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INTRODUCCION 

La empaquetadura es uno do los elementos consumibles que más se 

emplean en la industria. Este trabajo tiene como objetivo p,-imordial el 

proporcionar a los estudiantes do las distintas ramas de ingeniería y a los 

profesionales en general una herramienta que pef"mita la adecuada 

fabricación. selección e instalación de empaques de acuerdo a sus diferentes 

usos, para ello se emplearon manuales de fabricación. literatura 

especializada. folletos y experiencia en campo para poder proporcionar 

información práctica que sea de interés general. 

La necesidad de inforn1ación técnica confiable surgió por el hecho de Que la 

mayor cantidad de literatura disponible se refiere a datos comerciales o de 

mercadotecnia més que c:i recomendaciones y datos técnicos sobre la 

fabricación e instalación de empaques, debiondo hacerse pruebas en campo 

para obtener gran parte de la información mencionada en el presente 

trabajo. dado que actualmente los procedimientos de manufactura de 

empaques usados en México aun se oncuontran en un estado artesanal. por 

lo que no existía una metodología en la recopilación de tal información. 



CAPITULO 1.- GENERALIDADES DE LA EMPAQUETADURA 

En nuestra i:;-n. lhr..;1i:wn se m.'Ulcj.ln infinidad de Ou1dos t.uuo en la industria con10 el hogar. de tal fonna 

que lo~ cn1paqucs s.:in 1u1a rcf.1cc1ou de U'><> n1uy gcneralu..ado. ) a que pcmtitcn n1.a.nc:Jar liquidas:!> ga5es 

de una fom1.:1 SCf.-':11=. sin fut'.:\.." en equipo'> o lubcnas 

Con la. l:'oluc-ion de 1.1 mdu.,,n:1 :..e han ido ncc~nando nuC\ os :!> m.ilS cfidcnlc:s si~ctnaS de sellado; C"l'I 

un pr-indp10 no cr.t 1.111 1mputtantc e\ 11.tr l:ls fugas y 1an1poco ~e manejaba La o;.:anlidad .~· "aricdad de 

nu1dos que s..e ni;mcJ.ln .1c1u.1ln1011c Pero .1hora s.ahcrnos que c...-i.1lac fugas es de surna i1nportancia para la 

industna. '.'-ª que C!>IO rC"du.::c c:-1 .;~isto de npcr.1c1ón al rcdm;:ir l:'L!i perd1d.'.ls. además de reducir riesgos 

personales o ccolo¡;:::icos 

L:u. nccc:.idadcs de la md~tna h.-i.n for ... ..:ido ;d desarrollo de la cntpaquctadur.J. aJ pw1to de existir un.a gran 

variedad de 'l.1S1emas de: sc:lt;ldo ademas de una aun m ... .u; grande v:uicd.3d de m.a1eria.les par.i su 

construccion 

Los tipo'!i pnn;;-1pa.lcs de s1s1cma!t de ~cllado son los siguientes 

.a) Ernpaquel3dur.i de coruprcs1on.- Son fabriC3dos a partir de fibr.u tc~ilcs y su sistcJDa de 

sellado consiste en e\ n.a.r el paso del flmdo al ser com.pnmida.s contr.t. 13~ par1C.S n1oviks de las bo1nbas, 

v:il"-ul.as )' compre">Or~ C"'-'ltando fugas. csta.:s empaquetad~ p~tan d pn::>blcnu de que se debe 

mantener un goleo const:inle del liquido que: meneJcn o de lubnC31\1C para evitar que se quemen poi" 

acción de la fricción. además dc:;:gastan los v.istagos de los equipos a largo plazo debido .al ro.t..amicnto 

con la cmpaquctadun Los l.TC'l'u..ados o empaquctadur.u. de compresión $.C f~ric:an c-n variados 

materiales. desde fibras vcgctale:oo hasta fibras de grafito y PolitCUOlflLK.Jrocatbono PTFE. p.Hando poi" el 

asbcslo. olr3.S fibras namr.iles o sin1ética5o )' metales. cuando se insu.Ian crnpaquct.adur:u de compn:si~n 



