAS - GRAFLEX® HT

Para cumplir las necesidades de aplicacion en elevadas temperaturas se ha desarro-
llado el Graflex® HT, que posee en su composicion inhibidores de oxidacion, que permiten
el trabajo en temperaturas hasta 650° C. Las demas propiedades permanecen iguales.

2.2.3. PTFE

Es usado como relleno cuando se requiere resistencia quimica elevada, en tem-
peraturas criogénicas a 2600 C. Las juntas en PTFE presentan una tendencia al pandeo en
el diametro interno, por eso si la junta no va a ser instalada en bridas del tipo lenglieta y
ranura, es obligatorio en uso de anillo interno.
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2.2.4. MICAFLEX®

El relleno Micaflex ha sido desarrollado para permitir la aplicacion de juntas
espirales en temperaturas de trabajo de hasta 1000° C. Se fabrica a partir de laminas mica
con aleacidn inorganica. Resistente a la mayoria de los productos quimicos tales como
solventes, acidos, bases, productos organicos e hidrocarburos. Entretanto, las juntas con
relleno en Micaflex no presentan el mismo nivel de sellabilidad del Graflex, por esta razon
el relleno de Micaflex es normalmente usado en conjunto con el Graflex HT, aliando la
excelente sellabilidad de éste a la elevada resistencia a la temperatura del Micaflex, que
actia como barrera antioxidante.

2.3. ANILLO DE CENTRALIZACION

La Figura 7.1 muestra una junta espiral con un anillo centrador y el anillo interno.
No entrando en contacto directo con el fluido, el anillo centrador normalmente se fabrica
en acero al Carbono AISI 1010/1020. Los anillos centradores en acero al carbono reciben
un acabado anticorrosivo, que puede ser pintura o algiin tipo de galvanizacion. Cuando las
bridas son en acero inoxidable se puede usar el anillo centrador del mismo material de la
brida para evitar su contaminacion con el acero carbono. En ambientes extremadamente
agresivos o a temperaturas criogénicas también se recomienda el uso del anillo externo en
acero inoxidable.

2.4. ANILLO INTERNO

Para evitar el aplastamiento excesivo de las juntas de alta presion, debido a la
fuerza de ajuste de los pernos, es necesario instalar un anillo interno, segiin muestra la
Figura 7.1.

Al inicio las juntas de tipo espiral se producian, en su mayoria, sin anillo interno,
sin embargo, informes de accidentes en campo y estudios [29, 30] mostraron que no existe
forma de demostrar que no hay pandeo independientemente de la dimension o clase de
presion de la junta. El pandeo es la proyeccion de la espiral en el sentido del interior de la
tuberia como se muestra en la Figura 12.24, en caso de ocurrir, la junta tendra su sellabi-
lidad comprometida. El anillo interno es un medio efectivo de evitar que esto ocurra.

El anillo interno también proporciona mayor sellabilidad a la junta, en especial
las de dimensiones mayores, que son muy inestables entorpeciendo su transporte, manipu-
lacion e instalacion. El espesor del anillo interno es el mismo de la guia de centralizacion
y usualmente fabricado con el mismo material de la cinta metalica de la junta.

3. DENSIDAD

En el proceso de fabricacion de la espiral, la cinta metalica y el relleno son mante-
nidos bajo presion. Combinando esta presion de fabricacion y el espesor del relleno, pueden
ser fabricadas juntas de diferentes densidades. Esta es una caracteristica muy importante
para el desempeiio de la junta de acuerdo a los descritos en la Seccion 13 de este Capitulo.
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4. DIMENSIONAMIENTO

El proyecto de juntas para bridas no normalizadas debe ser hecho de forma tal que
la espiral esté siempre en contacto con las superficies de las bridas. Si la espiral es mas
pequeiia que el didametro interno, o mas grande que la superficie de la brida, puede haber
una rotura, perjudicando el sellado, o, incluso, producir pérdidas. Si la espiral se dispersa
por dentro del didmetro interno de la brida, los pedazos pueden ser arrastrados por el
fluido, dafiando el equipo.

Las recomendaciones dadas a continuacion, deben ser usadas al dimensionar las
espirales de las juntas no normalizadas.

*  Juntas confinadas en los diametros internos y externos:
diametro interno de la junta = didmetro interno del canal + 1.6mm.
diametro externo de la junta = didmetro externo del canal — 1.6mm

*  Juntas confinadas solamente al diametro externo:
diametro interno de la junta = didmetro interno de la cara + en el minimo 6.4mm.
diametro externo de la junta = didmetro externo del resalte — 1.6mm.

*  Juntas en bridas lisas o con resalte:
Utilizar siempre juntas con el anillo interno para evitar el pandeo de la espiral. El
anillo interno debe ser dimensionado de forma tal que su ancho tenga como minimo
Smm y no se proyecte al interior de la tuberia o equipo.

Las dimensiones de los diametros interno y externo, deben ser ajustadas de modo a
(13 2

atender las recomendaciones de la fuerza de aplastamiento “y” y del factor “m”, seglin se
detalla en el Capitulo 2 de este libro.

5. ESPESOR

Los espesores de fabricacion normados para las juntas Metalflex® son 3.2
mm (1/8”), 4.45 mm (0. 175”), 4.76 mm, (3/16”) y 6.4 mm (1/4”).

Después del aplastamiento, el espesor final de la junta debe quedar de acuerdo con
la Tabla 7.1. El espesor final recomendado es el que la experiencia mostré como la mejor
parte para una maxima resiliencia de la junta.

Tabla 7.1
Espesor de las Juntas

Espesor de fabricacion - mm (plg) Espesor después del aplastamiento - mm
3.2(1/8) 23a25
4.45(0.175) 32a34
4.76 (3/16) 32a34
6.4 (4) 4.6a5.1
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6. LIMITACIONES DIMENSIONALES Y DE ESPESOR

Las juntas Metalflex® pueden ser fabricadas en didametros de 12 mm (1/2”) a 3 800
mm (1507). Juntas con dimensiones fuera de lo recomendado en este catalogo presentan
gran inestabilidad y son dificiles de fabricacion y manoseo. Para evitar dafios en el trans-
porte y manoseo, se recomienda la utilizacion del anillo interno en juntas con diametro
interno mayor a 1 000 mm.
Tabla 7.2
Limitaciones Dimensionales de las Juntas

Espesor (mm)

Didametro interno maximo (mm)

Ancho maximo (mm)

3.2 1 000 13
4.4504.76 1 800 25
6.4 3 800 32

Las juntas con relleno en PTFE, poseen mayor tendencia a “desarmarse” durante el
transporte y manipulacion, sus limitaciones son mas ajustadas, segun lo mostrado en la Tabla 7.3.

Tabla 7.3
Limitaciones Dimensionales de las Juntas con relleno de PTFE

Espesor (mm) Didametro interno maximo (mm) Ancho maximo (mm)

3.2 500 16
4.4504.76 1100 20
6.4 3000 20

7. TOLERANCIAS DE FABRICACION

Las tolerancias de fabricacion para juntas no normalizadas se indicadan en la Tabla 7.4.

Tabla 7.4
Toleracias de Fabricacion

Tolerancia en el diAmetro (mm)
Diametro interno (mm)
interno externo
hasta 250 -08,+1.6 -1.6,+0.8
250 a 700 -0.8,+1.6 -1.6,+0.8
superiores a 700 1.6 +1.6
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La tolerancia en el espesor de la espiral es de + 0.13 mm medido en la cinta
metalica. En juntas con relleno de PTFE o con didmetro interno menor que 25 mm o con
pared mayor que 25 mm, la tolerancia es de + 0.25 mm, - 0.13 mm.

8. ACABADO DE LAS SUPERFICIES DE SELLADO

De acuerdo con lo explicado en el inicio de este capitulo, las juntas Metalflex®
dependen de la accion conjunta de la cinta metélica y del relleno para un sellado eficiente.
Cuando una junta es aplastada, el relleno “se esparce”, ocupando las imperfecciones de la
brida.

La resistencia mecanica y la resiliencia son dadas por la cinta metélica. De esta
forma mientras mas irregular sea la superficie de la brida, mayor sera la dificultad en hacer
escurrir el relleno y obtener un sellado adecuado.

Aunque puedan ser usadas con la mayoria de los acabados de encontrados en
las bridas comerciales, la experiencia recomienda los siguientes acabados como los mas
adecuados:

Tabla 7.5
Terminado de las Superficies de Sellado
Terminado de las bridas - R,

Aplicacion
pm upol
Uso general 6.3 250
Fluidos peligrosos o gases 3.2 125

Trabajo en vacio 2.0 80

A ASME PCC-1-2013 [6] recomienda el acabado entre 3.2 pm (125 ppol) a 6.3 pm (250 ppol).

Importante: las superficies de sellado de las bridas no pueden tener fisuras o mar-
cas radiales, esto es, que se extiendan del diametro interno al externo. La existencia de las
irregularidade de este tipo dificulta el sellado en cualquier tipo de junta, en especial, para
las Metalflex®.

9. VALORES PARA CALCULO CODIGO ASME Y APENDICE-O PCC-1-2013

Los valores de “m” e “y” para el calculo segtin el cédigo ASME estan en la tabla
7.6 y los valores para el célculo de la instalacion de la junta segiin el ASME PCC-1-2013 en

la tabla 7.7.

Tabla 7.6
Valores para el calculo

m y
3 10 000
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Tabla 7.7
Valores para el cialculo ASME PCC-1-2013

Propriedad Valor (psi)
Tension de minimo aplastamiento de instalacion (Sg ;o) 10 000
Tension minima de aplastamiento de la junta durante la operacion(Sg, . ) 3900
Tension méxima de aplastamiento de la junta (Sg__ ) 43 000
Fraccion de relajamiento de la junta (¢pg) 0.80
Rotacion maxima permisible de la brida (0g, ) 1°

Estos valores son recomendados para juntas con anillos interno y externo insta-
lados en bridas tipo RF. Para otros tipos de juntas o bridas son necesarios pruebas para
validar los valores de estas caracteristicas.

10. TIPOS

Las juntas Metalflex® son fabricadas en varias formas geométricas, tales como
circular, oval, diamante, cuadrada, rectangular u otras. Los anillos de centralizacion o de
refuerzo interno, pueden ser incorporados a las juntas para adecuarlas mejor a las condi-
ciones especificas de cada equipamiento o tuberia.

Los diversos tipos de juntas, sus aplicaciones tipicas y particularidades de fabri-
cacion estan detallados en las paginas siguientes.

11. JUNTAS TIPO 911

Es el tipo mas simple, consistiendo apenas de una espiral circular, sin anillo de
centralizacion. Las juntas Metalflex® 911 son utilizadas principalmente en bridas Norma
ASME B.16.5 [43] tipo lengiieta y ranura (Figura 7.2) o macho y hembra. También son
usadas en equipos donde existen limitaciones de espacio y peso.
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11.1. TTPO 911-M

Es la espiral de sellado con anillo interno (Figura 7.3.). La finalidad de este anillo
es rellenar el espacio entre las bridas, evitando la turbulencia en la salida del fluido y la
erosion de las superficies de las bridas. Es usado también como limitador de compresion,
cuando la presion de aplastamiento es mayor que 210 MPa.

Las juntas con relleno de PTFE tienen tendencia a esparcirse en el sentido del dia-
metro interno, para este material, es obligatorio el uso del anillo interno, cuando la junta
no sea instalada confinada por el diametro interno.
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Figura 7.3

11.2. TTPO 911-T

Divisiones de doble camisa metalica son soldadas a la espiral de sellado (Figura 7.4).
Los travesafios son fabricados con el mismo material del espiral y fijados por soldadura de
plasma. Para reducir la fuerza de aplastamiento, el espesor de los travesafios es normalmente
un poco menor que ¢l de la espiral.

Este tipo de junta ofrece una sellabilidad mayor que la junta para intercambiador de
calor convencional (doble camisa), principalmente cuando el relleno de la espiral es de Gra-
fito Flexible. Sin embargo, el riguroso control de apriete (torque), el manoseo ¢ instalacion
exigen mayores cuidados, limitando su aplicacion.

Espiral Espiral

A A
l ]
/1 I
I C 0
Division de Division de
Doble Camisa Doble Camisa
. Divisién de
Espiral Doble Camisa
&L ) P>
Corte A=A
Figura 7.4
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12. JUNTAS DE ACUERDO CON LA NORMA ASME B16.20

Diversos paises desarrollaron normas dimensionales para este tipo de junta. La
Norma ASME B16.20 [31] ha sido la mas empleada, pues fue dimensionada para las
bridas ASME B16.5 [46] y B16.47 [47]. Usadas mundialmente, las juntas fabricadas obe-
decen a las recomendaciones de la Norma ASME B16.20 son producidas en grandes
cantidades y facilmente encontradas en almacenamiento. Tienen un costo muy reducido,
si comparadas con juntas de desempefio equivalente.

Al especificar una junta metalica para bridas de tuberias, la Metalflex 913M (Fi-
gura 7.5) fabricada de acuerdo con la Norma ASME B 16.20 debe ser la primera opcion
de un proyecto. El uso de otro tipo de junta metalica solo debe ser recomendado si las
condiciones especificas de aplicacion lo exigen.

12.1. APLICACION

Las juntas ASME B16.20 estan dimensionadas para el uso en bridas ASME
B16.5, ASME B16.47, Serie A y Serie B. Por lo tanto, al especificar una junta Metal-
flex® para estos tipos de bridas, no es necesario dimensionarla. Basta apenas especificar
los materiales, que deben ser compatibles con el fluido a ser sellado y determinar cual
es la clase de presion y el diametro nominal. En los Anexos 7.1 y 7.3, en el final de este
capitulo, estan las dimensiones, tolerancias de fabricacion y recomendaciones de uso.
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Figura 7.5
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12.2. MATERIALES

Los materiales estandarizados son:

. Cinta metalica: acero inoxidable AISI 304.

*  Relleno: grafito flexible Graflex o PTFE.

. Anillo centrador: acero al Carbono AISI 1010/1020.
. Anillo interno: AISI 304.

Otros materiales también pueden ser suministrados por encargo.
12.3. ESPIRAL

La espiral debe tener las seguientes caracteristicas:

e Porlo menos tres vueltas iniciales y tres finales de cinta metalica sin
relleno.

+  Las vueltas iniciales de cinta metalica deben ser soldadas a punto, con
espacios aproximados de separacion de, como maximo, 3” (76.2mm),
con un minimo de tres puntos de soldadura.

e Lavuelta final de cinta metalica con tres puntos de soldadura con espacios de,
aproximadamente, 1.50” (38.1mm ), cada uno.

*  Para asegurar el encastre con el anillo centrador, pueden ser usadas
hasta cuatro vueltas sueltas de cinta metalica. Estas vueltas sueltas no son
incluidas al determinar el diametro externo del espiral.

12.4. MARCACION

El anillo centrador es marcado con simbolos de no menos que 1/8” (3.2mm) de

altura, constando las seguientes indicaciones:

* identificacion del fabricante (nombre o marca).

*  diametro nominal de la brida.

* clase de presion.

*  recomendacion del material de la cinta metalica, cuando no sea AISI 304.

*  recomendacion del material de relleno.

e recomendacién de los materiales de los anillos, cuando no fueran los
estandarizados: AISI 1010/1020 para el anillo centrador y AISI 304 para el
anillo interno.

* identificacion: ASME B16.20.

12.5. CODIGOS DE COLORES

El perfil del anillo centrador debe ser pintado de modo que facilite la identificacion
de las juntas en almacenamiento. La identificacion del material de la cinta metalica debe
ser pintada continuamente en todo el perfil del anillo centrador. El material de relleno se
identifica con un minimo de cuatro listas igualmente separadas a lo largo del perfil. Los
colores estan de acuerdo con las tablas 7.8 ¢ 7.9.
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Tabla 7.8
Cédigo de Colores de la Cinta Metailica

Cinta metalica Color
AISI 304 / AISI 304L Amarillo
AISI 316 / AISI 316L Verde

AISI 347 Azul
AISI 321 Turquesa
Monel Naranja
Niquel Rojo
Inconel Dorado
Tabla 7.9

Cédigo de Colores del Relleno

Relleno Color
PTFE blanco
Grafite Flexible - Graflex® gris
Micaflex® azul claro
Grafite Flexible Alta Temperatura negro

13. JUNTAS 913M-LE

Para cumplir con las necesidades de bajos valores de Emisiones Fugitivas de
acuerdo con lo indicado en el Capitulo 2 de este libro Teadit desarroll6 las juntas 913MLE.
Estas juntas permiten un sellado con apriete menor y servicio en bridas de alta presion. El
desarrollo de estas juntas fue objeto de un trabajo presentado en el Congreso ASME PVP
2011 con el titulo The Influence of Winding Density in the Sealing Behavior of Spiral
Wound Gaskets [28]. Sus principales caracteristicas se muestran a continuacion.

La densidad de una junta tipo espiral se define como el nimero de vueltas del metal
y relleno por milimetro de ancho de junta. Las juntas encontradas en el mercado poseen
tipicamente una densidad de 0,8 vueltas por milimetro (v/mm) a 1.35 v/mm. El gréafico de
la Figura 7.6 presenta el resultado de ensayos conjuntos de densidad 0,869 v/ mm, 0,994
v/mm y 1,132 v/mm. Como puede observarse en el grafico, hay una gran reduccion de
pérdidas con el incremento de la densidad de la junta (nimero de vueltas por mm).
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—e—Densidad = 0.869 v/mm —=&— Densidad = 0.994 v/mm —a— Densidad = 1.132 v/mm
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Figura 7.6

Otra caracteristica de la junta con baja densidad es que las superficies de sellado
de las bridas hacen contacto con el anillo de centralizacion. Esta caracteristica limita la
capacidad de apriete de la junta y, consecuentemente, reduce su sellabilidad. Al hacer
contacto con la brida el anillo centrador actiia como un punto de apoyo haciendo girar la
brida en el plano perpendicular al eje de la tuberia de acuerdo con lo mostrado en la Figura
7.7, en esta situacion hay una reduccion del apriete en la region del didmetro interno de la
junta reduciendo mucho mas su sellabilidad.

La cantidad de relleno que se proyecta ademas de la cinta metalica es otra caracteris-
tica importante. En las juntas convencionales esta caracteristica no es controlada, siendo
permitidas las juntas donde el relleno esta encuadrando la cinta metélica. La Figura 7.8
muestra un grafico de una junta fabricada con el relleno encuadrando la cinta metalica.
Como puede observarse, la junta s6lo comienza a sellar con valores superiores a 140 MPa
de apriete, valores estos imposibles de alcanzar en gran parte de las bridas existentes en
las industrias.

Figura 7.7

151



100 \
90 \

80 \

70 \

60 x
50 \

1 \

Pérdidas (ppmV)

30 \

20 \

10 A

0 50 100 150 200 250 300 350
Presion de Aplastamiento (MPa)

400

Figura 7.8

Las juntas 913M-LE tienen su densidad controlada de forma que presenten de
1,40 vueltas por milimetro (v/mm) de cinta metalica y relleno macizo a 1,85 v/mm. De
esta forma la junta posee densidad suficiente para resistir las presiones de aplastamiento
impidiendo que las bridas toquen el anillo de sellado. El grafico de la Figura 7.9 presenta
el resultado de ensayos con juntas de densidad 1.491 v/mm, 1.509 v/mm y 1.863 v/mm.
Se puede observar que las juntas alcanzan valores en el orden de 10 ppmV con presiones

de aplastamiento inferiores a 100 MPa.
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Las juntas 913M-LE son normalmente producidas con las dimensiones de acuerdo
con la Norma ASME B16.20. Sin embargo, dimensiones especiales y otros tipos pueden ser
fabricadas.