debe tenerse cuidado de que esta.s no da.den al equipo donde se coloCdll y que resistan el medio en el cual 

se: cncucnlr.l.n. adenias de cuid.-.r que esten adccu.ad."lnH:ntc lubrit:;u1as 

bl Juntas su.JJadas - l~os empaque!> suajados !'Qn pic.r .. 1s que sin·en de unión entre tuberia.s 

o panes de equipos g.::u-antil'_.ando que no queden C!>-pac:1os libres ~ se d1\ 1dcn segUn su origen en· 

lruninados de hule. lanunados de ;ubcsto y llbn::s de ."lsbe.,10 Lo~ de hule se fabnc;m a partir de l.::un1nas 

de un cl.istón1en:>-' las de as.bcs!o-' hbrei;; de .1!.bcsto .1 p..n1r de l.uuul.lS eon1pucstas por fibr.1.s de ~eslo 

o sustltUt.'.lS del 1111:1omo .;:011glo111cr.u!.1s con algun poi1n1crn ela~lonn:·nt:o. estas juntas ba.s.-in su 

íuncionanUcnlo en rellenar todos los cspacio:1o e"-!steflles en un;i u111ón ;icbplandosc a l."1 fonn.-. de l.:i unión 

al ser comprinud..u. estos son los c111paqucs rnas conoe1dai;; debn.lo a !>U U!>O en tubcri.15 de agua eu el 

hogar _\"en el auto1110\il; rn el C."lS.O de csta ... junr.:is, adcn1as de cuidar !iU rcs1s1cnc1a al rnodjo en el cual se 

encuentran debe cuid.-.roc su rcsistcnc1a -' la '1bradon '.'" t¡U(' al co1tipnnurse se haga poco a poco. 

aprclando alternad.1mentc los e'\.trcmos de l...1 brida para C'\ itar que l:l.S juntas se compriman 

diícrcncialrncnte u11pid1endo la rcali.l..3ción de un buen !>dio 

@ . . 
. . 



e) Empaquetadura Hidr.1uJic.1. Cons1sicn en un.a ~e dC' anillos con pcrlil de ··v· fabricados 

un malcnal cla.'i11co ~· que se ullli..---ui: en embolas. la empaquetadura hidr.:iulic:a basa su 

funcionan1icnto en c1crccr 11n.1 fu •. T,....;1 cunrr.:1 d cnibolo :o- ..:outr.:I Ja guia del nlismo. ~"ta fucr.h1 se 

incrcnlcnla seh'ian :iurncnta la prc.,ion dcn1ro del embolo. pues esta prc51on abre el cnlpaquc rc:11iJ".ando un 

mejor sello, en much~ o~asioncs se utili7 .. "ln Juc,.;os de o-tos crnpaqucs par.1 n1c1ora.r aun nus el sello que 

fabricación. corno 5-(ln h1dcs rcfor.'.;uJos con tela·"' n1oldc;:1dos o tcnoncs 

Andlo ~ F..mpaqUC"l&Jur• 
Jlodnw!"'._ 

C:.U.\ DL F.\IPAVC.l:'.S 

~mfE-
~.;44~:!.~~~D 
Ar11!Ju~oC~ A.,1lloln1"~0U.-,.. 

V,'-..<;TAGO 

d) Sellos mccintcos - los scJlos mec;inicos se u111iJ'.111 en ejes rotatorios y su funcio~cnlo 

consiste en tener dos superficies en contacto· un.1 que gira junto aJ eje y otra que permanece fij.:11 aJ 

equipo. Una de las caras empuja a Ja otra par.a rna.nrcncn.e siempre en contacto a pesar del desgaste por 

f"ricción. Ja cara quc e1npuja sc conoce como c;:sbcza del ~llo rnic:ntr.u que la que pcnnanccc ~ti~ 5e 

conoce como asicnro. el empuje de Ja cabez..a se obtiene median1e un n-sonc principahncnte. Presentan b 

gran '\'cntaja de re.ali.zar un sello libre de fugas. además de poder colocar juegos de ellos, alimentando 



:algún aceile enU'e los dos para gar.mtiL..V que no es.is.tan fugas. adcm.is de tener un.3 larga duración. 