14. OTRAS NORMAS

Para la fabricacion de la junta Metalflex, son también utilizadas normas de otros
paises, como Alemania (DIN - EN), Japon (JIS) e Inglaterra (BS). Las dimensiones para
la Norma DIN EN 1514-2 (2005) Flanges and their joints - Gaskets for PN-designated
flanges - Part 2: Spiral wound gaskets for use with steel flanges [32] se muestran en el
Anexo 7.8

15. DIMENSIONAMIENTO DE LAS JUNTAS TIPO 913-M ESPECIALES
A continuacion, estan las recomendaciones que deben seguir al especificar una junta

tipo 913 especial. Esto significa, que no sigue las recomendaciones de ninguna norma técnica
especifica.

2
= Anillo Interno
0.117" a 0.131" = )
kS 01757
7778 e
‘ < . . .
. 0.06" Didmetro interno del Anillo Interno
Anillo Centrador w o
‘ Didmetro externo de la Junta
Folga Didmetro externo de Anillo Centrador
0.06” A
Diametro del
Tornillo
Figura 7.10

15.1. ESPIRAL

» Didmetro interno: igual al diametro interno de la cara de la brida, pero, como minimo,
6,4mm.

* Diametro externo: calculado de tal forma que atienda las recomendaciones del Ca-
pitulo 2 de este libro y de ancho maximo de acuerdo a la Seccion 6 de este Capitulo.
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» Espesor: pueden ser fabricado en el espesores de 4. 45 mm (0.175”), 4.76 mm (3/16”)
y 6.4 mm (%”). Por ser el espesor de la Norma ASME B16.20, se recomienda 4,45
mm, siempre que sea posible. Las limitaciones dimensionales para el espesor, estan
en la seccion 6 de este capitulo:

* Tolerancia de fabricacion: estan indicadas en la Seccion 7 de este Capitulo.

15.2. ANILLO DE CENTRALIZACION

* Espesor: 3.2 mm (1/87).

e Diametro interno: igual al didmetro externo de la espiral, menos aproximadamente
3.2 mm (1/8”).

* Diametro externo: igual al diametro del circulo de perforacion, menos el diametro
del perno.

» Tolerancia de fabricacion: en el didmetro externo de la guia de centralizacion es de
+ 0.8mm, para todos los diametros nominales.

» Limitaciones dimensionales: en virtud de las dificultades de fabricacion y de estabili-
dad del conjunto espiral guia, existen limitaciones en el ancho minimo de las guias de

centralizado, de acuerdo a lo que indica la Tabla 7.10.

Tabela 7.10

Anillo de Centrado - Limitaciones Dimensionales
Didmetro interno de la guia (mm) Ancho minimo (mm)

Hasta 250 5

250 o superior 10

15.3. ANILLO INTERNO

* Espesor: 3.2 mm (1/87).
* Diametro interno: igual al didmetro interno de la brida o de la tuberia

* Didmetro externo: igual al diametro interno de la espiral, menos aproximadamente
3.2 mm (1/8”).

» Limitaciones dimensionales: en virtud de las dificultades de fabricacion y de estabi-
lidad del conjunto espiral-anillo interno, existen limitaciones en el ancho minimo de
los anillos internos, de acuerdo a lo indicado en la Tabla 7.11.

Tabla 7.11
Anillo Interno - Limitaciones Dimensionales
Didmetro interno de la guia (mm) Ancho minimo (mm)
Hasta 250 5
250 o mayor 10
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16. JUNTAS TIPO 914

Son espirales en forma no circular, tales como: ovalada, rectangular y cuadrada, de
cantos redondeados, diamante, oblonga y pera, como se muestra en la Figura 7.11.

O O

Circular Oblongo Cuadrada o
Rectangular

O O )

Ovalada Diamante Pera

Figura 7.11

16.1. APLICACION

Las juntas Metalflex tipo 914 son utilizadas principalmente en: ventanas y puertas
de inspeccion de calderas (handhole y manhole), bonetes de valvulas, cabezales y escapes
de motores.

16.2. DIMENSIONAMIENTO

No existe una norma especifica para este tupo de junta, el proyectista debe dimen-
sionar, de acuerdo con los requisitos especificos del proyecto.

Debido a la forma irregular de las juntas, para fabricacion es siempre necesario
ofrecer el disefio. Si es posible, una muestra del suplemento anterior, o incluso, la tapa o
pieza donde la junta serd utilizada.

16.3. ESPESOR

Los espesores disponibles para juntas tipo 914 son: 3.2mm, 4.45 mm, 4.76mm Yy 6.4mm.
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16.4. JUNTAS PARA PUERTAS DE VISITA DE CALDERAS

La mayoria de los fabricantes de calderas, utiliza los mismos tamafios de manhole
e handhole en sus equipos. De esta forma, incluso no habiendo una estandarizacion, algu-
nas juntas elipsoidales (figura 7.12), se consideran estandar industrial. Las dimensiones,
en pulgadas, de estas juntas se muestran en el Anexo 7.4.

A

Figura 7.12
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Anexo 7.1

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.5

0.1177 a 0.1317

“Tornillo y del Agujero

Anillo Interno
0.175"
P e
\
— 0.06” Didmetro interno del Anillo Interno

Anillo Centrador

Folga

I [
Diametro externo de la Junta

Didmetro externo de Anillo Centrador

0.06”

Diametro del

Tornillo

Diametro externo de la junta por clase de presion

Diametro .
Nominal milimetros
150, 300, 400, 600 900, 1500, 2500
1/2 31.8 31.8
3/4 39.6 39.6
1 47.8 47.8
11/4 60.5 60.5
11/2 69.9 69.9
2 85.9 85.9
21/2 98.6 98.6
3 120.7 120.7
4 149 .4 149.4
5 177.8 177.9
6 209.6 209.6
8 263.7 257.3
10 317.5 311.2
12 374.7 368.3
14 406.4 400.1
16 463.6 457.2
18 527.1 520.7
20 577.9 571.5
24 685.8 679.5
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Anexo 7.1 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.5

., Diametro interno de Ia junta por clase de presion
Diametro milimetros
Nominal
150 300 400 600 900 1500 2500
1/2 19.1 19.1 19.1 19.1 19.1
3/4 25.4 25.4 25.4 25.4 254
1 31.8 31.8 31.8 31.8 31.8
11/4 47.8 47.8 47.8 39.6 39.6
1172 54.1 54.1 54.1 47.8 47.8
2 69.9 69.9 69.9 58.7 58.7
2172 82.6 82.6 82.6 69.9 69.9
3 101.6 101.6 101.6 95.3 92.2 92.2
4 127.0 127.0 120.7 120.7 120.7 117.6 117.6
5 155.7 155.7 147.6 147.6 147.6 143.0 143.0
6 182.6 182.6 174.8 174.8 174.8 171.5 171.5
8 233.4 233.4 225.6 225.6 2223 2159 2159
10 287.3 287.3 274.6 274.6 276.4 266.7 270.0
12 339.9 339.9 327.2 327.2 323.9 323.9 317.5
14 371.6 371.6 362.0 362.0 355.6 362.0
16 422.4 422.4 412.8 412.8 412.8 406.4
18 474.7 474.7 469.9 469.9 463.6 463.6
20 525.5 525.5 520.7 520.7 520.7 514.4
24 628.7 628.7 628.7 628.7 628.7 616.0

NOTAS: 1. No existen juntas: clase 400 de /2" a 3” (use clase 600), ni clase
900 '2” a2 %2” (use clase 1500) y clase 2500 de 14” o mas grande.

2. Tolerancias de fabricacion en pulgadas:
* espesor de la espiral :£0.127 mm — medido en la cinta metalica, sin
incluir el relleno que puede proyectarse un
poco por encima de la cinta metalica

* diametro externo de la junta: de /2" a 8” :£0.762 mm
de 10”7a24” :+1.524 mm —0.762 mm
* didmetro interno de la junta: de % a 8” :£0.406 mm

de 10”a24” :£0.762 mm
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Anexo 7.1 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.5

., Diametro externo de la junta por clase de presion
Diametro s
. milimetros
Nominal
150 300 400 600 900 1500 2500
1/2 47.8 54.1 54.1 63.5 69.9
3/4 57.2 66.8 66.8 69.9 76.2
1 66.8 73.2 73.2 79.5 85.9
11/4 76.2 82.6 82.6 88.9 104.9
1172 85.9 95.3 95.3 98.6 117.6
2 104.9 111.3 111.3 143.0 146.1
21/2 124.0 130.3 130.3 165.1 168.4
3 136.7 149.4 149.4 168.4 174.8 196.9
4 174.8 181.1 177.8 193.8 206.5 209.6 235.0
5 196.9 215.9 212.9 241.3 247.7 254.0 279.4
6 222.3 251.0 247.7 266.7 289.1 282.7 317.5
8 279.4 308.1 304.8 320.8 358.9 352.6 387.4
10 339.9 362.0 358.9 400.1 435.1 435.1 476.3
12 409.7 422.4 419.1 457.2 498.6 520.7 549.4
14 450.9 485.9 482.6 492.3 520.7 577.9
16 5144 539.8 536.7 565.2 574.8 641.4
18 549.4 596.9 593.9 612.9 638.3 704.9
20 606.6 654.1 647.7 682.8 698.5 755.7
24 717.6 774.7 768.4 790.7 838.2 901.7

NOTAS: 1. No existen juntas clase 400 de 4” a 3” (‘use clase 600 ), ni clase
900 de 2" a 2 '4” (use clase 1500) y clase 2500 de 14” o mds grande.
2. Tolerancia del diametro externo del anillo de centralizacion: = 0.762 mm
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Anexo 7.1 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.5

Diametro

Diametro interno de la junta por clase de presion

. milimetros
Nominal
150 300 400 600 900 1500 2500
1/2 14.2 14.2 14.2 14.2 14.2
3/4 20.6 20.6 20.6 20.6 20.6
1 26.9 26.9 26.9 26.9 26.9
11/4 38.1 38.1 38.1 333 333
112 44.5 44.5 44 .5 41.4 41.4
2 55.6 55.6 55.6 52.3 52.3
212 66.5 66.5 66.5 63.5 63.5
3 81.0 81.0 81.0 78.7 78.7 78.7
4 106.4 106.4 102.6 102.6 102.6 97.8 97.8
5 131.8 131.8 128.3 128.3 128.3 124.5 124.5
6 157.2 157.2 154.9 154.9 154.9 147.3 147.3
8 215.9 215.9 205.7 205.7 196.9 196.9 196.9
10 268.2 268.2 255.3 255.3 246.1 246.1 246.1
12 317.5 317.5 307.3 307.3 292.1 292.1 292.1
14 349.3 349.3 342.9 342.9 320.8 320.8
16 400.1 400.1 389.9 389.9 374.7 368.3
18 449.3 449.3 438.2 438.2 425.5 425.5
20 500.1 500.1 489.0 489.0 482.6 476.3
24 603.3 603.3 590.6 590.6 590.6 577.9

NOTAS: 1. No existem juntas 400 de }4” a 3” (use clase 600), ni clase 900 de

15 a2 1/2” (use clase 1500) y clase 2500 de 14” o mas grande.
2. El espesor del anillo interno debe ser de 3.00 mm a 3.33 mm

3. Tolerancias en el didmetro interno:
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Capitulo 7 - Juntas Metalflex

Anexo 7.2

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Serie A

Tornillo y del Agujero

Anillo Interno
0.117" a 0.131" Y ;
& 0.175
0 R
\
N 0.06”" Didmetro interno de la Junta (DI)
Anillo Centrador \ o
‘ Didmetro externo de la Junta (DE)

Huelgo Didmetro externo de Anillo Centrador (DA)

0.06” A

Diametro del
Tornillo

Dimensiones de las juntas por clase de presion milimetros

Diametro

Nominal 150 300 400

DI DE DA DI DE DA DI DE DA

26 673.1 | 704.9 | 774.7 | 685.8 | 736.6 | 835.2 | 685.8 | 736.6 | 831.9

28 723.9 | 755.7 | 8319 | 736.6 | 787.4 | 898.7 | 736.6 | 787.4 | 892.3

30 774.7 | 806.5 | 882.7 | 794.8 | 844.6 | 952.5 | 793.8 | 844.6 | 946.2

32 825.5 | 860.6 | 939.8 | 850.9 | 901.7 |1006.6| 850.9 | 901.7 |1003.3

34 876.3 | 911.4 | 990.6 | 901.7 | 952.5 [1057.5| 901.7 | 952.5 |1054.1

36 927.1 | 968.5 | 1047.8 [ 955.8 [ 1006.6| 1 117.6( 955.8 |1006.6|1117.6

38 9779 (1019.3|1111.3[ 977.9 |1016.0|1054.1( 971.6 |1022.4|1073.2

40 1028.7(1070.1|1162.111022.4|1070.1|1114.6(1025.7|1076.5|1127.3

42 1079.5(1124.0|1219.211073.2{11209|11654(1076.5|1127.3|1178.1

44 11303 (1178.1|1276.4|11303|1181.1|1219.2(1130.3|1181.1|1231.9

46 1181.112289|1327.211178.1|1228.9|1273.3(1193.8|1244.6|1 289.1

48 1231.9(1279.7{1384.3(1235.2]1286.0|1324.1(1244.6|1295.4|1346.2

50 1282.7(1333.5{1435.1(1295.4|1346.2|1378.0(1295.4|1346.2|1403.4

52 1333.5(1384.3(14923(1346.211397.0|1428.8(1346.2|1397.0|1454.2

54 1384.3(1435.1{1549.4(1403.4|1454.2|1492.3(1403.4|14542|1517.7

56 1435.1(14859(1606.6(1454.211505.0|1543.1(1454.2|1505.0|1568.5

58 14859(1536.7{1663.7[1511.311562.1|1593.9(1505.0(1555.8|1619.3
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Anexo 7.2 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Serie A

Dimensiones de las juntas por clase de presion
Didametro milimetros
Nominal 600 900
DI DE DA DI DE DA
26 685.8 | 736.6 866.9 685.8 736.6 882.7
28 736.6 | 787.4 914.4 736.6 787.4 946.2
30 793.8 | 844.6 971.6 793.8 844.6 1 009.7
32 8509 | 901.7 | 10224 | 850.9 901.7 1073.2
34 901.7 | 9525 | 1073.2 | 901.7 952.5 1136.7
36 955.8 [ 1006.6 | 1130.3 | 9589 1009.7 | 1200.2
38 990.6 | 1041.4| 11049 | 1035.1 | 10859 | 1200.2
40 1047.8] 1098.6 | 11557 | 1098.6 | 11494 | 1251.0
42 11049| 11557 | 1219.2 | 11494 | 1200.2 | 13018
44 1162.1] 12129 | 1270.0 [ 1206.5 | 12573 | 1368.6
46 12129 1263.7| 13272 | 1270.0 | 1320.8 | 1435.1
48 1270.0| 1320.8 | 1390.7 | 1320.8 | 1371.6 | 14859
50 1320.8| 1371.6 | 1447.8
52 1371.6| 14224 | 1498.6
54 1428.8| 1479.6 | 1555.8 No existen bridas
56 1479.6| 15304 | 1612.9 [clase 900 de 50” y mas grandes.
58 1536.71587.5| 1663.7
60 1593.9|1644.7 | 1733.6

NOTAS: 1. Anillos internos son necesarios en todas las juntas con relleno en PTFE y en
las juntas clase 900.
2. Tolerancia en Pulgadas
* Espesura de la espiral: = 0.127 mm — medido en la cinta metélica, no
incluye el rellenado que puede proyectarse un poco
arriba de la cinta metalica

» Diametro externo de la junta 1+ 1.524 mm
» Diametro interno de la junta de 26” a 34”  :£0.762 mm
* 36” y mas grandes :+ 1.27 mm

 Diametro externo del anillo de centrado :£0.762 mm
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Capitulo 7 - Juntas Metalflex

Anexo 7.2 (Continuacion)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Serie A

Diametro

Diametro interno de los anillos internos por clase de presion

milimetros

Nominal 150 300 400 600 900
26 654.1 654.1 660.4 647.7 660.4
28 704.9 704.9 711.2 698.5 711.2
30 755.7 755.7 755.7 755.7 768.4
32 806.5 806.5 812.8 812.8 812.8
34 857.3 857.3 863.6 863.6 863.6
36 908.1 908.1 917.7 917.7 920.8
38 958.9 952.5 952.5 952.5 1009.7
40 1009.7 1003.3 1000.3 1009.7 1060.5
42 1 060.5 1054.1 1051.1 1066.8 11113
44 1111.3 1104.9 1104.9 11113 11557
46 1162.1 1152.7 1168.4 1162.1 1219.2
48 12129 1209.8 1206.5 1219.2 1270.0
50 1263.7 1244.6 12573 1270.0
52 13145 13208 1308.1 13208 No existen
54 1358.9 1352.6 13526 1378.0 bridas

clase 900 de

56 1409.7 1403.4 1403.4 14288 507 y mas
58 1460.5 14478 1454.2 14732 grandes.
60 1511.3 1524.0 15177 15304

NOTAS: 1. Espesor del anillo interno: de 3.00 mm a 3.33 mm.
2. Tolerancia del diametro interno del anillo interno: + 3.048 mm.
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Anexo 7.3

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Serie B

Anillo Interno

J 0.175"

” & <] IR

0.117" a 0.131"

Tomillo y del Agujero

—

A\

|
. 0.06" Diametro interno de la Junta (DI)
Anillo Centrador T f

‘ Didmetro externo de la Junta (DE)

Huelgo Diametro externo de Anillo Centrador (DA)
0.06”

Didmetro del
Tornillo

Dimensiones de las juntas por clase de presion
Didmetro milimetros

Nominal 150 300 400

DI DE DA DI DE DA DI DE DA

26 673.1 | 698.5 | 7254 | 673.1 | 711.2 | 771.7 | 666.8 | 698.5 | 746.3

28 7239 | 7493 | 776.2 | 723.9 | 762.0 | 8255 | 714.5 | 749.3 | 800.1

30 774.7 | 800.1 | 827.0 | 774.7 | 812.8 | 886.0 | 765.3 | 806.5 | 857.3

32 825.5 | 850.9 | 88I1.1 | 825.5 | 863.6 | 939.8 | 812.8 | 860.6 | 911.4

34 876.3 | 908.1 | 935.0 | 876.3 | 914.4 | 993.9 | 866.9 | 911.4 | 962.2

36 927.1 | 958.9 | 987.6 | 927.1 | 965.2 |1047.8| 917.7 | 965.2 |1022.4

38 974.9 1 1009.7 | 1044.711009.7|1047.8|1098.6| 971.6 |1022.4|1073.2

40 1022.4|1063.8|1095.5[1060.5(1098.6(1149.4(1025.7|1076.5|1127.3

42 1079.5|1114.6|11463 |1 111.3|1149.4|1200.2(1076.5|1127.3|1178.1

44 1124.0(1165.4|1197.1|1162.11200.2|1251.0(1130.3|1181.1{1231.9

46 1181.1{1224.0|1255.8(1216.2(1254.3|1317.8(1193.8|1244.6|1289.1

48 1231.9(1270.0|1306.61263.71311.4|1368.6(1244.6|1295.4|1346.2

50 1282.711325.6(1357.4[1317.8|1355.9(1419.4(1295.4|1346.2|1403.4

52 1333.5[1376.4|1408.2(1368.6(1406.7|1470.2(1346.2|1397.0|1454.2

54 1384.31422.4|1463.8(1403.4|1454.2|1530.4(1403.4|1454.2(1517.7

56 1444.8(1478.0|1514.6(1479.6(1524.0{1593.9(1454.2|1505.0|1 568.5

58 1500.1|1528.8|1579.6(1535.2(1573.3|1655.8(1505.0|1555.8{1619.3

60 1557.311586.0(1630.4]1589.0/1630.4|1706.6(1568.5|1619.3|1682.8
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Capitulo 7 - Juntas Metalflex

Anexo 7.3 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Série B

Dimensiones de las juntas por clase de presion
Diametro milimetros
Nominal 600 900
DI DE DA DI DE DA
26 663.7 714.5 765.3 692.2 749.3 838.2
28 704.9 755.7 819.2 743.0 800.1 901.7
30 778.0 828.8 879.6 806.5 857.3 958.9
32 831.9 882.7 933.5 863.6 914.4 1016.0
34 889.0 939.8 997.0 920.8 971.6 1073.2
36 939.8 990.6 1047.8 946.2 997.0 1124.0
38 990.6 1041.4 1104.9 1035.1 1085.9 1200.2
40 1047.8 1 098.6 11557 1 098.6 11494 1251.0
42 1104.9 11557 1219.2 11494 1200.2 1301.8
44 1162.1 12129 1270.0 1206.5 1257.3 1368.6
46 1212.9 1263.7 13272 1270.0 1320.8 1435.1
48 1270.0 1320.8 1390.7 1320.8 1371.6 1485.9
50 1320.8 1371.6 1447.8
52 1371.6 14224 1498.6
54 1428.8 1479.6 15558 No existen bridas
56 1479.6 | 15304 | 16129 clase 900 de 50" y mayores.
58 1536.7 1587.5 1 663.7
60 1593.9 1 644.7 1733.6

NOTAS: 1. Anillos internos son necesarios en todas las juntas con relleno en PTFE y en
las juntas clase 900.