aunque tienen la desventaja de no soponar demasiada "ibraciou 

Resorte Cabcz.a 

~---~I'\~~ Asiento 

Flecha rotatona 

e) En1paquer.a.duras para compresor - Los coniprcsorc:s !>On equipos que manejan alL"l.S presiones. 

debido a lo cual se rcqu1c:ren empaquetaduras cspc:cialcs como 

e i) Anillos de P15tón.- San anillos s.ohdo!o que stJ"\. en como f,,.'1.113.. ademas de sellar las 

paredes del pistón. estos anillos se utiliL..an en comprc!>Orcs no lubric.idos. ). se fabrican de malcrialcs con 

un bajo coeficiente de: fricción como el PTFE 

c.ii) Empaquetaduras Metálicas o Caja de Empaque.- Consi~c:n en una serie de anillos 

que se cncucnlr.ln dentro de una Qja mctalica. es1os anillos al ejercer fuerza conua la c:aja que los 

contiene sellan los \.·3.stago'I de cquipo5 nciprocantcs '." al :1er de malcriaJes mct.iJlcos resisten muy altas 



prc!doncs. un amplio rango de tcmpcratu.r.u ;ii. de,:adas 'l>clocidadc.s. debido a su WSd\o y a que bs panes 

en conlacio con el equipo se íabncan de materiales como el PTFE requieren poca lubricación y pcnui1cn 

la ..-caliz.;u:íón de un e .. cclcnrc ~elfo 

.. 



c.iiiJ Las\ ah·ulas de compresores rcciprocanics pueden mencionarse con10 equipo de 

sellado aun cuando propiamente no lo son. ~a que el sellado lo n=.alil'--'lll las propias panes de la \.il\·ula. 

existen muchos tipos de .. -3111.ulas. aunque el sistcm.1. es simJl;1r en todas. pues consiste en unas láminas 

que al recibir presión por un solo lado se adhieren al lado contrario de la .. ·aJnda sellando conl.r.I las 

paredes y asiento de la misma 

VÁLVULA CON ELEMENTOS DE SELLADO RECTOS 

O Juntas de te:'ltiles. moldead.as ) cnchaquctad.:is - Existen junu.s que se fabrican doblando tela 

ahulada . otras se moldean a partir" de rna1crialcs com.::i hule. plásticos. re1'inas o meta.les. también se 

fabrican juntas cnc;haquctadas que consisten en utihLar un ma1cnal de relleno y otro para),, parte e.xtc:rna 

de Ja junta Cualquiera de los tres tipos anlcnorcs de junla presenta un mccan.Umo de ~liado sim1lar al de 



las juntas suajadas. en el e.aso especifico de las juntas cnchaquet.ada.s la combinacion de m.a1crialcs 

n1ejora su rcsistcnci3 mecánica o lénni~'I. por ejemplo juntas de 1cnón en su panc in1cnia 

,, 
PERFIL DE LAS ..JUNTAS 

OE TELA AHUL..AOA 

o 
PERFIL DE LAS .JUNTAS 

MOLDEADAS 

11 
PERFIL OE LAS .JUNTAS 

ENCHAQUETADAS 

g) Juntas !lcrnimctalic:as o c:<.piro-mc:t;'ilic:as Ei.tas juntas consis1cn en una e:<;pir.ll de 1.:1.mina con 

perfil en ··v· que: envuch e una cinta de a:<obe!.lo 11 nuu nl.alcriat que se u1illz .. -. par.i re!>isu.- .sil~ p.-~iones 

y tempCT3tur.ts. cst.-is junta!' sellan puc!• al colocarlao; se ejerce: un.a fucrz..a contra los dos e ... trcmos de la 

-v-. pennitiéndoks adaptar.oc al perfil de ra brit.Ll donde se coloquen. pcl"o debe 1encnoe cuidado de: no 

torcerlas al C!;')oc•ub:s. ·• c!ll;1s 1un1:1s pueden coloc.ar.;.eles anillos i.ntcriore!o para l"Cduc11" la caíd.a de 

presión en lajunL'.11 o :nullos c-.;tir.:riorc:,. p."'Lra 111ejor.u su resistencia n1ccinic::a y faciJitaT su colttt.::ación. 