2. Tolerancia en Pulgadas
* Espesor de la espiral: =0.127 mm — medido en la cinta metalica, no
incluye el relleno que puede ser proyectado un
poco arriba de la cinta metalica

* Diametro externo de la junta

* Diametro interno de la junta de 26 a 34”

* 36” y mayores

» Diametro externo del anillo de centrado
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Anexo 7.3 (Continuacién)

Dimensiones de Juntas Espiral ASME B16.20 para bridas ASME B16.47 Série B

Dimensiones de las juntas por clase de presion

llzli(fnll::lg(l) milimetros
150 300 400 600 900

26 654.1 654.1 654.1 644.7 666.8
28 704.9 704.9 701.8 685.8 717.6
30 755.7 755.7 752.6 752.6 781.1

32 806.5 806.5 800.1 793.8 838.2
34 857.3 857.3 850.9 850.9 895.4
36 908.1 908.1 898.7 901.7 920.8
38 958.9 9713 952.5 952.5 1009.7
40 10097 10224 10003 1009.7 1060.5
42 1060.5 10859 1051.1 1066.8 11113
44 11113 11240 11049 11113 11557
46 1162.1 1178.1 11684 1162.1 12192
48 12129 12319 12065 12192 12700
50 12637 1267.0 12573 12700

52 13145 13178 1308.1 13208 | Noexisten
54 13653 1365.3 13526 13780 bridas
56 14224 14288 14034 14288 Classeo?,o;,) ae
58 14780 14844 14542 14732 | mas grandes.
60 15352 15573 15177 15304

NOTAS: 1. Espesor del anillo interno: 3.00 mm a 3.33 mm.

2. Tolerancia del diametro interno del anillo interno: + 3.048 mm.
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Anexo 7.4

Dimensiones para juntas 914

Capitulo 7 - Juntas Metalflex

Tipo 914 - Puerta de Inspeccion de Caldera

Dimensiones internas pol

Ancho - W - pol

Espesor - E - pol

A B

11 14 3/4 3/16
11 14 1 3/16
11 14 1 Y 3/16
11 15 Vs 3/16
11 15 Ya 3/16
11 15 Ya Y
11 15 1 3/16
11 15 1 Y 3/16
11 15 1 Y Y
11 % 15 % Ya 3/16
12 16 5/16 3/16
12 16 Vs 3/16
12 16 Ya 3/16
12 16 7/8 3/16
12 16 1 3/16
12 16 1 Y
12 16 1 Y 3/16
12 16 1 1/4 1/4
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Anexo 7.5
Juntas Tipo 911 para bridas tipo Lengiieta y Ranura Grande y Pequefia

7 | L<<<<<<<§7

ole

o Ee

Dismetro Dimensiones de las juntas - pulgadas
. Grande Pequeiia

Nominal Ie Ee Ie Ee
% 1 1% 1 1 3
Y4 1 5/ 1 " 1 % 1 "
1 1 % 2 1% 17
1% 1 7/ 2 % 17 2 Y
1% 2 Yy 27 2 ' 2 %
2 27 3 s 27y 3 %
2% 33 4 ' 33 3 %
3 4 Vi 5 4 Vs 4
3% 4 % 5% 4 Y 5 s
4 5 316 6 /16 5 36 5 e
5 6 /1 7 e 6 /6 6 /i
6 7 &8 T % 8
8 9 s 10 % 9 35 10
10 11 Y 12 % 11 Y 12
12 13 % 15 13 % 14 Y4
14 14 % 16 Y4 14 % 15 %
16 17 18 2 16 % 17 /s
18 19 V4 21 19 Y 20 /s
20 21 23 21 22
24 25 Vs 27 Ya 25 Va 26 Ya

Espesor estandar: 3.2 mm (1/8”).
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Anexo 7.6
Juntas Tipo 911 para bridas ASME B16.5 Tipo Macho y Hembra

Capitulo 7 - Juntas Metalflex

ni
|
\ |
% ‘ T S
\PSL
P le
? Fe
., Dimensiones de las juntas - pulgadas
Dlam.e tro Clase 150 a 1500 psi Clase 2500 psi
Nominal
Ie Ee Ie Ee
YVa Vs 1 - -
Vs 1 13 B3/6 13/,
Ya 15/ 1 " 1 6 1 "
1 1% 2 1 % 2
1% 1 7/ 2% 1 54 2%
1% 2 g 2 7 17 27/
2 2 7 3 S/ 2 3 3 5
2% 3 3 4 s 3 4
3 4 Y 5 3% 5
3% 4 % 5% - -
4 5 3 6 /i 4 % 6 %
5 6 %/ 7 56 5 % 7 36
6 7% 8 6 Y 8 ¥
8 9 34 10 3/ 8 Y4 10 3/
10 11 Y 12 % 10 % 12 %
12 13 % 15 13 15
14 14 % 16 % - -
16 17 18 % - -
18 19 Y 21 - -
20 21 23 - -
24 25 Ya 27 Ya - -

Espesor estandar: 3.2 mm (1/8”).




Dimensiones de Juntas 913 y

3.0mm

Anillo Centrador

0y del Agujero

NE

Anexo 7.7

r»(<é

p

N7
o &‘Tor

]

Anillo Interno

4.5mm

y 913M Norma EN 1514-2

Didmetro interno de Anillo Interno

Diéﬁetro externo de la Junta (DE)

| Didmetro interno de la Junta (DI)

Didmetro externo de Anillo Centrador (DA)

Dimensiones de las juntas - milimetros

D1 D2 D3 D4
PN PN

DN 101?1‘160 101?1‘160 102540 | 63/100/160 | PN 10 | PN 25 | PN 40 | PN 63 | PN 100 (PN 160
10 18 24 34 34 46 | 46 | 46 56 56 56
15 23 29 39 39 51 51 51 61 61 61
20 28 34 46 - 61 61 61 - - -
25 35 41 53 53 71 71 71 82 82 82
32 43 49 61 - 82 82 82 - - -
40 50 56 68 68 92 | 92 | 92 | 103 | 103 | 103
50 61 70 86 86 107 | 107 | 107 | 113 | 119 | 119
65 77 86 102 106 127 | 127 | 127 | 137 | 143 | 143
80 90 99 115 119 142 | 142 | 142 | 148 | 154 | 154
100 | 115 127 143 147 162 | 168 | 168 | 174 | 180 | 180
125 | 140 | 152 172 176 192 | 194 | 194 | 210 | 217 | 217
150 | 167 | 179 199 203 217 | 224 | 224 | 247 | 257 | 257
200 | 216 | 228 248 252 272 | 284 | 290 | 309 | 324 | 324
250 | 267 | 279 303 307 327 | 340 | 352 | 364 | 391 | 388
300 | 318 | 330 354 358 377 | 400 | 417 | 424 | 458 | 458
350 | 360 | 376 400 404 437 | 457 | 474 | 486 | 512
400 | 410 | 422 450 456 488 | 514 | 546 | 543 | 572
500 | 510 | 522 550 556 593 | 624 | 628 | 657 | 704
600 | 610 | 622 650 656 695 | 731 | 747 | 764 | 813
700 | 710 | 722 756 762 810 | 833 | 852 | 879 | 950
800 | 810 | 830 864 870 917 | 942 | 974 | 988
900 | 910 | 930 964 970 1017 | 1042 | 1084 | 1108
1000 | 1010 | 1030 | 1074 1080 | 1124 | 1154 | 1194
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CAPITULO

3

JUNTAS METALBEST®

1. ;QUE ES UNA JUNTA METALBEST®?

Es una junta fabricada a partir de un alma de material blando, revestida por una o
mas capas metalicas (Figura 8.1). Existen diversos tipos de construccion, seran descritos
a continuacion.

)

\ Camisa Metlica

Relleno Blando

Figura 8.1
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2. METALES

El metal normalmente posee de 0.4 mm a 0.6 mm. La seleccion debe ser de acuerdo
con las recomendaciones del Capitulo 6 de este libro.

3. RELLENO

El material estandar de relleno es Graflex®. Dependiendo las condiciones
operacionales, también pueden ser usados como relleno: un metal, carton de fibra ce-
ramica o PTFE.

4. DIMENSIONAMIENTO

Los valores a continuacion estan basados en aplicaciones practicas, no siendo por
lo tanto, de uso obligatorio.

* Juntas confinadas en los didmetros interno y externo:
» Diametro interno de la junta = didmetro interno de alojamiento + 1.6 mm.
» Diametro externo de la junta = didmetro externo de alojamiento — 1.6 mm.

* Juntas confinadas por el diametro externo:
» Diametro interno de la junta = diametro interno brida + por lo menos 3.2 mm.
» Diametro externo de la junta = didmetro externo del alojamiento — 1.6 mm.

* Juntas no confinadas:

» Diametro interno de la junta = diametro interno brida + por lo menos 3.2 mm.

» Diametro externo de la junta = diametro circulo de perfuracion — diametro de los
pernos.

» Ancho: seguir las recomendaciones de proyecto del Capitulo 2 de este libro.
5. PRINCIPALES TIPOS Y APLICACIONES
5.1. TIPO 920

Constituida de un relleno blando revestido parcialmente por una camisa metalica

(Figura 8.2). Usada en aplicaciones donde la presion de aplastamiento y ancho maximo,

son limitados. Puede ser fabricada en formato circular u ovalado. El ancho maximo es de
6.4 mm (1/4”) y el espesor estandar es de 2.4 mm (3/32”).
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Capitulo 8 - Juntas Metalbest

|

& /

Figura 8.2
5.2. TIPO 923

Constituida de una camisa metalica doble sobre el relleno blando (Figura 8.3).
Sus aplicaciones mas tipicas son las juntas para Intercambiadores de Calor. Pro-
ducidas bajo encargo, no existen praticamente limites de didmetro o forma para su
fabricacion. En la Seccion 6 de este Capitulo estan las principales caracteristicas de las
juntas para Intercambiador de Calor.

Las juntas Tipo 923 también son empleadas en bridas de grandes didmetros en
reactores de industrias quimicas.

Otra aplicacién son las tuberias de gases de alto horno de las sidertrgicas. Las
principales carateristicas de estas aplicaciones son alta temperaturas, baja presion y bridas
con empinamientos e irregularidades. Las juntas tienen un espesor de 4 mm a 6 mm para
compensar estos problemas.

Figura 8.3
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5.3. TIPO 926

Mostrada en la Figura 8.4, es similar al tipo 923 con la camisa metalica corru-
gada, para actuar como un laberinto, adicionando mayor selabilidad. La Norma ASME
B16.20[31] presenta las dimensiones y tolerancias de este tipo de junta para uso en bridas
ASME B16.5. Debido a su costo mas elevado, tienen uso restringido, siendo normalmente
reemplazada a favor de las juntas Metalflex, ya descritas en el Capitulo 7 de este libro.

CETD )

Figura 8.4
5.4. TIPO 929

Similar al tipo 926, con relleno metalico corrugado (Figura 8.5). Este tipo ofrece
las ventajas de la 926 con el limite maximo de temperatura dependiendo apenas del metal
emplegado en su fabricacion.

‘%) )

Camisa Metalica

Relleno Metalico

Figura 8.5
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Capitulo 8 - Juntas Metalbest

6. JUNTAS PARA INTERCAMBIADORES DE CALOR
6.1 TIPOS DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

Existen numerosos tipos de Intercambiadores de Calor, muchos de ellos tan in-
corporados a nuestro dia a dia que ni siquiera los apreciamos. Por ejemplo los radiadores
de los automovilles o los radiadores a gas de las viviendas (calderas). Todos estos dis-
positivos que promueven el intercambio de calor entre un fluido y otro, conseguiendo el
esfriamiento (agua del radiador) o calentamiento (agua de caldera), segtin las necesidades
del proceso.

En las industrias son usados diversos tipos de intercambiadores de calor, algunos
de ellos poseen nombres especificos como los radiadores, caldeiras, enfriadores (chilers),
etc. Cuando hablamos en forma genérica de Intercambiadores de Calor, podemos estar re-
firiéndonos a cualquiera de estos equipos. Sin embargp, en la mayoria de las industrias, se
interpreta como una referencia al Intercambiador de Calor tipo “Shell and Tube”. Como el
proprio nombre indica, son equipos con un casco (shell) y tubos. Uno de los fluidos circula
entre el casco y el lado externo de los tubos y el otro fluido en el lado interno de los tubos.

6.2. NORMA TEMA

La gran mayoria de los intercambiadores de calor tipo “Shell and Tube” son fabri-
cados de acuerdo con la Norma TEMA “Standards of the Tubular Exchanger Manufactu-
rers Association” [24], que establece los criterios para el proyecto, construcion, ensayos,
instalacion y manutencion de estos equipos.

Son definidos por la Norma TEMA tres clases de Intercambiadores de Calor del
tipo “Shell and Tube”:

* Classe R: para uso en aplicaciones relacionadas al procesamiento de Petréleo, con-
siderado servicio severo. Son especificadas juntas doble camisa (923, 926 0 927) o
metal s6lido (940, 941 o 942) para los cabezales internos, para presiones de 300 psi
0 mayores y para todas las juntas en contacto con hidrocarburos.

* Classe B: parauso en la industria quimica en geral. Son especificadas juntas de doble
camisa (923, 926 ou 927) o metal solido (940, 941 ou 942) para los cabezales internos,
para presiones de 300 psi 0 mayores. En las juntas externas esta permitido el uso de
juntas no metalicas, siempre que haya compatibilidad térmica y quimica con el fluido.
* Classe C: para servicio considerado moderado en la industria en general. Son
recomendados los mismos criterios de seleccion del tipo de junta de la Classe B.

6.3. JUNTAS TIPO 923

Las juntas tipo 923 incluso son mas utilizadas en los Intercambiadores de Calor.
Se pueden fabricar en diversas formas, tamafios y con diviones para intercambiadores
de varios pasos. El sellado primario se obtiene en el diametro interno donde existe la
superposicion de los materiales. En este punto, el espessor es mayor antes del aplastamiento
y la junta mas densa después del apriete, ocurriendo el mayor escurrimientos del material
favoreciendo el sellado. El lado externo de la junta que también posee espesor mayor,
actia como sellado secundario. La parte central de la junta no participa decisivamente en
el sellado. La figura 8.6 muestra como debe instalarse la junta en brigas lengiieta y ranura.
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Las juntas tipo 923 han sido gradualmente substituidas por juntas tipo 905-C o
Camprofile, como se detalla en el Capitulo 9 de este libro. Cuando el intercambiador de calor
trabajacon grandes fluctuaciones o diferenciales detemperaturaentre el cascoy lostuboslajunta
es sometida a tensiones deforman la junta provocando un gran relajamiento y eventualmente
pérdidas. Varios estudios sobre esta deficiencia fueron realizados [33 a 37] todos com la misma
conclusion. La capacidad deselladodeestetipodejuntaenserviciocon gases tambiénes limitada.

N

q

Sellado Secundario

Sellado Primario

Figura 8.6

En los proyectos mas antiguos se creia que la sellabilidad podia ser mejorada
con el maquinado de un nubbin, que es un resalte de 0,4 mm (1/64”’) de altura por
3,2mm (1/8”) de ancho, en una de las caras de las bridas. La Figura 8.7 muestra la dis-
posicion de la junta instalada en bridas del tipo lengiieta y ranura con resalte.

Estudios recientes [35] muestran que el nubbin no mejora la sellabilidad y, en la
mayoria de los casos, es perjudicial en el rendimiento de la junta. EIASME PCC-1-2013 [6]
recomienda el retiro de las bridas existentes.

Sellado Secundario

Sellado Primario

Figura 8.7
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6.4. MATERIALES

Las juntas para intercambiadores de calor pueden ser fabricadas en la mayoria
de los metales disponibles en placas de 0.4 mm a 0.5 mm de espesor. La seleccion del
material de la camisa externa debe tomar en cuenta, las condiciones operacionales y el
fluido a ser sellado. Consultar el Capitulo 6 de este libro al especificar los materiales para
la camisa metalica.

El material de relleno mas utilizado es el Grafito Flexiblee, que estando total-
mente encapsulado por el metal, tiene su oxidacion bastante reducida, incluso a elevadas
temperaturas. EI PTFE también puede ser usado como relleno cuando el fluido sea com-
patible con el Graflex®.

6.5. JUNTAS FABRICADAS EN UNA SOLA PIEZA

La construccion tradicional de las antiga das juntas de dupla camisa para intercam-
biadores de calor, es la fabricacion en una sola pieza, como se muestra en la Figura 8.8.
En esta construccion existe un radio de concordancia (o de adicion) entre las divisiones y
el anillo externo.

Los radios de concordancia son muy dificiles de fabricar y pueden provocar fisu-
ras en el material, reduciendo la capacidad de sellado de la junta. La Figura 8.9 muestra
fisuras tipicas de este tipo de contrucion.

Regidn de Fisuras Anillo Externo

Sellado Secundario

Sellado Primario

Sellado Secundario

Corte A—A Corte B—B

Figura 8.8
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Figura 8.9

6.6. JUNTAS CON DIVISIONES SOLDADAS

Las juntas con divisiones soldadas, eliminan uno de los grandes problemas de las
juntas de una sola pieza, que son las fisuras en la region de los radios de concordancia,
como se muestra en la Figura 8.9.

En virtud de las tensiones provenientes del repuje, ocurren fisuras en los radios de
concordancia permitiendo el paso del fluido. El sellado primario y secundario, segun se
mostr6 anteriormente, no existe, quedando el sellado limitado al sellado secundario.

Ademas de las fisuras, estas juntas débiles causados por las fisuras en los radios de
concordancia, reduciendo la presion de aplastamiento y sellabilidad.

Para evitar los puntos débiles causados por las fisuras en los radios de concordan-
cia, fue desarrollada la junta para intercambiador de calor con divisiones soldadas, que
asegura el sellado primario y secundario en toda la junta, como se muestra en la Figuras
8.10 y 8.11. La sellabilidad de la junta es considerablemente mayor, reduciendo riesgos
de pérdidas hacia el medio ambiente.

Las divisiones deben asegurar el sellado entre los pasos del intercambiador de
calor. En el sistema de divisiones soldadas, existe una pequefia pérdida que reducira en
un valor despreciable la eficiencia del intercambiador, no ofreciendo riesgos al medio
ambiente.

La fijacion de las divisiones se realiza por dos puntos de soldadura en cada extremi-
dad. De esta forma existe una completa fijacion de la division al anillo externo, sin perjudi-
car el sellado primario y secundario. Estos pontos de soldadura son ejecutados de una manera
de no crear regiones mas resistentes al aplastamiento, volviendo el ajuste uniforme en todo
el perimetro de la junta.
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Anillo Externo

Sellado Secundario

Division

Anillo Externo

Punto de Soldadura

Sellado Primario
Division

Relleno

Corte A=A

Sellado Secundario

Sellado Primario

Figura 8.10

Figura 8.11
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6.7. DIMENSIONAMIENTO

El Anexo 8.1 muestra las formas mas usadas de las juntas para Intercambiadores
de Calor.
Las dimensiones consideradas normales son:
* Ancho de la junta (B): 10, 12 e 13, 16, 20 e 25 mm.
* Ancho de las divisiones (C): 10, 12 e 13 mm.
* Espesor (E): 3.2 mm (1/8 pol ).
» Holgura de montaje:3.2 mm (1/8 pol) entre la junta y su alojamiento para
permitir el montaje y el correcto aplastamiento.

6.8. TOLERANCIAS DE FABRICACION

Las tolerancias deben cumplir a las recomendaciones mostradas en la Tabla 8.1 y
Figura 8.12.

Tabla 8.1
Tolerancias de Fabricacion
Caracteristica Tolerancia - mm
. Juntas sin divisiones + 1.6 (médio)
Didmetro externo (A) Juntas con divisiones +1.6
Ovalizacion del didmetro Juntas sin divisiones 4.0
externo Juntas con divisiones 1.6
Ancho (B) +0.0, -0.8
Espesor (E) +0.8, -0.0
Cierre (S) Igual o mayor que 3
Ancho de las divisiones (C) +0.0, -0.8
Posicionamiento de las
divisiones (F) +0.8

&

Figura 8.12
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6.9. SOLDADURA DE LAS DIVISIONES

La soldadura de las divisiones debe ser de tal forma que no se proyecte mas alla de
la superficie de la junta, segun se muestra en la Figura 8.13.

CORRECTO ACEPTABLE INCORRECTO
Figura 8.13

7. JUNTAS TIPO 927 PARA INTERCAMBIADORES DE CALOR

Las juntas para intercambiadores de Calor tipo 927 estan constituidas por una
junta 923, recubierta en ambas caras de sellado con cinta corrugada de Grafito Flexible
Graflex® tipo TJH, conforme se muestra en la Figura 8.14. El material de relleno de la
junta también es el Graflex®. La construccion de la junta 923 es la que se muestra en el
Seccioén 6 de este Capitulo, con las divisiones soldadas.

La cobertura de Graflex® incrementa sensiblemente la sellabilidad de la junta,
principalmente si las bridas no estan en perfecto estadio, lo que es muy comun en este
tipo de equipamientos.

Estudios [33] muestran que la cobertura de Graflex, a pesar de propiciar una
mejor sellabilidad, no evita el relajamiento de la junta en los procesos donde ocurre la
dilatacion diferencial de las bridas.

-

XN 7

Junta -923
Graflex - TJH

Figura 8.14
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8. VALORES PARA EL CALCULO

Los valores para los calculos segtin el codigo ASME, estan demostrados en la Tabla

8.3.
Tabla 8.3
Constantes para el Calculo ASME
Material de la Junta m y
Aluminio 2.75 3700
Cobre o Bronce 3.00 4500
Acero Carbono 3.25 5500
Monel 3.50 6500
Acero Inoxidable 3.50 7600

Los valores para el calculo de la instalacion segiin el ASME PCC-1-2013 Apéndice
O atn no habian sido determinados por ocasion de la edicion de este libro.
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Ejemplos de Formatos de Juntas Para Intercambiadores de Calor

FORMATO — A FORMATO — B FORMATO — C
& &
‘ “]__ S —/

FORMATO — D

FORMATO — G FORMATO — H
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Ejemplos de Formatos de Juntas Para Intercambiadores de Calor
(continuacién)

FORMATO — P FORMATO — Q . H | FORMATO — R

FORMATO — X FORMATO — Y

FORMATO — Z

FORMATO — L—2 FORMATO — L-3 FORMATO — L—4
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CAPITULO

9

JUNTAS TIPO ANILLO
METALICO

1. DEFINICION

Son juntas metalicas so6lidas. Esto es, sin relleno de materiales suaves. Pueden ser
dividias en dos categorias principales: planas y Ring-Joint.

]

r gl )

M

N]
|

T

Figura 9.1

2. JUNTAS METALICAS PLANAS

Definidas como juntas de espesor relativamente pequefia, cuando comparada con
el ancho. Son normalmente fabricadas a partir de una chapa metalica, con la superficie de
sellado mecanizada o no.

Como el sellado es obtenido por aplastamiento, la presion en la superficie de la junta
debe ser mayor que la tension de escurrimiento de su material. Por esta razon, los materiales y
acabados de las bridas y de la junta deben ser cuidadosamente compatibilizados.

La dureza del material de la junta debe ser siempre menor que la del material de
la brida, para no dafarla.
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3. MATERIALES

Cualquer metal disponible en chapas que puedan ser cortadas, maqui-
nadas o estampadas, puede ser usado. El tamafio de las juntas estd limitado por
las chapas, siendo necesario soldarlas para conseguir dimensiones mayores.

Las recomendaciones del Capitulo 6 de este libro, deben ser observadas al espe-
cificar el material de las juntas.

4. ACABADO DE LA SUPERFICIE DE SELLADO

Para un mejor desempefio, se recomienda el uso de bridas con acabado liso. La
rugosidad debe ser, como méaximo, de 1.6 um R (63 ppol). En ninguna circunstancia, el
acabado debe exceder a 3.2 um R_ (125 ppol).

Fisuras o marcas radiales en la brida o en la junta son praticamente imposibles
de sellar con juntas metalicas solidas.

5. TIPOS DE JUNTAS METALICAS PLANAS

5.1. TIPO 940

Son lisas y pueden ser fabricadas practicamente en cualquier formato (Figura
9.2). Son usadas cuando no es necesaria compresibillidad para compensar desalineacio-
nes, deformaciones o irregularidades superficiales, y cuando existe fuerza en los pernos
suficiente para su aplastamiento. Sus aplicaciones tipicas son bonetes de valvulas, inter-
cambiadores de calor prensar hidraulicas y bridas lengiieta y ranura.

]
‘ " Didmetro interno de la Junta (DI)

‘ Diametro externo de la Junta (DE)

Figura 9.2
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Estas juntas, dependiendo de la aleacién o metal usado en su fabricacion, poseen
una elevada capacidad de resistencia al aplastamiento, siendo dificiles de sellar. Los
valores de las presiones de aplastamiento maxima y minima en temperatura ambiente para
diversos materiales se muestran en la Tabla 9.1. El ancho de la superficie de sellado de la
junta, debe ser, por lo menos, 1,5 veces su espesor.

Tabla 9.1
Presion de Aplastamiento para Juntas Tipo 940

Presion de aplastamiento
Material (MPa)

Minima Maxima
Hierro Doce 235 525
AISI 1006/1008 235 525
AISI 1010/1020 265 600
AISI 304/316/321 335 750
AISI 309 400 900
Niquel 190 510
Cobre 135 300
Aluminio 70 140

5.2. TIPO 941

Junta plana con ranuras concéntricas (Figura 9.3). Combina las ventajas de la
junta 940, con un area de contacto reducida, elevando la presion de aplastamiento. Usada
cuando es necesaria una junta de metal sélido y la fuerza de aplastamiento disponible no
es suficiente para sellar una junta tipo 940. Espesor minimo de fabricacién: 3.2 mm.

Figura 9.3
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5.3. TIPO 943

Si las condiciones operacionales requieren el uso del tipo 941, mas las bridas pre-
cisan ser protegidos, la junta puede tener camisa metalica doble (Figura 9.4).

7.

‘ ) \

Figura 9.4

5.4. TIPO 900

Son juntas corrugadas metalicas (Figura 9.5). Son usadas en aplicaciones de baja
presion donde haya limitacion de peso y espacio. El espesor de la chapa debe ser de 0.2
mm a 1.0 mm, dependiendo del metal y paso del corrugado. En virtud del pequeiia espe-
sor de la chapa y del corrugado, la fuerza para aplastar la junta es bien reducida, si se la
compara con las juntas tipo 940 y 941. Es necesario un minimo de 3 corrugaciones para
obtener de un sellado satisfactorio. Una pequeiia parte plana en los diametros interno y
externo es recomendable para reforzar la junta. El paso del corrugado puede variar entre
1.1 mm y 6.4 mm. EI espesor total de la junta es de 40% a 50% del paso. El limite de
temperatura esta determinado por el metal usado. Presion maxima: 35 bar (500 psi).

Figura 9.5
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5.5. TIPO 905 E 905-C

El tipo 905 es una junta tipo 900 con laminas de Grafito Flexible Graflex® pegada
en ambos lados del corrugado (Figura 9.6). El espesor del metal es de 0.4 mm a 0.5 mm
y el paso del corrugado, 4 mm, 5 mm o 6 mm.

Las juntas tipo 905-C tienen construccion semejante a las 905, entretanto,
algunas caracteristicas son especificas. Fueron desarrolladas para uso en Cambiadores de
Calor en substituicion a las tipo 923 y 927. Pruebas en laboratorio [34] y de campo mos-
traron que este tipo de junta presenta excepcional desempefio cuando haz cortes radiales
provocado por diferencias de temperatura entre los fluidos.

Las principales diferencias que distinguen el tipo 905-C son el paso de los corruga-
dos uso exclusivamente de Graflex HT, que es pre comprimido sobre el niicleo metalico.

= Graflex® Metal Corrugado

Figura 9.6

Puede también ser fabricada con empaquetadura de Fibra Ceramica o de Fibra
de Vidrio (Figura 9.7) para uso en tuberias de grandes didametro de gases de combus-
tién o de Alto Horno, en temperaturas elevadas y baja presion.

o'o‘o‘o:{
Metal Corrugado

Empaquetatdura

Figura 9.7
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6. RING-JOINTS

Son anéis metalicos maquinados de acuerdo con padrones estabelecidos por la
American Petroleum Institute, API 6A [38] ¢ 17D [39] o American Society of Mechanical
Engineers (ASME B16.20) [31], para aplicaciones en elevadas presiones y temperaturas.
Una aplicacion tipica de los Ring-Joints es en los “Arboles de Navidad” (Christmas-Tree)
usadas en los campos de produccion de petroleo (Figuras 9.8 y 9.9).

El sellado se obtiene en una linea de contacto, por accion de cuiia, cau-
dando elevadas presiones de aplastamiento y, de esta forma, forzando al ma-
terial a escurrir en esta region. La pequefia area de sellado, con alta presion de
contactom resulta de gran confiabilidad. En tanto, las superficies de contacto de la junta
y de la brida deben ser cuidadosamente maquinadas y acabadas. Algunos tipos son ac-
tivados por la presion, esto es, cuanto mayor es la presion mejor serd la sellabilidad.

|
Figura 9.9
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6.1. MATERIALES

Los materiales deben ser forjados, laminados o centrifugados fundidos. La Tabla 9.2
muestra los materiales mas utilizados en la fabricacion de Ring-Joints.

Tabla 9.2
Dureza Maxima de los Ring-Joints

. Dureza Maxima .
Material Rockwell B Caodigo
Hierro doce 56 D
Acero carbono 68 S
F5 72 F5
AISI 410 86 S410
AISI 304 83 S304
AISI 316 83 S306
AISI 347 83 S347
INCONEL 625 98.3 N
ALLOY 825 92 CU

NOTAS:

a) Dureza Rockwell medida con carga de 100kg y esfera de 1/16” de diametro.

b) Elcddigo de cada material es grabado en la junta al lado de la referencia do su tamatio,
conforme indicado en las Normas API 6A y ASME B16.20.

6.2. ACABADO SUPERFICIAL

Las superficies de contacto de las bridas y de las junta, deben tener la rugosidad maxima de
1.6 umR (63 ppol R ), sin marcas de hierramientas, surcos o otras irregularidades superficiales.

6.3. DUREZA

Se recomienda que la dureza da junta sea siempre menor que la de la brida, para
no danarla. Cuando los materiales de la junta y de la brida tuvieran una dureza similar, es
necesario hacer un tratamiento térmico a la junta, para dejarla con la menor dureja posible.

6.4. DIMENSIONAMIENTO Y VALORES PARA EL CALCULO

Al especificar la aplicacion de Ring-Joints, se recomienda seguir as indicaciones de
la norma especifica del anillo. En el final de este capitulo, los Anexos 9.1, 9.2 ¢ 9.3 presentam
las dimensiones y datos de aplicacion de los anillos segtin la Norma ASME B16.20 [31].

Los valores para calculos segun codigo ASME estan mostrados en la Tabla 9.3.

Tabla 9.3
Constantes para el Calculo ASME
Gasket Metal m y
Acero Metal 5.50 18 000
Monel 6.00 21 800
Acero Inoxidable 6.50 26 000
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Los valores para el calculo de la instalacion segun el ASME PCC-1-2013 Apéndice
O atn no habiam sido determinados por ocasion de la edicién de este libro.

6.5. TIPOS DE ANILLOS DE RING-JOINT
6.5.1. TIPO 950

Es el tipo que fue estandartizado originalmente (Figura 9.10). Desarrollor posteriores
resultaron en otras formas. Si las bridas fueron proyectadas usando las versiones mas antiguas

de las normas, con canal oval de alojamiento del Ring Joint, entonces debe ser usado sola-
mente el tipo 950.

y

Figura 9.10

6.5.2. TIPO 951

Anillo de seccion octogonal (Figura 9.11). Posee mayor eficiencia de sellado, su
uso es mas recomendado en los nuevos proyectos. Las bridas fabricadas por las persiones
mas recientes de las normas ASME (ANSI) y API, poseen canal con perfil proyectado para
recibir los tipos 950 y 951.

i

Posee una forma especialmente proyectada para usar la presion interna como au-
xilio al sellado (Figura 9.12). La cara externa de la junta hace el contacto inicial con la
brida haciendo el aplastamiento y sellado. A medida que la presion interna de la linea o
equipamiento aumenta, lo mismo pasa con la fuerza de contacto entre la junta y la brida,
elevando, de esta forma, la eficiencia del sellado. Esta caracteristica de proyecto, torna

Figura 9.11

6.5.3. TIPO RX
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este tipo mas resistente a las vibraciones que se producen durante la perforacion y eleva-
ciones subitas de presion y choque, comunes en los trabajos en campos de petroleo. El tipo
RX es totalmente intercambiable con los tipos 950 y 951, usando el mismo tipo de canal
de alojamiento en la brida y nimero de referencia.

N

Figura 9.12
6.5.4. TIPO BX

Posee una seccion cuadrada con cantos chaflanados (Figura 9.13). Proyec-
tado para su empleo solamente en bridas API 6BX, en presiones de 2 000 a 20 000 psi.
El diametro medio de la junta es ligeramente mayor que el del alojamiento en la brida.
Asi, al ser montada, la junta queda pre-comprimida por el didmetro externo, creando
el efecto de elevacion del sellado, con el aumento de presion de operacion. Las co-
nexiones que usan juntas tipo BX, poseen una pequefia interferencia. La junta es efec-
tivamente “estampada” por los alojamientos de las bridas, no pudiendo ser reutilizada.

‘ >

Figura 9.13

6.5.5. TTIPO IX

Desarrollados en Noruega y normalizados por L - 005 - Compact Flange Connections
[40]. Usados en bridas compactas, este tipo de junta ( Figura 9.14) tiene aplicaciones cada
vez mayores en virtud de las ventajas presentadas por las reducidas dimenciones y peso de
las bridas cuando comparadas con similar ASME o API. Entretanto, su instalacion es mas
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compleja que los tipos tradicionales. Por ocasion de la edicion de este libro estaba en prepa-
racion la Norma ISO/CO 27509 bastante semejante a la norma NORSOK - L00S.

En el concepto de la brida compacta el sellado es proporcionado por la energia elas-
tica almacenada en la junta por ocasion de su instalacion. Las caras de las bridas estan en
contacto y participan del sellado. La Tabla 9.5 muestra las principales dimensiones de los
anillos IX.