h) Sellos par.1 rose.a de tubcna - Las tubcnas delgadas suelen 1ener una rosca par.1 unirlas. en 

esta unión se puede colo~"lr hule en solucion o una cinta de P"TJ-·E. su fundo11;11nicn10 con,..iste ~,1 rellenar 

los espacios c:\.ÍSlentcs en la rosca. penn1ucndo ade1nas un mejor aprie1e ~ e" ita.11.Jo la º'id.1c1ó11 en 1.as 

roscas, este tipo de sellos es común encontrarlo en tubcrias delg.."ldas. por lo que se uuli7a en los hogares 

i) Cintas de teflón • Ult1n1an1ente han entr.1do en el n1crcado un."lS c1nl.as de PTFE duro o sua"'e 

que se coloi=an en las bnda.1. ~ su.stiluyen a l.is junta.s su.ajadas dicienle1ucn1c. adentas de ser de fadl 

instalación. estas cin1as se colocan enrn::da.11do los tornillos de las bridas siguiendo la fonna de la junta, 

por lo CU3I se pueden utili;..a.r en cualquicr upo de brida; su u1cou ... en1cn1c es que no pcrntitcn un sello 

total. pero por su facil instalación pueden disminuir costos de m:mtenim.icnto 

INSTALACIÓN OE LAS 
CINTAS DE PTFE EN 
BRIOA 

PERFILES DE LAS 
CINTAS OE PTFE 



j) Rctenc!> de Acr:itc - Los motor-es conticncn accilc en la caj.:1 de rodantientos el cual debe 

nuintcnerse libre de agua ). poko. con esie objetivo s.c utili7..aO los rc1cnes de ai;cilc. que C'OnsistC'n C'n un 

anillo que !>C sic.-111.;i ~ohre !;1~ p.uC't.lcs de la cntr.uL'l dc;;I molOr y un l.1bio dc hule quC' rcaliLa el ~ello con1r.1 

la biela. Existen empaque~ cqualli ... cr que s.o11 retenes de .aceite que no c.'tusan desgaste a las flechas 

1ncdian1c un sisterna de aspas que aleja.o el accile utiliz..ando el misn10 1novin1icn10 de la necha. 

realizando un sello completo pero con b3Ja5 propiedades de l""C:Sislcncia a 13 ,,.ibracióo y a la 1orsión. 

I~ 

k) Anillos ··o ... - Por ultiino mencionaremos a los anillos ··o ... los cuales son anillos fabricados 

principalemcnle de hule. que se utili.7.an en "·áh-""Ulas y juntas en donde solo existen pcquedos espacios por 

los cuales pueda existtr una fuga. adC'm.is forTnan parte de las c.jas de empaque y DM>tores como puntos 

de apo)·o y sello de las pieal.S met.ahcas. 

Además de los anteriores exhtcn sellos moldeados en materiales clá.stom.Cricos y plást.ioos. ulili~dos 

como refacciones de apar.:uos cspccifii=os i=omo son los insuumcnlos de dentista.. en los cuales se utilizan 

pcqudlas piezas de plásticos grado S."11\itario que sirven par.:1 retener el aire comprimido que utilizan. 
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A continuación se list.m algunos equipos ulili.1'..ados comúnmente en la indu.stria )'' el upo de empaque que 

uliliz.an. 

• Tuberías. Las uniones cnlre tran1os de tubería o entre tuberias y equipos con un di.1rncu-o 

pcquet'\o. !'011 eoniunmen1e roscadas )'. se utilil'."111 sellos p.U"a rosca o c1n1.-.s de lcflon y cuando su 

diámetro es ma\ or se utilil'..an junt.,s su."ljadas o cnehaquc1;1das. cu:-indu .. e n1ancja11 presiones Oluy 

al1as pueden utilu..Jrsc anillos ··o .. de .:ilgUn n1etal sua,·c )'.que se debe colocar dcntrn de una muesca 

en la hnda 

• Bombas y compresores ccntnfugos En la entr::t.d."l y s.a)Jda de la bon1h..i o compresor se empican 

juntas suaj:tdas y en la entr.ida de la biela que lr.lnsnutc el mo,nnienlo al alabe se pueden 111ilil'..ar 

cmpaqucudur.:is 1.ren.r..adas o sellos n1cc:..1nicos. las pn111c-r.a.s presentan la 'enra1a de un n1cnor costo ,.. 