Figura 9.14

6.5.6. OTROS TIPOS

Existen diversos otros tipos de juntas metalicas, de aplicaciones bastante restrictas,
como, por ejemplo, los tipos lente, delta y Bridgeman, que estan fuera del ambito de este
libro.
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Anexo 9.1
Dimensdes para Ring-Joints Tipo 950 e 951 em polegadas

p

P4 \
R1 M A
A
Octagonal Oval
Numero | Diametro Altura del Anillo Raio del
. , 1. Anchoa Ancho .
del Anillo Médio A Oval Octogonal C Anillo
P B H R1
R-11 1.344 0.250 0.44 0.38 0.170 0.06
R-12 1.563 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-13 1.688 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-14 1.750 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-15 1.875 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-16 2.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-17 2.250 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-18 2.375 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-19 2.563 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-20 2.688 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-21 2.844 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-22 3.250 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-23 3.250 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-24 3.750 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-25 4.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-26 4.000 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-27 4.250 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-28 4.375 0.500 0.75 0.69 0.341 0.06
R-29 4.500 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-30 4.625 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-31 4.875 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-32 5.000 0.500 0.75 0.69 0.341 0.06
R-33 5.188 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-34 5.188 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
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Dimensiones para Ring-Joints Tipo 950 y 951 en pulgadas

Anexo 9.1 (Continuacion)

, Diametro Altura del Anillo Radio del
Nimero Médio Ancho Ancho Anillo
del Anillo Oval Octogonal C

P B H R1
R-35 5.375 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-36 5.875 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-37 5.875 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-38 6.188 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-39 6.375 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-40 6.750 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-41 7.125 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-42 7.500 0.750 1.00 0.94 0.485 0.06
R-43 7.625 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-44 7.625 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-45 8.313 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-46 8.313 0.500 0.75 0.69 0.341 0.06
R-47 9.000 0.750 1.00 0.94 0.485 0.06
R-48 9.750 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-49 10.625 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-50 10.625 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-51 11.000 0.875 1.13 1.06 0.583 0.06
R-52 12.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-53 12.750 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-54 12.750 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-55 13.500 1.125 1.44 1.38 0.780 0.09
R-56 15.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-57 15.000 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-58 15.000 0.875 1.13 1.06 0.583 0.06
R-59 15.625 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-60 16.000 1.250 1.56 1.50 0.879 0.09
R-61 16.500 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-62 16.500 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-63 16.500 1.000 1.31 1.25 0.681 0.09
R-64 17.875 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-65 18.500 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-66 18.500 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-67 18.500 1.125 1.44 1.38 0.780 0.09
R-68 20.375 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-69 21.000 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-70 21.000 0.750 1.00 0.94 0.485 0.06
R-71 21.000 1.125 1.44 1.38 0.780 0.09
R-72 22.000 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-73 23.000 0.500 0.75 0.69 0.341 0.06
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Capitulo 9 - Juntas tipo Anillo Metalico

Anexo 9.1 (Continuacion)
Dimensiones para Ring-Joints Tipo 950 y 951 en pulgadas

Niimero Dli\f/ilr,nde‘tro Ancho Altura del Anillo Ancho dei'(;ldel
del Anillo cdio A Oval Octogonal C niflo

P B H R1
R-74 23.000 0.750 1.00 0.94 0.485 0.06
R-75 23.000 1.250 1.56 1.50 0.879 0.09
R-76 26.500 0.313 0.56 0.50 0.206 0.06
R-77 27.250 0.625 0.88 0.81 0.413 0.06
R-78 27.250 1.000 1.31 1.25 0.681 0.09
R-79 27.250 1.375 1.75 1.63 0.977 0.09
R-80 24.250 0.313 - 0.50 0.206 0.06
R-81 25.000 0.563 - 0.75 0.377 0.06
R-82 2.250 0.438 - 0.63 0.305 0.06
R-84 2.500 0.438 - 0.63 0.305 0.06
R-85 3.125 0.500 - 0.69 0.341 0.06
R-86 3.563 0.625 - 0.81 0.413 0.06
R-87 3.938 0.625 - 0.81 0.413 0.06
R-88 4.875 0.750 - 0.94 0.485 0.06
R-89 4.500 0.750 - 0.94 0.485 0.06
R-90 6.125 0.875 - 1.06 0.583 0.06
R-91 10.250 1.250 - 1.50 0.879 0.09
R-92 9.000 0.438 0.69 0.63 0.305 0.06
R-93 29.500 0.750 - 0.94 0.485 0.06
R-94 31.500 0.750 - 0.94 0.485 0.06
R-95 33.750 0.750 - 0.94 0.485 0.06
R-96 36.000 0.875 - 1.06 0.583 0.06
R-97 38.000 0.875 - 1.06 0.583 0.06
R-98 40.250 0.875 - 1.06 0.583 0.06
R-99 9.250 0.438 - 0.63 0.305 0.06
R-100 29.500 1.125 - 1.38 0.780 0.09
R-101 31.500 1.250 - 1.50 0.879 0.09
R-102 33.750 1.250 - 1.50 0.879 0.09
R-103 36.000 1.250 - 1.50 0.879 0.09
R-104 38.000 1.375 - 1.63 0.977 0.09
R-105 40.250 1.375 - 1.63 0.977 0.09

Tolerancias:

*  Diametro medio P: £0.007”

e  Ancho A: +£0.007”

e Altura By H: +0.05”,-0.02”. La variacion de la altura en todo el perimetro del anillo
no puede exceder de 0.02”

e Ancho C: +0.008”

*  Radio R: +0.02”

«  Angulode (23 £0.5)°
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Anexo 9.2
Tabla de aplicacion de los Ring-Joints Tipo 950 e 951

Ntimero Clase de Presiéon y Diametro Nominal

del ASME B16.5 API 6B ASME B16.47 Série A

AnilloR| 150 | 300 | 990 | 1500 | 2500 | 720 | 2000 | 3000 | 5000 | 150 | 390 | 900
600 960 600

R-11 23

R-12 Y V23

R-13 Ya )

R-14 Ya Ya

R-15 1

R-16 1 1 1 Ya 1 1 1 1

R-17 1Y

R-18 LV | 1% | 1Y% 1 1% [ 1% | 1% | 1%

R-19 1%

R-20 1% | 1% | 1% 1% [ 1% | 1% | 1%

R-21 1%

R-22 2

R-23 2 1% 2 2

R-24 2 2 2 2

R-25 | 2%

R-26 2% 2 2 | 2%

R-27 2 | 2% 2% [ 2%

R-28 2%

R-29 3

R-30 3

R-31 3 3 3 3 3

R-32 3

R-33 | 3%

R-34 3%

R-35 3 3

R-36 4

R-37 4 4 4 4 4 3%

R-38 4

R-39 4 4

R-40 5

R-41 5 5 5 5 5

R-42 S

R-43 6

R-44 S 5

R-45 6 6 6 6 6

R-46 6 6

R-47 6

R-48 8

R-49 8 8 8 8 8

R-50 8 8

R-51 8

R-52 10

R-53 10 10 10 10 10

R-54 10 10

R-55 10

R-56 12

R-57 12 12 12 12 12

R-58 12
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Capitulo 9 - Juntas tipo Anillo Metalico

Anexo 9.2 (continuacién)
Tabla de aplicacion de los Ring-Joints Tipo 950 y 951

Nimero
del
Anillo R

Clase de Presion y Didmetro Nominal

ASME B16.5

API 6B

ASME B16.47 Série

150

300
600

900

1500

2500

720
960

2000

3000

5000

150

300
600

900

R-59

14

R-60

12

R-61

14

14

R-62

R-63

R-64

16

R-65

16

R-66

16

R-67

R-68

R-69

18

18

R-70

18

R-71

R-72

20

R-73

20

20

20

R-74

20

20

R-75

20

R-76

24

R-77

24

R-78

24

R-79

24

R-80

R-81

R-82

R-84

R-85

R-86

R-87

R-88

R-89

R-90

R-91

R-92

R-93

26

R-94

28

R-95

30

R-96

32

R-97

34

R-98

36

R-99

R-100

26

R-101

R-102

30

R-103

32

R-104

34

R-105

36
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Anexo 9.3
Dimensiones para Ring-Joints Tipo RX en pulgadas

25

T

25

| H
CH ‘
AN
R L
C
A
oD
Numero Didmetro Ancho Ancho Altura | Altura | Radio Orificio
del Anillo| €Xterno A C CH H R D
oD

RX-20 3.000 0.344 0.182 0.125 0.750 0.06 -
RX-23 3.672 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-24 4.172 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-25 4313 0.344 0.182 0.125 0.750 0.06 -
RX-26 4.406 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-27 4.656 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-31 5.297 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-35 5.797 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-37 6.297 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-39 6.797 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-41 7.547 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-44 8.047 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-45 8.734 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-46 8.750 0.531 0.263 0.188 1.125 0.06 -
RX-47 9.656 0.781 0.407 0.271 1.625 0.09 -
RX-49 11.047 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-50 11.156 0.656 0.335 0.208 1.250 0.06 -
RX-53 13.172 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-54 13.281 0.656 0.335 0.208 1.250 0.06 -
RX-57 15.422 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-63 17.391 1.063 0.582 0.333 2.000 0.09 -
RX-65 18.922 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-66 18.031 0.656 0.335 0.208 1.250 0.06 -
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Capitulo 9 - Juntas tipo Anillo Metalico

Anexo 9.3 (Continuacion)
Dimensiones para Ring-Joints Tipo RX en pulgadas

Numero Didmetro Ancho Ancho Altura | Altura | Radio Orificio
del Anillo| €Xterne A C CH H R D
oD

RX-69 21.422 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-70 21.656 0.781 0.407 0.271 1.625 0.09 -
RX-73 23.469 0.531 0.263 0.208 1.250 0.06 -
RX-74 23.656 0.781 0.407 0.271 1.625 0.09 -
RX-82 2.672 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 0.06
RX-84 2.922 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 0.06
RX-85 3.547 0.531 0.263 0.167 1.000 0.06 0.06
RX-86 4.078 0.594 0.335 0.188 1.125 0.06 0.09
RX-87 4.453 0.594 0.335 0.188 1.125 0.06 0.09
RX-88 5.484 0.688 0.407 0.208 1.250 0.06 0.12
RX-89 5.109 0.719 0.407 0.208 1.250 0.06 0.12
RX-90 6.875 0.781 0.479 0.292 1.750 0.09 0.12
RX-91 11.297 1.188 0.780 0.297 1.781 0.09 0.12
RX-99 9.672 0.469 0.254 0.167 1.000 0.06 -
RX-201 2.026 0.226 0.126 0.057 0.445 | 0.02 (3) -
RX-205 2.453 0.219 0.120 0.072 (2) | 0.437 | 0.02 (3) -
RX-210 3.844 0.375 0.213 0.125(2) | 0.750 | 0.03 (3) -
RX-215 5.547 0.469 0.210 0.167 (2) | 1.000 | 0.06 (3) -

Notas:

1.

2.
3.

de presion, localizado en el punto medio del ancho C.

Tolerancias:
Diametro externo OD: +0.020”, -0.
Ancho A: +0.008”, -0. La variacion de la anchura en todo el perimetro del anillo no
puede exceder 0.004”
Ancho C: +0.006”, -0.
Altura CH: +0, -0.03”

Altura H: +0.008”, -0.

puede exceder 0.004”
Radio R: £ 0.02”
Angulo de (23 £0.5)°

Orificio D: £0.02”
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La Tolerancia de estas dimensiones es +0, -0.015”
La Tolerancia de estas dimensiones es +0.02”, - 0.

Para los anillos de RX-82 a RX-91 es necesario apenas un orificio de equalizacién

La variacién de la altura en todo el perimetro del anillo no



Anexo 9.4 (Continuacién)

Tabla de Aplicacion de los Anillos RX

Numero del
Anillo RX

Clase de Presion y Diametro Nominal - API 6B

720 - 960 - 2000

2900

3000

5000

RX-20

1%

1%

1%

RX-23

2

RX-24

2

2

RX-25

37,

RX-26

2%

RX-27

2%

2%

RX-31

RX-35

3

RX-37

RX-39

4

RX-41

RX-44

RX-45

RX-46

RX-47

RX-49

RX-50

80

RX-53

10

10

RX-54

10

RX-57

12

12

RX-63

14

RX-65

16

RX-66

16

RX-69

18

RX-70

18

RX-73

20

RX-74

20

RX-82

RX-84

1Y%

RX-85

RX-86

2%

RX-87

RX-88

RX-89

3%

RX-90

RX-91

10

RX-99

80

|

RX-201

17,

RX-205

1 13/]6

RX-210

29/

RX-215

4,

M Conexion Rosqueada Cruzada
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Anexo 9.

5

Capitulo 9 - Juntas tipo Anillo Metalico

Dimensiones para Ring-Joints Tipo BX en pulgadas

oD
obT

4
R ’A Z: R
23" 23
Numero | Diametro Didmetro Altura | Ancho Didmetro Ancho [Agujero
del Anillo| Nominal | PXrm0 | 'y A | Externo | . D
oD oDT

BX-150 1 11/Iﬁ 2.842 0.366 0.366 2.790 0.314 0.06
BX-151 15, 3.008 0.379 0.379 2.954 0.325 0.06
BX-152 2, 3.334 0.403 0.403 3.277 0.346 0.06
BX-153 29 . 3.974 0.448 0.448 3.910 0.385 0.06
BX-154 3 1/16 4.600 0.488 0.488 4.531 0.419 0.06
BX-155 4 . 5.825 0.560 0.560 5.746 0.481 0.06
BX-156 7 1/16 9.367 0.733 0.733 9.263 0.629 0.12
BX-157 9 11.593 0.826 0.826 11.476 0.709 0.12
BX-158 11 13.860 0.911 0.911 13.731 0.782 0.12
BX-159 13 5/8 16.800 1.012 1.012 16.657 0.869 0.12
BX-160 13 5/8 15.850 0.938 0.541 15.717 0.408 0.12
BX-161 16 5/8 19.347 1.105 0.638 19.191 0.482 0.12
BX-162 16 5/8 18.720 0.560 0.560 18.641 0.481 0.06
BX-163 18 3/4 21.896 1.185 0.684 21.728 0.516 0.12
BX-164 18 3/4 22.463 1.185 0.968 22.295 0.800 0.12
BX-165 21 1/4 24.595 1.261 0.728 24417 0.550 0.12
BX-166 21 1/4 25.198 1.261 1.029 25.020 0.851 0.12
BX-167 267/, 29.896 1.412 0.516 29.696 0.316 0.06
BX-168 267/, 30.128 1.412 0.632 29.928 0.432 0.06
BX-169 5, 6.831 0.624 0.509 6.743 0.421 0.06
BX-170 65/, 8.584 0.560 0.560 8.505 0.481 0.06
BX-171 89, 10.529 0.560 0.560 10.450 0.481 0.06
BX-172 11 5/32 13.113 0.560 0.560 13.034 0.481 0.06
BX-303 30 33.573 1.494 0.668 33.361 0.457 0.06
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Anexo 9.3 (Continuacion)
Dimensiones para Ring-Joints Tipo BX en pulgadas

1. Para todos los anillos es necesario apenas un orificio de ecualizacion de presion,
localizado en el putno medio del ancho C.
Tolerancias:
. Diametro externo OD: +0, -0.005”
e Altura H: +0.008”, -0. La variacion de la altura en todo el perimetro del anillo no puede
exceder 0.004”
e AnchoA:+0.008”,-0. Lavariacion de la anchura en todo el perimetro del anillo no puede
exceder 0.004”
*  Diametro ODT: + 0.002”
e Ancho C: +0.006”, -0.
e Orificio D: +0.02”
e Altura CH: +0, -0.03”
*  Radio R: de 8% a 12% da altura do anel H.
«  Angulo de (23 +0.25)
Tabla de Aplicacion de los Anillos BX
Numero del Clase de Presion y Diametro Nominal - API 6BX
Anillo BX 2 000 3000 5000 10 000 15 000 20 000
BX-150 1, 1Y
BX-IS] 1 13/](, 1 13/Iﬁ 1 13/]5
BX-152 21, 2, 2,
BX-153 27, 2% 27,
BX-154 3 3 3 i
BX-155 4, 4 4
BX-156 7Y 7 7Y,
BX-157 9 9 9
BX-158 11 11 11
BX-159 135/, 137/, 137/,
BX-160 135/,
BX-161 16 %
BX-162 16 % 16 % 16 %
BX-163 18 %
BX-164 18 % 18 %
BX-165 211,
BX-166 211,
BX-167 26 Y4
BX-168 26 %
BX-169 51
BX-170 6°/, 6°/,
BX-171 87 . 87,
BX-172 115 11°/,,
BX-303 30 30
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Capitulo 9 - Juntas tipo Anillo Metalico

Anexo 9.7
Tabla de Dimensiones de los Anillos tipo Ring Joint IX
(Conforme norma NORSOK standard L-005)

AW
H
A\ |
Dt
DE

Numero DI DE H
DN NPS del Anillo mm mm mm
15 Vo IX15 22.2 30.19 10.00
20 % IX20 27.2 3520 10.00
25 1 IX25 342 42.22 10.00
40 1% 1X40 49.3 58.21 10.56
50 2 IX50 61.3 71.13 11.78
65 2% IX65 74.4 85.05 12.98
80 3 IX80 89.5 100.96 14.24
100 4 X100 115.7 128.85 16.19
125 5 X125 142.0 156.75 17.94
150 6 X150 170.2 186.66 19.64
200 8 X200 220.5 238.54 22.36
250 10 IX250 274.9 298.42 25.20
300 12 X300 325.0 347.36 27.15
350 14 IX350 357.1 380.32 28.46
400 16 IX400 409.3 43427 30.47
450 18 X450 459.4 486.23 32.28
500 20 X500 511.6 539.20 34.06
550 22 IX550 561.7 591.18 35.69
600 24 X600 611.9 642.16 37.25
650 26 IX650 664.0 695.16 38.81
700 28 IX700 714.1 747.16 40.25
750 30 X750 766.3 800.16 41.69
800 32 X800 816.4 851.16 43.03
850 34 IX850 866.6 902.18 44.34
900 36 IX900 918.7 956.19 45.65
950 38 1X950 968.8 1007.21 46.88
1000 40 IX1000 1021.0 1 060.23 48.12
1050 42 [X1050 1071.1 1111.26 49.29
1100 44 IX1100 1121.3 1162.28 50.43
1150 46 IX1150 11734 121531 51.59
1200 48 IX1200 1223.6 1266.35 52.68
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CAPITULO

10

JUNTAS CAMPROFILE

1. INTRODUCCION

Con el avance tecnoldgico de los procesos, son exigidas juntas para aplica-
ciones en condiciones cada vez mas rigurosas, obligando al desarrollo de nuevos
productos para atender estas exigencias. El tipo de junta considerado clasico para uso
en intercambiadores de calor es llamado “Doble Camisa Metalica” (Teadit Tipo 923),
que consiste en un relleno blando revestido por una doble camisa metalica, segln se
muestra en la Figura 8.6.

Una de las caracteristica de las juntas para intercambiadores de calor es que son
fabricadas bajo pedido. Como estos equipos son construidos para atender las condiciones
especificas de intercambio térmico del proceso, no existen dimensiones y formatos estan-
darizados.

Uno de los requisitos para que una junta pueda ser usada com presiones elevadas
es resistir a los torques elevados, necesarios para conseguir un sellado adecuado. Las
juntas “Doble Camisa Metalica” en razon de su construccion, con un relleno blando,
poseen una buena capacidad de acomodarse a las irregularidades de las bridas. Sin
embargo, esta caracteristica va en perjuicio de una mayor resistencia al aplastamiento
mayores a 250 MPa (36 000 psi).

Los intercambiadores de calor que trabajan con grades fluctuaciones o diferen-
ciales de temperatura entre el casco y los tubos, la junta es cometidaa tensiones de ci-
zalla causadas por la dilatacion diferencial de las bridas. Estas tensiones deformam las
juntas “Doble Camisa” provocando un gran relajamiento y, eventualmente, pérdidas.
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Una de las alternativas para presiones de trabajo elevadas es el uso de las juntas
metalicas planas (Teadit Tipo 940), mostrada en la Figura 9.2. Las juntas tipo 940 pre-
sentan diversos problemas para su fabricacion y instalacion. Este tipo de junta es muy
sensible a cualquier dafio en las bridas, en especial surcos o fallas radiales. Fabricadas
con un metal o liga maciza es evidente la dificultad en escurrir el material para rellenar las
irregularidades normales de las bridas. Las dimensiones, muchas veces también obligan
a soldar la junta, creando puntos de dureza elevada. Estos puntos pueden dafiar las
bridas o no permitir el aplastamiento uniforme de la junta

Para superar los problemas de las juntas macizas planas, una alternativa es el em-
pleo de juntas macizas dentadas (del tipo diente de sierra), Teadit Tipo 941, segtin se muestra
en la Figura 9.3.

Las juntas dentadas poseen las mismas caracteristicas de resistencia a elevadas
presiones de trabajo. La forma dentada permite un mejor aplastamiento y crea un efecto
de laberinto en la superficie de sellado. Al mismo tiempo que poseen un buen desempefio
del punto de vista del sellado, el dentado puede provocar surcos en las bridas.

Combinando las caracteristicas de las juntas macigas y la excelente sellabilidad del
Grafite Flexible (Graflex®), del PTFE Laminado y Expandido o Micaflex®, fueron desarrolladas
las juntas Camprofile, Teadit Tipo 942 y 946. Constituidas por un nucleo metalico dentado
cubierto con una fina pelicula de material blando, segun se muestra en la Figura 10.1 y
10.2.

En Cambiadores de Calor ols excelentes resultados de campo comprueban resul-
tados de pruebas de laboratorio donde la condicion de dilatacion diferencial es simulada.
Este estudio presentado en el Congresso ASME/PVP 2011 Heat Exchanger Gaskets Ra-
dial Shear Testing [33] muestra las diferencias de desempeio entre las juntas tipo Cam-
profile y las tradicionales de doble cobertura tipos 923 y 927. En el estudio comparativo
Spiral Wound versus Flexible Graphite Faced Serrated Metal Pipe Flange Gaskets in
Thermal Cycling and Presure Comparative Testing [41] se verifico que la sellabilidad y
relajamiento de las juntas Camprofile son semejantes a los de las juntas en espiral.

En virtud de los excelentes resultados obtenidos con las juntas Camprofile en
aplicaciones criticas fueron elaboradas propuestas de normalizacién de estas juntas para
el uso en bridas de tuberias. En la Seccion 9 de este Capitulo estan las principales carac-
teristicas de las juntas Camprofile para bridas ASME B16.5, segun el ASME B16.20 [31].
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N/

Nucleo Metalico Graflex - TJH

Figura 10.1

Nucleo Metalico \Graflex - TJH

Figura 10.2

Las juntas Teadit Camprofile ofrecen las seguientes ventajas:

*  presion de trabajo maxima de hasta 250 bar

»  temperatura maxima de hasta 1000°C

* ampla faja de aplicacion

» resiste a los efectos de la dilatacion diferencial de las bridas

El perfil metalico y la cobertura fueron especialmente desarrollados para permitir
el excelente desempefio de la junta en las condiciones mas severas de trabajo. La combi-
nacion del perfil metalico con el espesor de la cinta de cobertura es tal que, incluso en las
mas elevadas presiones de aplastamiento se crea una pelicula fina entre la brida y el nucleo
metalico. Esta pelicula presenta una elevada sellabilidad, al mismo tiempo que impide el
contacto entre el metal de la junta y la brida, evitando dafarla. La Figura 10.3 muestra la
junta y las coberturas de Graflex® tras un ensayo de aplastamiento de 300 MPa (43 500

psi).
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El Graflex® densifica formando una pelicula de 0.1mm de espesor entre el pico den-
tado y la brida. El perfil posee paso, profundidad y forma de las ranuras que impieden la
extrusion de la pelicula de cobertura.

Nucleo Metalico ~ Pelicula de Grafito

Figura 10.3

Las coberturas de Graflex®, PTFE o Micaflex® por ser materiales de bajo co-
eficiente de friccion permiten el deslizamiento entre la junta y la brida, caracteristica
fundamental para un buen desempefio en los intercambiadores de calor con dilatacion
diferencial de las bridas. El coeficiente de friccion encontrado en ensayos realizados por
Teadit en el desarrollo de las juntas Camprofile fue de 0.045 a 0.080.

El perfil metalico dentado permite alcanzar elevadas presiones de aplastamiento
con bajo torque en los pernos. La fina pelicula Graflex®, PTFE o Micaflex® rellena las
irregularidades y evita que el dentado marque la superficie de las bridas; El efecto de la-
berinto también es acentuado por el Graflex®, PTFE o Micaflex®, creando un sellado que
une la resistencia de una junta metalica con la sellabilidad de estos tres materiales.

2. MATERIALES
2.1. NUCLEO METALICO

El material del nticleo debe ser especificado de acuerdo con la compatibilidad
quimica del fluido y con la temperatura de operacion. Es recomendable que el nticleo sea

fabricado com el mismo material del equipo para evitar corrosion y problemas de expan-
sion diferencial. Seguir las recomendagdes de los Capitulos 2 y 6.
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2.2. COBERTURA DE SELLADO

Los materiales mas usados en la cobertura son:
- Graflex®, mostrado en el Capitulo 3.
- Graflex® HT, mostrado en el Capitulo 7.
- Micaflex®, mostrado en el Capitulo 7.
- Quimflex®, mostrado en el Capitulo 5.

Los limites de presion y temperatura de cada material de cobertura estan relacionados en
la Tabla 10.1.

Tabla 10.1
Limites de Presion y Temperatura
Presio -
Temperatura ('C) resion de operacion
Material (bar)
minima maxima maxima
Graflex® =240 450 345
Graflex"HT -240 650 345
Micaflex® -50 1 000 50
Quimflex® -240 260 100

3. LIMITES DE OPERACION

La faja de presion y temperatura de trabajo de la junta depende de los limites de cada
material, conforme indicado en el Capitulo 6 y en la Tabla 10.1. El limite de servicio de la junta
es el menor valor de la combinacion del limite para metal y para la cobertura. Por ejemplo, una
junta Teadit tipo 942 en acerro carbono AISI 1010/1020 y Graflex® tiene las seguientes fajas de
operacion:

e presion maxima (bar): 345
*  temperatura maxima (°C): 450

4. CALCULO DEL TORQUE
Los valores de “m” e “y” para calculo por la Norma ASME, Division 1, Sec-

cion VIII, Apéndice II e instalacion de la junta seguiendo las recomendaciones del AS-
ME-PCC-1-2013 son mostrados a seguir.
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Tabela 10.2
Constantes Para Calculo ASME

Material de cobertura m y-psi
Grafite flexible 4 4500
PTFE 4 4500
Micaflex 8 5900

Las constantes del Apéndice O del ASME-PCC-1-2013 conforme detallado
en el Capitulo 2 de este libro obtenidos en pruebas de laboratorio son:

- Tensién de minimo aplastamiento de instalacion (Sg . .): 8000 psi

- Tensdo minima de esmagamento da junta para operagdo (Sg . ): 3900 psi

- Tensdo maxima de esmagamento da junta (Sg ) = 70000 psi

- Fragdo de relaxamento da junta (pg): 0.90

- Rotagdo maxima permissivel do flange (0g_ ): 1.1°

5. ACABADO SUPERFICIAL

El acabado recomendado para la superficie de sellado de las bridas es de 1.6 um
a2.0 pm R (63 ppol a 80 ppol R)). Esta faja es conocida como “acabado liso”.

6. DIMENSIONAMIENTO

Al dimensionar una junta Camprofile, utilice los hulgos y tolerancias indicadas
en las Tablas 10.3 y 10.4.

Tabla 10.3
Holgura entre la Junta y la Brida
Tipo de confinamiento Diametro da junta
de la junta
Interno Externo
Bridas lingiieta y didmetro interno de didmetro externo da
ranura la ranura + 1.6mm ranhura - 1.6mm
Juntas confinadas por diametro interno de la didmetro externo
el diametro externo brida + 3.2 mm de la brida - 1.6 mm
Juntas confinadas didmetro interno de la diametro externo de la
por el diametro interno brida + 1.6 mm brida - 3.2 mm
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Tabla 10.4
Tolerancias de Fabricacion
Diametro interno Tolerancias (mm)
de la junta .
interno externo
hasta 500 mm +0.8 -0.0 +0.0 -0.8
de 500 a 1500 mm +1.6 -0.0 +0.0-1.6
mayor que 1500 mm +2.5-0.0 +0.0-2.5
7. FORMATOS

El Anexo 8.1 muestra los formatos mas comunes de juntas para intercambiadores
de calor. Las divisiones son soldadas en el anillo externo de la junta.

Los anchos estandares de la junta, dimension “B”, son 10, 13, 16 ¢ 20 mm. Otros
anchos pueden ser producidos bajo consulta.

El espesor estdndar, dimension “E” es de 4 +0.2 mm, siendo 3.2 mm para el
nucleo metalico y 0.4mm para cada una de las dos camadas de cobertura. Otros espesores
de nucleo pueden ser fabricadas bajo consulta.

8. JUNTAS CAMPROFILE TIPO 946 PARA BRIDAS ASME B16.5

La norma ASME B16.20 [31] presenta las dimensiones y tolerancias para juntas

aplicadas en bridas ASME B16.5 [46].
La Figura 10.4 muestra la forma constructiva mas comun, con una area de sellado

dentada con cobertura de Grafite Flexible (Graflex®) o PTFE y anillo centrador.

Cobertura
Anillo de Sellado

Anillo de centrador

Figura 10.4
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8.1 DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

Los didmetros de las juntas para bridas ASME B16.5 estan mostrados en el Anexo
10.1. Las demas dimensiones estan en la Tabla 10.5.

Tabela 10.5
Tolerancias de Fabricacion

Diametro interno de | Tolerancias de Fabricacion- in (mm)
la junta - in (mm)

Interno Externo

hasta 20 (500) +1/32, 0.0 (+0.8 -0.0) | +0.0, -1/32 (+0.0 -0.8)
de 20 (500) a 60 (1500) | +1/16,-0.0 (+1.6-0.0) | +0.0,-1/16 (+0.0 -1.6)
mayor que 60 (1500) +3/32,-0.0 (+2.5-0.0) | +0.0, -3/32 (+0.0 -2.5)

8.2 MARCACION

El anillo centrador es marcado con simbolos de, como minimos, 0.100 plg de al-
tura, constando las seguientes indicaciones:

e Identificacidn del fabricante (nombre o marca).
*  Diametro nominal de la brida.

*  Clase de presion.

*  (Cddigo del material del anillo de sellado.

*  (Cdbdigo del material de la cobertura.

*  (Cddigo del material del anillo de centrador.

La tabla con los codigos de los materiales esta en el Anexo 10.2
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Anexo 10.1

Dimensiones de Juntas Camprofile ASME B16.20 para bridas ASME B16.5

_— Anillo de Sellado Diametro exteg;:s:e; :girl:;iz):lterno D3(mm)
Nominal | Didmetro | Diametro
NPS interno | externo | 150 | 300 | 400 | 600 [ 900 | 1500 [2500
D1(mm) | D2(mm)

172 23,1 333 47,8 | 54,1 | 54,1 | 54,1 | 63,5 | 63,5 | 69,9
3/4 28,7 39,6 57,2 | 66,8 | 66,8 | 66,8 [ 69,9 | 69,9 | 76,2
1 36,6 47,5 66,8 | 73,2 | 73,2 | 73,2 | 79,5 | 79,5 | 85,9

11/4 44,5 60,2 76,2 | 82,6 | 82,6 | 82,6 | 88,9 | 88,9 |104,9

1172 52,3 69,9 85,9 1 95,6 | 95,3 | 95,3 | 98,6 | 98,6 |117,6
2 69,9 88,9 1049 | 111,3 | 111,3 | 111,3| 143 | 143 |146,1

2172 82,6 101,6 124 1130,3|130,3|130,3|165,1| 165,1 | 168,4
3 98,3 123,7 | 136,7 [ 149,4 | 149,4 | 149,4| 168,4 | 174,8 | 196,9
4 123,7 153,9 | 174,8 [ 181,1 [ 177,8|193,8]206,5 | 209,6 | 235
5 150,9 182,6 | 196,9 (2159 (212,9(241,3]|247,7| 254 [279,4
6 177,8 212,6 | 2223 | 251 |247,7|266,7]289,1| 282,7 |317,5
8 228,6 266,7 | 279,4[308,1|304,8|320,8]358,9 | 352,6 |387,4
10 282,7 320,8 | 3399 | 362 |358,9(400,1|435,1|435,1 [476,3
12 339,6 377,7 | 409,7 | 422,4|419,1 | 457,2498,6 | 520,7 |549.4
14 371,6 409,7 | 450,9 [ 485,9 |482,6|492,3]520,7 | 577,9

16 4224 466,6 | 514,4 539,8 536,7|565,2|574,8 | 641,4

18 479,3 530,1 | 549,41596,9|593,9|612,9(638,3 | 704,9

20 530,1 580,9 | 606,6 | 654,1 | 647,7 | 682,8 [ 698,5 | 755,7

24 631,7 682,5 | 717,6 | 774,7|768,4 | 790,7 | 838,2 | 901,7

Tolerancias:

D1 [+08 -0.8

D2 [+08 -0.8

D3 [+08 -0.8
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Anexo 10.2
Cédigos de los materiales para Juntas Camprofile para bridas ASME B16.5

Material | Codigo
Anillos de Sellado y Centradores
Acero Carbono CRS
Acero Inox 304 304
Acero Inox 304 L 304 L
Acero Inox 309 309
Acero Inox 310 310
Acero Inox 316 316 L
Acero Inox 317 L 317L
Acero Inox 347 347
Acero Inox 321 321
Acero Inox 430 430
Monel 400 MON
Niquel 200 NI
Titanio TI
Hastelloy B HAST B
Hastelloy C HAST C
Inconel 600 INC 600
Inconel 625 INC 625
Inconel X-750 INX
Incoloy 800 IN 800
Incoloy 825 IN 825
Zirconio ZIRC
Cobertura
Graflex® FG
PTFE PTFE
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CAPITULO

11

JUNTAS
PARA AISLAMIENTO ELECTRICO

1. CORROSION ELETROQUIMICA

Este es el tipo de corrosion mas frecuentemente encontrado. Se produce a tempe-
ratura ambiente. Es el resultado de la reaccion de un metal con agua o solucion acuosa de
sales, acidos o bases.

La Figura 11.1 ilustra una corrosion Electroquimica.

Como se puede observar, existen dos reacciones, una en el anodo y otra en el ca-
todo. Las reacciones anddicas son siempre oxidaciones y, por lo tanto, tienden a disolver
el metal en el anodo, o a combinarlos en forma de 6xido.

Los electrones producidos en la region anddica participan de la reaccion catodica.
Estos electrones fluyen a través del metal, formando una corriente elétrica.

Las reacciones catddicas son siempre de reduccion, y normalmente no afectan al
metal del catodo, pues la mayoria de los metales no puenden ser reducidos.

La base de la corrosion Eletroquimica es la existencia de una reaccion anodina
donde los metales del &nodo pierden electrones. La medida, de la tendencia de un metal a
perder electrones, sirve como criterio basico para determinar su corrosividad.

Esta medida, expresada en volts, en relacion a una célula de hidrégeno gaseoso, es
encontada en los manuales de corrosion.

Para el hierro, el valor es de 0.44 V, y para el zinc es de 0.76 V. Poseyendo el zinc,
potencial mas elevado, habra una corriente do zinc hacia el hierro (do potencial mas ele-
vado hacia el mas bajo ). El zinc, siendo dnodo, es corroido.

Si, por ejemplo, en lugar de zinc, en la Figura 11.1 tuviéramos cobre, de potencial
0.34 'V, habra corrosion del hierro, que tiene mayor potencial.
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Figura 11.1

De este modo, la relacion entre los potenciales eletroquimicos de los metales en
contacto, es quien va a determinar cual de ellos sera corroido. El principio es extensa-
mente usado y el cincado de chapas de acero al carbono es uno de los ejemplos mas
comunes del uso controlado de la corrosion Eletroquimica.

La Tabla 11.1 muestra la relacion entre algunos metales y aleaciones.

Tabla 11.1
Série electrolitica en agua salada

Magnesio
Zinc
Hierro fundido
Acero Carbono
Acero inox 304
Cobre
Acgo inox 316
Inconel
Titanio
Monel
Oro
Platino

Anodo (base)

Catodo (noble)
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2. PROTECCION CATODICA

La proteccion catddica consiste en usar controladamente el principio de la corro-
sion electroquimica, descrito anteriormente, para proteccion de tuberias, tanques y otros
equipos sumergidos.

El tramo de tuberia o el tanque a ser protegido, debe ser aislado eléctricamente del
resto del sistema. De esta forma, se evita el pasaje de corrientes galvanicas a hacia los
puntos no protegidos.

Son también colocados anodos de zinc en cantidad suficiente para absorber la
corriente galvanica. Estes anodos son consumidos en el proceso, y, periddicamente deben
ser substituidos.

La Figura 11.2 ilustra una tuberia sumergida protegida por electrones de zinc, y
aislada del resto del sistema.

Tuberia no
—a—  Protegida T

3 Junta

} ——  Aislante = = :

b
ERENEE
AH A

b
ERENtE
AH A

f

g

=

T

A

Anodos

=

Figura 11.2

3. SISTEMA DE AISLAMIENTO DE BRIDAS

Segtin lo mostrado, para evitar las corrientes eléctricas existentes en el proceso,
provoquen corrosion en otras areas o tramos de tuberia protegida, debe ser electricamente
aislado del reste del sistema.

La Figura 11.3 muestra una junta de aislamiento de bridas tipo E instalada.

El lado aislado no puede tener ninguna parte metalica en contacto con otras partes,
formando, por lo tanto, un sistema semejante al de la Figura 11.1.

Los componentes de un sistema de aislamiento de bridas son:

* Juntas de material aislante.
» Camisas aislantes.
* Arandelas aislantes.
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Cualquier material adecuado a la fabricacion de juntas que tenga propiedades ais-
lantes se puede usar para juntas tipo E y F (figuras 11.3 y 11.4). Los materiales mas usados
son el Carton Hidraulico y el Tealon®. Las propiedades de aplicacion de esos materiales
estan demostradas en los capitulos 4 y 5 de este libro. Las propiedades de aislamiento
eléctrico estdn demostradas en la Tabla 11.2

Juntas con nticleo de Resina Fendlica revestidas con elastdmero también son
muy usadas. La Resina Fenolica es reforzada con tela de algoddn, el nucleo tiene 3.2 o
1.6 mm de espesor con revestimiento de elastdmero de 0.25mm de cada lado.

Los elastomeros mas usados son el caucho Nitrilico o Neopreno.

Tabla 11.2
Resistencia de Dielétrica segin la ASTM D149 - KV/mm
Espesor de la junta — mm
Productos

1.6 3.2
NA1002 19 9
NA1040 11 8
NA1060 18 9
NA1085 12 11
TF 1570 17 12
TF 1580 19 12
TF 1590 21 14

3.1. JUNTAS PLANAS TIPO E

Posee el mismo diametro externo de las bridas, proporcionando proteccion completa.
Impediendo que materiales extrafios penetren entre las bridas, estabeleciendo contacto eléctrico.

Poseen orificios para el paso de los pernos de acuerdo con recomendaciones de
la Norma ASME B16.5. La Figura 11.3 muestra un sistema tipico de junta tipo E.

Junta Tipo—E

:

=
&l

0l

=
F

P

Arandela de Arandela de
Proteccion Proteccion
Arandela de Arandela de

Aislamiento Camisas de Aislamiento

Aislamiento

Figura 11.3
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3.2. JUNTAS PLANAS TIPO F

Son proyectadas de modo a que su diametro externo sea un poco menor que el dia-
metro del circulo de orificios de la brida, tocando, por lo tanto, en las camisas de protec-
cion de los pernos. Son mas econdmicas que el tipo E. Siempre que hubiera peligro de que
materiales extrafios penetren entre las bridas, serd necesario protegerlas adecuadamente.
La Figura 11.4 muestra un sistema tipico de junta F.

Junta Tipo—F

7

Ty

—_T__
77 :
Arandela de ! Arandela de
Proteccion Proteccion

Arandela de Arandela de

Aislamiento Camisasde Aislamiento

Aislamiento

Figura 11.4
3.3. JUNTAS TIPO ANILLO RJD 950 Y 951

Son juntas de aislamento fabricadas para uso un brindas con canal para Ring-Joints.
El tipo RJD 950 tiene forma oval y el RJD 951 octogonal. Siempre que hubiera peligro de
que materiales estrafios penetren entre las bridas, estableciendo contacto elétrico, es nece-
sario protergelas adecuadamente. La Figura 11.5 muestra un sistema tipico de juntas RJD.

Material de la junta: resina fenolica reforzada.

Dimensiones: segun norma ASME B16.20, mostrada en el Capitulo 9.
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3.4. CAMISAS DE AISLAMIENTO

As luvas de isolamento pueden ser fabricadas en resina fendlica o en polietileno.
Las propiedades fisicas del material de las camisas de resina fendlica, son las mismas de
las juntas. Las camisas de polietileno son altamente flexibles y adecuadas para uso en
lugares con mucha humedad, pues poseen elevada impermeabilidad y baja absorcion de
humedad. Son fabricadas en espesor de 0.8 mm.