un."1 facil instalaciOn, mientras que los sellos mecánicos tienen la 'cnt."lja de una 1llJ)OT dur.:ición. no 

desgastan la hiela del equipo y reahzan un mejor sello. los sellos mecaruco~ M>n altamente 

recomendados cuando se rn.-mejan sustancias pcli&Jl)sas, 16.,.jc.u o i.:orroo;has 

• Válvulns En Jos ,·;¡s1agos de ,·ahoul.•!. se ut1li7.a empaquetadur.r. uenl'..adit que pennitc un sello 

con1pleto porque los 'astat~os son paeJ'~S que no se c:ni..-uentran en n1ovinue11h) const.::inte. por lo cual 

no se requiere de un goteo de lubnc.ación 

• Rcac1orcs En Ja.<. entr.:id:is de reac1ores ) .n11ocla\ el» '>C u11ll.l..u1 Junt;is su.aJad.a..s o juntas de hule 

n1oldC3do p:u-a ba¡as presiones ~· tcn1pcr.tlur.1s. pero para altas presiones )' lcn1per.:ilUr.lS se utili7.an 

junras cspiro-met.ilic:..-u.. 

• Calderas En las calden1s suelen ll\aJ1e1:;a.n.c altas prcsionc:i. ) 1empcr .. 1uras por Jo cual se utilizan 

juntas csp1romel.tlic.as 

• Comprc!>OTCS rcciprocan1c.s Debido a W aJus pres.iones que suelen tnanejarsc dcnUo de la caja de 

pistones se u111iza empaquetadura especial. princip.ilmente si el compresor debe sa- libre de 

lubricantes. por ejemplo p:u-a co111primir aire de instru1ncn1os o lUOS ;aJimcntJc1os en ¡05 cuales se 

utilizan caju de empaque. guias para Jos pisroncs )' laminillas de las v.ilvulas, todos en matcriaJcs con 
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bajo c;ocficienlc de fricción Cuando se utiliJ"~I lubricantes. pueden uuliz;u-se cmpaquc::1adura.s 

trcnzada!I. en los' n-;1ago~ ~ .millos ··o~ en Jos pi!.1oru::s .' no son necesarias las guias parn lanunjllas 

• Torres de Oc:;;t1l~c1ó11 Pod.::111os cncontr.u- juntas suajada!' o c1np.1quct3duras SC"mi-n1ct.:ilícas 

dependiendo de la teoipcr.itura de desuladón. tanto en las cuuadas. .' S3lidas. entrad.u de homb,.c o 
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CAPITULO 2.- EMPAQUETADURA TRENZADA DE COMPRESIÓN 

El rnas antiguo:- cotnun de lo'> n1ctodos p;1r.1 el control Je lll!!ª"' cu '-a'>l.l¡.!O'I-. q1:s o c•;:¡'llg:t.:> de "'ahula:> ~ 

otros equipos i;;onm hon1b.1.<-' r;o111presorc~. que rct¡utcrcn del dL·pu!>lhl de Omdoo,;. e~ la cn1paqt11:tadur.J de 

con1prc'>ion. lla111.1d..1 ;1'\.1 por l.t f,)n11.1 en q111: c1•.:cu1~111 l.1 funcit•n dc s..:ll.1d,). pije., .:on!>1..,lc c11 1111 .:011111010 

(F1~ur.1 :! 1 ). en el cual '>C 1,;0111pnmcn coruo n111c...,1r.1 el d1hujn c,p.11u.11c11dn.,c r.1d1aln1entc 1:111to .:ontr:1 la 

c01j;i de cn1paqm:'> i;omo 1,;ontf';;¡ el' asi.1~~0 del cqlllpn .1 ~-cll.1r 

Una entp11quctadur.i de co111prc:-.1un •.h:hc t~l!.llT d mcdiP. 1:1 lcmpcratur.l. !;1 prc'>IOn ~ 11' 'clodd.<id 

supcrflc:ial en la cu;il se uullcc <>m ..:0111.unan.u el fluu.!1• que ! ... : 1n;111c1c Con10 ccul1:1n11n.u;ion del fluidc> 

cnlcndcrcn1os los cambios qu11n1cos. o íisi1.--os que sufra el lluidu por óll.:CIÓll de la cn1paquctadurn. 

Con objeto de que las c:n1paquctadur..u ofrcJcan un scr...-1do optirno. debe i.clccc1on~c cu.idado.§amcn1c 

la nuteria pntna a ut11iJ4-.r 



2.1 .. Materias primas de la empaquetadura de compresión 

Par.1 oblcncr un~ 'l'<.IOn cl.1r.1 del upo de n1.:ucnas pn111..1S que se ut1Ji4"\0 i=n la construcción de las 

cmpaquctadur:ls. c!>1:1s scr.:an l1st."ldas. para ser c'pl1c.""1d.-is po:i>tcriormcnlc. 

A con111ns..'lc1on se nu:ni;1ona11 l.1!. pnn.:1palcs materias pnmas de la cn1paquctadura 1.reru:.ada: 

HILOS 

FIBRAS \lEGETALES 

Algodón 

Lino 

Yute 

FIBRAS Ml:-.iERALES 

Asbesto a.rul 

Asbesto blanco 

FIBRAS SINT1:.11CAS 

Fibra de "·idrio 

Fibr.i de carbon 

Fibrn. de ~rn.fho 

Fibr.is acnlic.as 

Ra)oncs 

Fibra aramfdic:1 

Tcfloncs 

Fibra Teflón 

Fibra Tc06n-Gcafito 

, .. 



Aluminio 

Cobre 

Plomo 

LUBRfCANTI;S 

EN POLVO 

Grafito A 

Rcsin;1 LSA íGr.1fi10 blanco) 

Poho l..!c .nnc 

SÓLIDOS 

Parafln:i.s. 

Pctrola1os 

LÍQUIDOS 

Accilc mineral 

Acc1tc natural 

Pescado 

so,.·a 

Resino 

SUSPENSIONES 

Resina de rcflón 



DESCRlPCJÓN DE LOS MATERIALES 

Las cclulos..'l.S t~lcs ._-t,nm linu. ;.utc 1.· algodón son las fibras nalumles nlás an1iguamcn1c us."ldas en 

cnlpaquetadun d~da -;:u d1:-pomhiiltl,'l.d. su pnnc1pal .. cntnja es su bajo cos10. pero sus resistencias química 

'.>" tCnnic.11 son tnu-.· b ... i;1s. _-.;1 que Tcs1stcn 1c111pcr.:11ums 1na.i.irna.s de opcr.lcion de 105°C 

.1pro:o...11uadan11 .. ·11t<..·. )- no rc.,,1stcn :1 \l)"' a1..1,los pero si a los al~hs t..hsucltos 

Entre 1nas pun <;c.1 la cdulo-...1 r¡u.: co1111.:nc un.-¡ fibra n1ej<~rc::. prupied.;1dcs lls;c:as lll("l~trara. poi ejc111plu 

scr.i mas Oc'-1blc ;- clasti.;:..;1. J'-ll" d .... ontr.1n1..1 111icntr.J..S 111.."\.'i lig-nifit..:<1das o k1lo.,.."1.S s.on tas fibrns 

th:.r~,.s )- qu .. ·br.nJ1.·.1~ 

En algur'lOS c . .,_'-0.,, t1 fabr.t ..::nn\i:-le de alt~un de1+1.·ado de la celulu!>,;1 ob1cnido tncdiante tr.itantiento 

quin1io;.:o con10 d .1Jgodon 111crc-cn<'"~"ldo Lo'> ;ilcalb c-001.:cntrados ahcr:u1 la!'> propiedades de l~u fibr.~} lo!. 