3.5. ARANDELAS DE AISLAMIENTO

Fabricadas en resina fenolica reforzada con tecido de algodén, con las mis-
mas caracteristicas fisicas de las camisas de resina fendlica o en polietileno. Espesor
patron 3.2 mm.

3.6. ARANDELAS DE PROTECCION
Van colocadas entre la tuerca o cabeza del perno y las arandelas aislantes, para
evitar que estas sean dafiardas en al ajusta. El diametro externo esta proyectado para adap-

tarse a las bridas ASME B16.5. Fabricadas en acero carbono galvanizado en el espesor de
3.2 mm.
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CAPITULO

12

INSTALACION

1. LA IMPORTANCIA DE LA INSTALACION

Uno de los puntos mas importantes para el buen desempefio de una unién bridada
es una instalacion correcta. Por mejor y correctamente especificada que haya sido la junta,
si los procedimientos de montaje no son seguidos, hay una gran probabilidad de pérdidas.
En la practica verificamos que la gran mayoria de las pérdidas ocurre por errores en la
instalacion. Fundamentos bésicos, tales como la falta de lubrificantes, apriete excesivo o
insuficiente y una junta no centralizada en la brida son las mayores causas de pérdidas.

Por esta razon, la norma ASME PCC-1-2013 - Guidelines for Pressure Boundary
Bolted Flange Joint Assembly [6] se emiti6 con el objetivo de orientar la correcta instala-
cion de las juntas de tuberias y vasos de presion. Esta norma, en su mas reciente edicion,
incluye detallados procedimientos para el entrenamiento y calificacion de armadores de
juntas.

El Grupo Teadit ofrece a sus clientes el servicio de asesoria de especificacion y cal-
culo de apriete, ademas de personal tecnico calificado para entrenar instaladores para que
sea posible obtener rastreabilidad de la instalacion en sus clientes clave.
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2. BULONES Y PERNOS

Los bulones o pernos usados en bridas de tuberias y equipos son de acero aleado
y el material debe ser seleccionado de acuerdo con las condiciones operacionales. La
seleccion de estos materiales no esta entre los objetivos de este libro.

En la mayoria de las aplicaciones, el material de los pernos es el ASTM A193
B7 [42] que ofrece elevadas tensiones de limites de elasticidad y rotura. La Figura 12.1
muestra el grafico tipico de la fuerza de apriete para los pernos en funcion del angulo de
rotacion de la tuerca. El rango de apriete normal es entre 30% e 70% del limite de espar-
cimiento. En situaciones especiales y con un control riguroso, es posible, incluso, alcanzar
valores cercanos al limite de escurrimiento. Aprietes con valores inferiores a 40% no
alargan lo suficiente para que haya un margen para el relajamiento, en estos casos existe
el riesgo de que la junta quede sin un apriete suficiente que asegure un sellado adecuado

Limite de
Ruptura

Limite de 56
c c 541
Escurrimiento 5

60 ___hl/
/
/
/
|

3 Rango Normal
de Apriete

Fuerza en el Perno
@

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Angulo de Rotaion de la Tuerca

Figura 12.1
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La areas resistivas de los pernos imperiales estan en la Tabla 12.1 y métricos en
la Tabla 12.2.

Tabla 12.1
Pernos Imperiales
Dimension Hilos por pulgada |Area de la raiz (pol?) |Area de tension (pol?)
1/2 13 0.1257 0.1419
5/8 11 0.2017 0.2260
3/4 10 0.3019 0.3345
7/8 9 0.4192 0.4617
1 8 0.5509 0.6057
11/8 8 0.7276 0.7905
11/4 8 0.9289 0.9997
13/8 8 1.155 1.234
11/2 8 1.405 1.492
15/8 8 1.680 1.775
13/4 8 1.979 2.082
17/8 8 2.303 2414
2 8 2.652 2.771
21/4 8 3.422 3.557
21/2 8 4.291 4.442
23/4 8 5.258 5.425
3 8 6.324 6.506
31/4 8 7.487 7.686
3172 8 8.748 8.963
33/4 8 10.11 10.34
4 8 11.57 11.81
Tabla 12.2
Pernos Métricos
Dimension Area de la raiz (mm?)| Area de tensién (mm?)

M14-2 102.1 115.4

M16-2 141.0 156.7

M20-2.5 220.4 244.8

M24-3 317.3 352.5

M27-3 419.1 459.4

M30-3 535.0 580.4

M33-3 665.1 715.6

M36-3 809.3 864.9

M39-3 976.6 1028

M42-3 1140 1206

M45-3 1327 1398

M48-3 1527 1 604

M52-3 1817 1900

M56-3 2132 2222

M64-3 2 837 2 940

M70-3 3432 3545

M76-3 4 083 4207

M8&2-3 4791 4925

M90-3 5822 5970

M95-3 6518 6674

M100-3 7253 7418
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3. TUERCAS

Al igual que los pernos, las tuercas deben ser de un material adecuado para las
condiciones operacionales. El material mas usado para tuercas es el ASTM A194 2H [43].

4. ARANDELAS

Si el apriete es realizado con un torquimetro, se recomienda el uso de arandelas
templadas para reducir la friccion entre la tuerca y la superficie de la brida. El grafico de
la Figura 12.1 muestra la reduccion de la fuerza de friccion cuando no se usan arandelas
o cuando éstas son de acero no templado. El material mas utilizado para arandelas es el
ASTM F436 [44].

Apriete (%)

70

W Conjunto com arandelas endurecidas de aleacion de acero
Conjunto sem arandelas
I Conjunto com arandelas de acero carbono no temperadas

Figura 12.2

5. FRICCION Y LUBRICANTES
5.1. FACTOR DE FRICCION

La fuerza de friccion es la principal responsable de mantener la fuerza de apriete
de un bulén. Imaginando el hilo de una rosca “desenrollado” podemos representarlo por un

plano inclinado. Al aplicarse un torque de apriete, el efecto producido es semejante al de
empujar un cuerpo sobre un plano inclinado, sujeto a las fuerzas mostradas en la Figura 12.3.

226



Capitulo 12 - Instalacion

2nr
-
Figura 12.3
Donde:

a = angulo de inclinacion de la rosca.
d = didmetro del bulén.
r = radio del bulon.
F = fuerza del apriete del bulon.
F, = fuerza de friccion.
F = fuerza normal a la rosca.
k = factor de apriete en la rosca
T = torque aplicado al bulon.
u = coeficiente de friccion.
La fuerza de friccion es
F=uF =uF cosa (ecuacion 12.1)

Haciendo el equilibrio de fuerzas actuantes en el sentido paralelo al plano incli-
nado, tenemos:

(Thrycosa=F +F sena=uF +F sena (ecuacion 12.2)
En el sentido perpendicular al plano inclinado, tenemos:
F =F cosa+ (T/r)sena (ecuacion 12.3)

Siendo el angulo de la rosca muy pequeiio, para facilitar el calculo depreciaremos el termino
(T/r) sen a en la ecuacion 12.3 Sustituyendo el valor de F, en la equacion 12.2, tenemos:

(T/r) cosa=uF cosa+F sena (ecuacion 12.4)
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Calculando el valor de T, tenemos:
T= Fp r(u+tga) (ecuacion 12.5)

Como el coeficiente de friccion es constante para una determinada condicion de lubrica-
cion, y tg a también es constante para cada rosca, sustituyendo r por d, tenemos:

T=k Fp d (ecuacion 12.6)
Donde k es un factor determinado experimentalmente.
5.2. VALOR DEL FACTOR DE APRIETE k

Estudios muestran que el Factor de Apriete k puede presentar grandes variacio-
nes en dependencia del tipo de lubricante, estado de los bulones o pernos y arandelas.
El Grafico de la Figura 12.4 muestra la reduccion de la fuerza ejercida por el bulén en
funcion del tipo de lubricante y el valor del Factor de Apriete k correspondiente. Como se
puede observar, hay una pérdida de hasta 80% del torque aplicado cuando se usan pernos
corroidos y sin lubricacion.

La norma ASME PCC-1-2013, Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange
Joint Assembly [6] recomienda el valor de k = 0.20 para bulones de acero aleados lubri-
cados y de 0.15 para pernos revestidos con PTFE.

Para pernos de acero aleado nuevos e instalados, con lubricante a base de
Molibdeno el Factor de Apriete k es igual a 0.15.

Perno. comun enfer.
==m==_Perno comun lubrif.

Apriete x Torque Pemo A193 B7 seco
=== Perno A193 B lubrif.

120
100
L 80
~ -\/
)
2 60
[oR
<
40
20
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Torque (N.m)

Figura 12.4
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6. HIERRAMIENTAS PARA LA APLICACION DEL APRIETE

El método mas correcto para obtener las tensiones en los pernos, es mi-
diendo su elongacion. En la practica, este procedimiento es costoso y de dificil eje-
cucion. La tendencia actual es usar llaves de torque, dispositivos de tensionamiento
o herramientas hidraulicas. El apriete usando herramientas manuales, sin con-
trol del torque aplicado, s6lo debe ser usado en los casos de poca responsabilidad.

La eleccion de la herramienta y aplicacion depende de varias condiciones, puesto
que cada herramienta presenta ventajas y desventajas, que deben ser analizadas segtin las
situaciones particulares de cada caso.

Entre las diversas alternativas para la aplicacion de apriete de forma controlada,
las més comunes son:

e torquimetro manual con visor analégico o digital: usados para pernos de pequeiio
diametro. Debido a su facilidad de manoseo y precision es muy practico y rapido.

e torquimetro hidraulico: es, sin duda, la forma mas usada para pernos y aprietes mayores.
El equipo exige un operador entrenado para su manipulacion, que es mas lenta que del torque
manual. La Figura 12.5 muestra un torquimetro neumatico fabricado por Hytorc Corp.

Figura 12.5

* torquimetros neumaticos: recién desarrollados, son mas rapidos que los torquime-
tros hidraulicos. Los torquimetros neumaticos no se deben confundir con el destorni-
llador neumatico, que no posee la precision necesaria para la aplicacion del apriete en
juntas. La Figura 12.6 muestra un torquimetro neumatico fabricado por Hytorc Corp.

Figura 12.6
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* tensionador hidraulico: equipo que permite la aplicacion del apriete tensionando sin
girar la tuerca, eliminando, de esta forma, la inseguridad que provoca la friccion. El
buldn o esparrago se estira y la tuerca es apretada sin esfuerzo. Sin embargo, cuado los
pernos se usan en pares, o uno de cada vez, la interaccion eléstica reduce la precision del
apriete aplicado. Para su uso debe haber una preparacion especial de los pernos o bulones.
Su operacion es mas lenta y compleja que los torquimetros. La Figura 12.7 muestra un
tensionador hidraulico.

o

Figura 12.7

Los torquimetros y tensionadores hidraulicos pueden ser usados cuando es necesa-
rio el apriete simultaneo de varios o, incluso, de todos los pernos, también conocido como
“cierre paralelo”. Se instalan varias herramientas con la alimentacion hidraulica simultanea,
de modo que la bomba, al ser accionada, alimenta todas las herramientas con la mima pre-
sion, aplicando, asi, el mismo apriete en los pernos donde estdn instaladas. Se deben aplicar
como minimo dos herramientas, segin se observa en la Figura 12.8.

Figura 12.8
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La Figura 12.9 muestra el uso simultaneo de cuatro herramientas hidraulicas Hytorc Corp.
La numeracion de los bulones en la brida de 24 pernos muestra que se necesitan solo 6 pases
para cada vuelta completa en la brida. Cuando se usa esta técnica, hay una gran reduccion
en el tiempo de instalacion. Ademads de esta ventaja, el apriete en paralelo de la brida evita
pandeos y el aplastamiento irregular de la junta.

Figura 12.9

7. CALCULO DEL TORQUE DE AJUSTE DE LOS PERNOS

Para calcular el torque de instalacion de la junta primero debemos determinar los
valores de las fuerzas de apriete, segun se mostrd anteriormente. Considerando el ejemplo
de la Seccion 9 del Capitulo 2, tenemos:

-Tension de instalacion de pernos: Sb_ = 63 450 psi

-Didmetro de los pernos 1 '/, pulgadas

En la tabla 12.1 determinamos el area de raiz del buldn:
A, =0.7276 pol®

La Fuerza del apriete del bulén es:
F =A, xSb_=0.7276 x 63 450
F =46 166 1b =20 940 kgf

El valor de F_arriba es utilizado para ajustar la fuerza cuando el aprieto fuera por
tensionador hidraulico o para calcular el torque.

Por la ecuacion 12.5 tenemos:
T=k Fp d
Donde
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T = torque aplicado
k = factor de apriete
F = fuerza en el bulon
d = diametro del bulén

Considerando el valor k = 0.20 y el didmetro de los esparragos del ejemplo de la Seccion 9 del
Capitulo 2, tenemos:

T=0.2x20940 x (1.125 x 0.0254)

T=120 kgf-m

Este es el valor a ser ajustado en el torquimetro.
Para bridas normalizadas recomienda el uso de tablas conforme mostrado en los
Anexos 12.1 a 12.4. No es recomendable usar formulas del Capitulo 2 para estas bridas.

8. PLANICIDAD Y DEFECTOS DE SUPERFICIE DE SELLADO ENTRE BRIDAS

La tolerancia de la superficie plana de sellado depende de la capacidad de la junta de
absorber las irregularidades. El PCC-1-2013 dividio las juntas en dos grupos:

e Juntas Suaves (Soft):
Son aquellas con mayor capacidad de moldarse a la superficie de la brida. Es decir, para
una empresa con mayor capacidad para compensar las imperfecciones de las bridas.

Productos: Juntas Espirales Metalflex® y Juntas cortadas de Graflex®, Tealon, Quim-
flex®, Cartones Hidraulicos o Juntas no Metalicas con espesor mayor que 1,6 mm.

e Juntas Rigidas (Hard):
Son aquellas con mayor capacidad de moldeabilidad a la superficie de la brida. Es
decir, para una empresa con mayor capacidad para compensar las imperfecciones
de las bridas.

Productos: Camprofile®, Metalbest® 923 ¢ 927, Ring Joints y Cartones
Hidraulicos o Juntas no Metalicas con espesor menor que 1,6 mm.

8.1 PLANICIDAD
La tolerancia de planicidad establecida por el PCC-1-2013 esta recomendada en la Tabla 12.3

Tabla 12.3
Tolerancia de Planicidad en la Superficie de Instalaciéon de la Brida - T
Medida Junta Rigida Junta Suave
Variacion circunferencial
aceptable en la superficie T <0.15mm T <0.25mm

de asentamiento de la brida.

Variacion radial aceptable
en la superficie de asenta- T <0.15mm T <0.25mm
miento de la brida.
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8.2 PROFUNDIDAD DE DEFECTOS ADMISIBLES EN LA SUPERFICIE DE
SELLADO DE LA BRIDA

Los defectos admisibles en la superficie de sellado de la brida estan demostrados
en la figura 12.10.

w = superficie de Asentamiento de la Junta
Ancho de contacto da junta con la brida

Abolladuras r Rayaduras
Defectos r
Simples
'd .
Defectos 4 4 \
Agrupados| |

Rayaduras y

}

abolladuras
rd
/
d = medicion entre los defectos.
I'd = distancia radial proyectada a lo largo de la superficie de asentamiento.
Figura 12.10
Tabla 12.4
Ancho de la Superficie de Sellado
X
Profundidad de Defectos Admisibles
Medida Junta Rigida Junta Suave
rd < w/4 <0.76 mm <1.27 mm
w/4 <rd <w/2 <0.25 mm <0.76 mm
w/2 <rd <3w/4 no permitido <0.13 mm
rd > 3w/4 no permitido no permitido
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8.2 ALINEACION DE LAS BRIDAS

Las bridas deben estar alineadas segun lo demonstrado en las figuras 12.11 a 12.14.

¢  Centralizacion 1.5 mm maximo.

Figura 12.11

La diferencia maxima de las
e  Paralelismo A superficies de las bridas en cada
extremidade es de 0.8 mm.

—

B A-B <0.8mm
Figura 12.12

¢ Distancia entre las bridas

—

f—
\ La fuerza maxima de aproximacion de las bridas debe
ser menos de 10% de la fuerza final de apriete.

Figura 12.13
e Alineamiento de los orificios

3 mm maximo

Figura 12.14

Las bridas deben tener los orificios alineados circunferencialmente de forma que los
eprnos puedan ser colocados. El desalineado circunferencial maximo permitido es de 3 mm.
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9. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION
9.1 INSTALACION DE JUNTAS

1. Asegurarse de que la junta es del tamafo y material especificado para la aplicacion y
compatible con el acabado superficial de la brida.

2. Examinar la junta para certificarse que sea nueva y libre de defectos.
3. Colocar cuidadosamente la junta entre las bridas.
4. Certificarse que la junta esté centralizada entre las bridas.

5. Noutilizar pegamento u otros agentes de sellado en la junta o en la superficie de las bridas,
que no sean los especificados por TEADIT. Si es extremamente necesario, recomendamos
eluso del spray adhesivo 3M Super 77. Para juntas “No Metalicas”, esa aplicacion debera ser
hecha solamente en uno de los lados de la junta y utilizando el minimo de adhesivo posible.

6. Aproximar las bridas, asegurandose de que la junta no sea mordida o dafiada.

9.2 LUBRICACION

1. Utilizar apenas lubricante compatible con la aplicacion y de factor de apriete (k) conocido.
Este factor debe ser usado en el calculo del apriete conforme a la Seccion 7 de este capitulo.

2. Aplicar lubricante en abundancia uniformemente en la rosca y en las superficies de
apriete de los pernos, tuercas y arandelas.

3. Asegurarse de que el lubricante no contamine la junta o la superficie de contacto de la brida.

4. Existen aplicaciones especiales que debido al proceso no es posible el uso del lubricante.

Para estos casos el factor de apriete (k) debe ser determinado en pruebas con pernos y

tuercas del mismo material y dimension de la aplicacion.

9.3 NUMERACION Y INSTALACION DE LOS PERNOS

Para facilitar la instalacion y evitar errores, se recomienda la numeracion de per-
nos siguiendo la secuencia de apriete. El apriete en secuencia cruzada también llamado de
apriete en Estrella o Clasico es el método mas conocido y aplicado de instalacion de juntas.
En el Anexo 12.5 se muestra ejemplo de este método para 24 pernos usando una herra-
mienta de aplicacion de torque. En el Anexo 12.6 el mismo ejemplo con apriete simultdneo
usando dos herramientas.

El método clasico, a pesar de ofrecer buenos resultados, requiere un gran esfuerzo
y tiempo en las bridas de grandes dimensiones. Diversos estudios han sido realizados para
mejorar la eficiencia de la instalacion sin perjudicar la calidad del apriete.

El estudio mas completo fue realizado en Japon y que se tornd en la norma Bolt
Tightening Guidelines for Pressure Boundary Flanged Joint Assembly, HPIS Z103 TR [45].

Teadit ha empleado con éxito este método que en PCC-1-2013 se llama Alterna-
tive Assembly Pattern 3. En este Sistema son usados 4 u 8 pernos para realizar el apriete
inicial reduciendo considerablemente tiempo de instalacion sin disminucion de la calidad.

Los Anexos de 12.7 a 12.10 muestran ejemplos de este método con una y dos
herramientas. En las bridas con menos de 12 pernos debe ser usado el método Clasico. El
PCC-1 2013 también sugiere otros métodos y metodologia para desarrollo de secuencias
de apriete mas adecuadas para situaciones especificas.
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1. Numerar los pernos u orificios de las bridas con “marcador” siguiendo la secuencia
del método de apriete elegido.