;kidos co1no el st11funco l' 1.:k1rhidri.::o tud.roliz.."Ul rapidan1cntc );b fibr.t.'>. dcsm1cr_.r::111do su =.-uuctura 

org/1n1c.11. r.:.abc \.1 uicn.:ión c•.pco:;;rnl del ac1do nitrico que fonna n1trocch1iui.Js ;t.l pouc:r.;e en t..:ontaClo con 

1.'l-,. fibras 

El algodón consi!'te en un.a !'.ola y l;1rg., cclula tubular. con lo cu.;1l su estructura difiere r.ldic:i.lmcnte de la 

estructura de cualquier otr.1 fibra vegetal. fonnad.,_'> por y.nrpo'i de cdula.s 11\..óiS cortl.5 enredadas o pegadas 

por otro material 

L."J. longitud de la fíbr.t de algodon es de enuc 1 "200 a l 500 'cccs su diametro. esto cs. apro:idm.adamente 

]0 milimetros de longilud 1.kpend1cndo de la cspecu: de algodón y del lugar de origen. La fibl"a tiene un 

extrcino ccrr.:ido y en p1mt.a ) otro roto y abierto. con un canal inlCTno que aunlenta su capacidad de 
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absorción. aunque la ma) or pan e de Csta se debe a los múltiples poros que corTen de la superficie al 

centro. La acción capilar le a:i- uda a retener s.., les'.\> colur.mres 

La l<\bla 2.1 1 contiene los cÍCL'"tos pro111cdio que producen lus tr.11..tr111c111os que se hacen a los lulos de 

algodón. 

Tabla :?.1.1 - Efecto!> de los tr.11:.unicntos sobre los hilos de .1lt.odon ¡rc:f <I) 

Peso longitud Aes1stenc1a a Elongac•On 
la Tensión 

Gris (crudo) ''ºº''" 1100% 1100·"., 1100% 
Blanqueado 

Clorita 97 197 194 192 1 
Permanganato 97 19G 193 /96 1 
PcrOxrdo 93 19G 187 /102 1 

Promedio 95.67 196,33 (91,33 (96.67 1 
Tenido negro 

Anilina 110 (96 j122 198 1 
Azufre 104 196 1108 f93 1 

Promedio 107.00 (96.00 (115.00 195.50 1 
Hervido en agua 

2 horas 97 (97 p04 1104 1 
4 horas 94 197 1100 1102 1 
6 horas 94 (97 1100 198 1 

Promedio 95.00 197.00 pül.33 f101.33 1 

La fibra de lino conti.~nc solamente el 3 8~ Q de J1gnina (la hgnuu. es la sub~.:ia que da a LJ rn.:idern su 

comis1encia) por Jo que se comport..'.I como !;.'.clul.:>s.a pura la ClL'll es ne,ible y suave La fibra del lino 

mide de J 2 a 36 pulg3d.u de largo. es de color- gns pla1cado cuando ~ cncuentr.l hU.rncd<t de rocio y de 

color- blanco ;:un.;U"lllento cuando retiene el .l,b'Ua. es capa.t: de suhdJ,;d1r>e finamente, es suave y flexible. 

conduce mejor el c.alnr que d ;il~od..)n) es la n~~ fucr1c de ]35 fibras comcrci.iles de concr..a Se usa par.a 
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h.accr hJlo para coser, para ¿ap;uos. para cncuadc:rnar, para p~ y hacer ra:lcs, los mejor-es grados de 

hilaza par.t crn.-ol!ura y ropa in1crior de pun10. 1oallcria. blanco!>;-.· ropa de \cstil". 

La tabla 2 1 2 n111csu:-1 l.J cu111po:-.1..:1011 11pK.J de 1;1 tibr.t de lum. SC!,.'lin H. l\fílllcr 

Tabla 2.1.2.- Compo~1c1on de J;1 fibr.i de lino {rcf '-1) 

Componente 

Agua (h1groscOprcal 
El(tracto acuoso 
Gr;;i:sa y ceras 
Celulosa 
Cenizas Crniner.1les) 
Matoria intracelular 

Porcentaje 

9.58% 
4.79% 
2,36% 
76,26% 
1,00% 
6.01% 

En fornia de tcl;:1 prc:.:eu1.1 la camctcrist1ca de i11crcrncnL:1r su resistencia a la lcusión al nurncntar la 

hun1odad que cont1cuc. conn., ~e puc-dc .1prcda.r- de lo~ d:Hos de la tabla :!:.1.3 que provienen de 

mediciones real i.t-.. ados por Bnu1 

Tabla 2 J.3 - Hc!l.i~cncia a b lcnsión de 1..1 tela de lino humcdJ (rcf 9) 