2. Instalar cada uno de los pernos o bulones con sus respectivas tuercas y arandelas, y con la
mano apriete las tuercas en secuencia cruzada. En caso de no lograr obtener el paralelismo
entre las superficies de las bridas, se puede utilizar una herramienta manual para el apriete,
hasta que todo alrededor de la junta se apoye levemente en la superficie de la brida. Todos
los pernos deben sobrepasar obligatoriamente las tuercas al menos en dos vueltas de rosca.

Importante: La fuerza maxima para esta operacion no debe exceder 10% el apriete final.

Observacién: Las arandelas deben ser templadas para reducir la friccion con
las tuercas durante el apriete. La dureza de las arandelas debe estar ente 38 y 45 HRC.

3. Aplicar el torque o tensionamiento de acuerdo con la secuencia del método elegido.

4. Regular la hierramienta para obtencion del torque correspondiente deseado en cada
paso de apriete.

5. Siempre apretar las tuercas en multiples pasos:

Importante: Luego de cada paso, medir en 4 puntos diagonales la distancia entre las
caras de bridas de modo a garantir que estén siempre paralelas.

10. REAPRIETE EN LA PARTIDA

Se recomienda el reapriete en la partida del sistema para evitar pérdidas en opera-
cién con juntas problematicas, especialmente en intercambiadores de calor que operan con
ciclo térmico. EIASME PCC-1-2013 [6] sugiere un procedimiento para efectuar el reapriete
en la partida cuando la temperatura de las bridas o pernos esté entre 150°C y 230°C o den-
tro de las 24hs de la partida de la unidad cuando la temperatura de proceso sea menor que
150°C.

El reapriete en la partida no es el mismo que el reapriete en caliente o el reapriete
en operacion, descritos en el ASME PCC-2 Repair of Pressure Equipment and Piping [47].

11. DISPERSION DEL APRIETE

Al apretar un perno aisladamente, los demas que estan alrededor tienen reducido
su apriete. A esto se llama dispersion del apriete (“bolt scatter” en inglés). En la Figura
12.14 podemos ver que, al apretar el buldn B, las fuerzas actuantes de sus vecinos Ay C
se reducen, siendo necesario reapretarlos.

Para disminuir la dispersion es necesario que el 5° paso del procedimiento de insta-
lacion se ejecute. Muchos instaladores, en la prisa para terminar el trabajo, se detienen en el 4°
paso, quedando varios pernos con un apriete insuficiente para proporcionar un sellado satisfactorio.

Figura 12.14
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12. CAUSAS DE PERDIDAS

Una de las formas mas eficaces para determinar las causas de una fuga es un
cuidadoso analisis de la junta que estaba instalada. A continuacion, se presentan algunos
ejemplos de fallas de aplicaciones en campo y sus causas.

12.1. APRIETE INSUFICIENTE

El apriete insuficiente para aplastar la junta es una de las mayores causas de pér-
didas o falla catastrofica de una junta. Las Figuras 12.16 y 12.17 son tipicas de un apriete
insuficiente. Las causas pueden ser: un torque aplicado sin control, falta de lubrificacion
o el uso de pernos inadecuados.

Figura 12.16 Figura 12.17
12.2. APRIETE EXCESIVO
El apriete excesivo también puede ser una gran fuente de pérdidas. Las bridas

de diametro pequefio y de alta presion pueden ejercer elevadas fuerzas de aplastamiento
cuando se instalan sin control. La Figura 12.18 muestra una junta con un apriete excesivo.

Figura 12.18
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12.3. ATAQUE QUIMICO

El material de la junta debe ser quimicamente compatible con el fluido sellado.
La Figura 12.19 muestra una junta que fue deteriorada por el ataque quimico del fluido.

Figura 12.19

12.4. OXIDACION DEL GRAFITO FLEXIBLE

El Grafito Flexible (Graflex®) puede sufrir oxidacion en contacto con cual-
quier medio que contenga oxigeno, incluso con el aire. La Figura 12.20 muestra una
junta Metalflex, cuyo relleno de Graflex sufrié una total oxidacion restando sélo las
espiras de acero inoxidable. Para evitar este problema se pueden usar inhibidores de
oxidacion (Graflex® HT) o de alguna forma impedir el contacto del grafito con el
oxigeno.

Figura 12.20
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12.5. DESCENTRALIZACION

Es necesario tener cuidado al instalar la junta centralizada en la brida, especial-
mente las no metalicas. La Figura 12.21 muestra un pedazo de una junta que sofrié una
falla catastrofica por un error de instalacion. Se puede observar claramente que las ranuras
de la brida no estan concéntricas con la junta.

Figura 12.21

12.6. ACABADO INADECUADO

De acuerdo con lo mostrado en el Capitulo 2, existe un acabado adecuado para
cada tipo de junta. Figura 12.22 muestra una junta que fallé en una linea de vapor. Puede
observarse claramente que la brida tenia tres resaltes y no ranuras con la rugosidad entre

125 pplg e 250 pplg.

Figura 12.22
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12.7. USO DE AGENTES DE FIJACION

El uso de agentes de fijacion puede interferir en el aplastamiento correcto de la junta.
La Figura 12.23 muestra juntas de Lamina Comprimida aplastadas con y sin agentes
de fijacion.

Aplastada
sin agente

ellado de
. juntas
N

Figura 12.23
12.8. PANDEO DE JUNTAS ESPIRALES

Las juntas espirales Metalflex pueden pandear con el apriete excesivo o en bridas
de altas presiones. En estos casos, se recomienda el uso de un anillo interno. La Figura
12.24 muestra el aspecto tipico de una junta pandeada.

T

Figura 12.24
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12.9. FALTA DE PERNOS
Un problema bastante frecuente es el montaje con menos pernos de lo especifi-

cado para la brida. La Figura 12.25 muestra la brida y su junta después de un accidente
donde hubo ruptura de la junta e incendio en las instalaciones.

“Falta de Perno

Falta de Perno

Figura 12.25

12.10. CAUSAS MULTIPLES

Las distintas causas presentadas anteriormente pueden estar combinadas, como
se observa en la Figura 12.26. En este caso, el de una linea de vapor, la junta estd instalada
descentrada, los pernos son diferentes, uno de ellos de una largura insuficiente, ¢ instala-
dos sin lubricacion.

Figura 12.26

13. CARGA CONSTANTE
Inmediatamente después de la instalacion de una junta se inicia el llamado relaja-

miento de la unién bridada, que se caracteriza por la pérdida de parte de la fuerza de ajuste
aplicada en su montaje.
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Este relajamiento es un fenémeno natural causado por diversos factores:

Relajamiento de la junta: las juntas son proyectadas para que, al esparcirse, rellene
las irregularidades de la superficie de sellado. A medida que esta deformacion pléstica
ocurre, las bridas se aproximan, reduciendo la tension en los pernos. El valor de esta
reduccion de tension depende del tipo de material y de la temperatura de operacion.
Relajamiento en la rosca: cuando los pernos y tuercas son ajustados hay un contacto
entre sus partes. Analizando microscopicamente, verificamos que el contacto entre las
superficies ocurre en algunos puntos. Como estos puntos quedan con elevadas
tensiones se produce, con el tiempo, un esparcimiento del material, reduciendo la
tension. Estudios muestran que cuando el sistema se estabiliza hay una reduccion de
5% a 10% de la tension inicial.

Relajamiento por temperatura: pernos usados a temperaturas elevadas tienden a
relajarse con el tiempo. El valor de este relajamiento depende del material, tempera-
tura y tiempo de exposicion.

Vibracion: bajo vibracion severa, los pernos tienden a relajarse pudiendo ocurrir
hasta la pérdida total del ajuste.

Apriete no simultidneo: normalmente los pernos son apretadas en etapas, usando
una secuencia cruzada. De esta forma, cuando se aprieta un buldn los vecinos pierde
un poco de tension. Si el apriete es simultdneo, este fendmeno se minimiza.
Expansién térmica: con el cambio de la temperatura ambiente para la de operacion,
se producen dilataciones en el conjunto. Como la junta y la brida estan en contacto
con el fluido y los pernos estan mas distantes se producen desniveles de temperatura
y de dilatacion. Lo mismo ocurre cuando el sistema esta parado. Estas expansiones
y contracciones térmicas provocan el relajamiento del conjunto.

Ciclo térmico: cuando el sistema opera con variaciones de temperatura, o se para
con frecuencia, aumenta el relajamiento provocado por las dilataciones y contraccio-
nes térmicas.

Para compensar la pérdida de ajuste por relajamiento se debe aumentar la elasti-

cidad del sistema. Se puede hacer este aumento con la instalaciéon de pernos de mayor
longitud o por la instalacion de conjuntos de resortes platos. Estos métodos se muestran
en la Figura 12.27.

El uso de pernos y camisas es de uso bastante restringido pues se necesita mucho

espacio para que sus efectos sean efectivos.

El sistema mas empleado es el de resortes plato, que es conocido como Carga Constante

o Carga Viva (Live Loading).
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Figura 12.27

13.1. SISTEMA TEADIT LIVE LOADING (CARGA VIVA)

Para compensar los efectos del relajamiento, Teadit desarrollo6 el Sistema de Man-
tenimiento de Ajuste Teadit (LIVE LOADING), que estd compuesto por resortes plato
(carga viva), proyectados especialmente para el uso en bridas, segun la Figura 12.28.
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Figura 12.28
Antes de decidirse por el uso del LIVE LOADING es necesario estudiar la aplicacion
y verificar si existe la necesidad. No debe ser empleado de forma indiscriminada, porque

aumenta el costo de instalacion.

El LIVE LOADING no corrige problemas de sellado, pero, manteniendo la fuerza
de apriete, se reducen significativamente los problemas de pérdidas en situaciones criticas.
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El LIVE LOADING es recomendado en las seguientes situaciones:

* Fluidos cuya pérdida pueda causar serios dafios al medio ambiente o riesgo de vida.
 Lineas con grandes flutuaciones de temperatura o ciclo térmico.

* Cuando el calculo entre la longitud y el didmetro de los pernos es menor que tres.
+ Junta sujeta a vibraciones.

» Cuando el material de la junta o de los pernos presenta relajamiento elevado.

+ Cuando existe un historial de pérdidas en la brida.

El LIVE LOADING para bridas estandar esta disponible en tres valores de tension
en los pernos, segun se muestra en la tabla del Anexo 12.11. Cuando el sistema es apretado
con un valor de torque controlado, el bulén queda con 414 MPa (60 000 psi), 310 MPa (45
000 psi) 0 207 MPa (30 000 psi), dependiendo del sistema elegido. El valor de la fuerza
ejercida por el conjunto bulon/resorte al llegar al torque, también estd recomendado en la
tabla del Anexo 12.12.

Los resortes del sistema LIVE LOADING estandar, son fabricados en acero ASTM
A681 tipo H13, acabado: levemente engrasado recomendado para uso con pernos de acero
al Carbono. El rango de temperatura de operacion es de ambiente hasta 590°C.

Para aplicaciones en ambientes corrosivos pueden ser suministrados también en
acero inoxidable ASTM A693 tipo 17-P7 para temperaturas de —240°C a 290°C. También
pueden ser fabricadas en Inconel 718 (ASTM B637) para temperaturas de — 240°C a
590°C. Estos materiales son disponibles bajo consulta.

El montaje en las bridas debe ser el recomendado en la Figura 12.27, con un resorte
de cada lado de la brida. Al montar, observar rigurosamente la posicion del resorte, la
superficie mas elevada debe quedar para el lado de la tuerca o de la cabeza del bulon. Si
el montaje no es como se muestra, el valor de la fuerza ejercida por el resorte no sera el
recomendado. Al llegar al torque recomendado, el resorte debe estar plano. Importante:
los valores de torque son validos para pernos nuevos y bien lubrificados.

Para bridas de equipos, tales como intercambiadores de calor, que trabajan con ciclo
térmico, temperaturas elevadas y fluidos peligrosos, puede ser necesaria la instalacion de
mas de dos resortes por buldn. En este caso, Teadit debe ser consultada, para calcular el
numero de resortes, lo que dependera de las condiciones especificas de cada caso.
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Capitulo 12 - Instalacion

Anexo 12.1
Tablas de Torque para Instalacion de Juntas en Bridas ASME B16-5

Laminas Comprimidas NA®, Tealon, Quimflex® SH, Juntas Metalflex® 913 y 913M

Clase 150 psi

Diametro Nominal Torque recomendado
Brida Perno Kgf.m Lb.ft
1/2” 1/2” 4 30
3/4” 1/2” 6 30
1” 1/2” 7 50
11/4” 1/2” 8 60
1127 1/2” 8 60
27 5/8” 17 120
21/2” 5/8” 17 120
3” 5/8” 17 120
31/27 5/8” 17 120
47 5/8” 17 120
5” 3/4” 28 200
6” 3/4” 28 200
8” 3/4” 28 200
107 7/8” 45 320
127 7/8” 45 320
14~ 17 70 500
16”7 1” 70 500
18” 11/8” 100 710
207 11/8” 100 710
24” 11/4” 140 1000
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Anexo 12.2
Tablas de Torque para Instalacion de Juntas en Bridas ASME B16-5

Laminas Comprimidas NA®, Tealon, Quimflex® SH, Juntas Metalflex® 913 e 913M

Clase 300 psi

Diametro Nominal Torque recomendado
Brida Perno Kgf.m Lb.ft
1/2” 1/2” 4 30
3/4” 5/8” 6 40
1” 5/8” 10 70
11/4” 5/8” 14 100
11/2” 3/4” 21 150
2” 5/8” 15 105
21/2” 3/4” 20 140
3” 3/4” 24 175
31/27 3/4” 28 200
4” 3/4” 28 200
5” 3/4” 28 200
6” 3/4” 28 200
8” 7/8” 45 320
10” 1” 70 500
127 11/8” 100 710
14~ 11/8” 85 620
16” 11/4” 120 875
18” 11/4” 140 1000
20” 11/4” 140 1000
24” 11/2” 195 1400

1 - Laminas Comprimidas NA (NA: libre de asbestos):
U60NA, U6ONA-M, NA1002, NA1040, NA1060, NA1085, NA1100.
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Capitulo 12 - Instalacion

Anexo 12.3
Tablas de Torque para Instalacion de Juntas en Bridas ASME B16-5
Juntas Metalflex® 913 y 913M

Clase 400 psi
Didmetro Nominal Torque recomendado
Brida Perno Kgf.m Lb.ft
1/2”
3/4”
B
11/4” gl
112> Clase 600
o
21/27
3
4 7/8” 45 320
5” 7/8” 45 320
6” 7/8” 45 320
8” 17 70 500
107 11/8” 85 620
12”7 11/4” 120 875
147 11/4” 120 875
167 13/8” 165 1200
18” 13/8” 165 1200
207 11727 195 1400
24” 13/4” 360 2600
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Anexo 12.4
Tablas de Torque para Instalacion de Juntas en Bridas ASME B16-5
Juntas Metalflex® 913 e 913M

Clase 600 psi
Diametro Nominal Torque recomendado
Brida Perno Kgf.m Lb.ft
1/2” 1/2” 4 30
3/4” 5/8” 8 55
17 5/8” 12 85
11/4” 5/8” 12 85
11/2” 3/4” 22 160
2”7 5/8” 12 85
21/2” 3/4” 17 120
3” 3/4” 25 180
4” 7/8” 41 300
5” 1” 62 450
6” 17 62 450
8” 11/8” 85 620
10” 11/4” 120 875
127 11/4” 120 875
147 13/8” 165 1190
16” 11/2” 195 1400
18” 15/8” 260 1900
20” 15/8” 260 1900
24” 17/8” 480 3500
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Anexo 12.11
Sistema LIVE LOADING para Bridas

IR A B Torque Fuerza
perno Codigo Teadit il O] N b N
pulgadas Libre Apretado -m
ACX00008060 6.7 4.1 80 37830
12 ACX00008045 3.9 3.6 60 28390
ACX00008030 34 3.0 40 18960
ACX00010060 5.4 5.1 160 60360
5/8 ACX00010045 4.7 4.4 120 45300
ACX00010030 4.0 3.6 80 30230
ACX00012060 6.5 6.2 270 89160
3/4 ACX00012045 5.7 5.4 200 66900
ACX00012030 4.8 4.4 140 44630
ACX00014060 7.6 7.2 430 123300
718 ACX00014045 6.7 6.3 330 92500
ACX00014030 5.7 52 220 61700
ACX00016060 8.7 8.3 660 161700
1 ACX00016045 7.7 72 500 121300
ACX00016030 6.5 5.9 330 80900
ACX00018060 9.9 9.4 960 210760
11/8 ACX00018045 8.7 8.2 720 158100
ACX00018030 74 6.8 480 105430
ACX00020060 11.3 10.7 1360 266760
11/4 ACX00020045 10.2 9.6 1020 200100
ACX00020030 8.4 7.6 680 133430
ACX00022060 12.4 11.8 1840 328900
13/8 ACX00022045 10.9 10.3 1380 246700
ACX00022030 9.2 8.4 920 164500
ACX00024060 13.5 13.0 2170 397960
112 ACX00024045 11.9 11.3 1630 298500
ACX00024030 10.1 9.2 1080 199030
ACX00026060 14.9 14.2 2980 474760
15/8 ACX00026045 13.1 12.4 2240 356100
ACX00026030 11.0 10.2 1490 237430
ACX00028060 16.1 15.4 4070 554760
13/4 ACX00028045 14.1 13.4 3050 416100
ACX00028060 11.9 11.0 2030 277430
ACX00030060 15.6 14.8 5420 508870
17/8 ACX00030045 15.2 14.4 4070 482100
ACX00030030 12.8 11.8 2710 321430
ACX00032060 16.7 15.8 5970 584870
2 ACX00032045 16.3 15.4 4470 554100
ACX00032030 13.7 12.6 2980 371210
ACX00036060 18.8 17.9 8620 751650
21/4 ACX00036045 18.4 17.4 6470 712100
ACX00036060 15.5 14.3 4310 474760
ACX00040060 21.0 20.0 11930 937430
2172 ACX00040045 205 19.5 8950 88100
ACX00040030 17.3 16.0 5970 592100
ACX00044060 18.7 17.5 16060 1146430
23/4 ACX00044045 227 215 11930 1086100
ACX00036030 19.1 17.7 8030 724100
ACX00048060 25.5 24.2 20940 1374430
3 ACX00048045 24.8 235 15700 1302100
ACX00048030 20.9 19.3 10470 868100
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CAPITULO

13

FACTORES DE CONVERSION

Multiplicar Por Para Obtener
galon 3.785 litros

grado C 1.8°C+32 grado F

hp 745,7 waltts

jarda 0.9144 metros

kgf/ cm? 14.223 Ibf/plg.?
kgf-m 9.807 newton-metro (N-m)
kgf-m 7.238 1bf-ft

kg/m? 6.243 x 10 1b/ft?

libra 0.454 kg
megapascal (MPa) 145 1bf/plg.
megapascal (MPa) 10 bar

milla 1,609 km

newton 0.225 Ibf

newton 0.102 kgf

pie 0.305 metro

pie cuadrado 0,09290 m?

pie clibico 0.028 m?

pulgadas 25.4 milimetros
pulgada cubica 1,639 x 107 metro cubico
pulgada cuadrada 645.16 milimetros cuadrados

257




258



CAPITULO
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