Humedlld porcontllje Resistencia o Ja tensiOn (Kg, 
0,0% 180 
2.2% 190 
5.5% 232 
9,0% 288 
12,0% 350 
15,0% 402 
19.1% 417 
35,0% 425 
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L'l fibra de yu1e mide entre 1 .; :• J n1euo~ ~ Cienc un.-¡ compo::.1cion química distinta a la del algodón y el 

lino. Se compone csccncialnu:n1c de lignocelulosa o bastos.a. que es un compuesto de ligninn y cdulos.."I 

La fibrn de yu1c es una fibra dcbil comparada con el rc:-sto de las fibras 'et,~c:tales y las Ta7ones par.:1 su u.so 

gcnernlil'..:tdo ""°"su finc.r..:i.. su lustre tipo sed.-i y la racil1d.1d que prc:scuta par.t hilan.e • .1dcn101s de ser una 

fibra sua" e d11incndo ;1"1 de b 1.1.1.~ onJ de la fit>ra~ p.1r.1 CU<-"Td.'l. ::.u n1:a~ or prohlc:Ina es '\.U poca 

durabilidad.~ a que al ser C'---puc:::.10 a l;s hurnt"d:ld ::.e dctcnora r.1pici;lu1enlc. e incluso c .... puc!>'lo al a1nbicntc 

picn:lc gr.tdualn1cntc ::."U ncx1b1l1d.ad :"" rcs1stenc1:1 a la tcnsion Ad .. ·nias l.J fibrd de ~-utc es mu.\ '\.cusibk ."l 

ácido sulfuroso "' d1-:ulfí10 de sodin" 10.c; ;;ic1d0s nrr:u11<.:n\> '-J.llC ll~l llenen cfcao !>Obre c::I. sin emh.uco. nJ 

le!i.iS.len.::1a .'11 .¡gu_.."l C..,Jicntc ~ al ... ;1pnr <:""' -.1n1il:tr .1 !;i. de Lis dC'nl.'l.S f"it'r.lS "\. Cf_el.aics 

El a.sbe:<>to es un."\ í1br.1 n:uur·.¡\ no na1n;ihlc que \>C obtiene: de 'anos m1ncr.Ues i;::orno son serpentina. 

crisotito ~- .a111fib<:Llc. J,1 c-..tr.i.1,,.::1011 rn .• 1..s gcnc:rnliJ".,d.3 es a p."ln1r scrpcn11n.-¡ Las minas de: :ubes'lo se 

en<..-uentran en 1;1 L"ni6n So\ 1c11ca. C.anadá. Rodcsi.-i. lt:ili.1. /\ .. lc1n.ania. Chccoslo\ aquia } Sud:ifric.a 

El color del ;ube:<to "ana de :-i.:ucrdo "11 lu~~ar de c: ... 1rnc.::ion. por lo que: e:....iste asbc"">tO ar.ul. gris. ''erde­

gii.s. e.a.fe)· bl:inco 

LAS fibras de: asb~to son e:'ttr.aord.in.uí.:tnu:nle dcigad."u. por CJemplo. las fibr.t.s nlás Ít.naS de c:rtsoulo 

licncn aproxinudanlentc O 2µm de dianictro y en d rc:.sto de las fibras es de solo unos aiantos 

mu:rónletros L.a longitud de l;u. nbras que pucdc:n hilarse \ati.31 entre: los 12 )' los 40 nun.. 13 ribr.i mas 

con.a se utilia en m..a1c:riales dC' emp.:11que )" aislantic:nto. así como P3flt el asbcsto-~ento. 
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Las fibras de asbesto se enredan en hilos cuya calidad depende del tipo o tipos de fibra utilizados. asi 

corno de la cantidad de algodon o rnyón ( 10 a 15~'0) que se le ;ulada como ayudn ni hilado 

Es un silicaro de m;1gncsio hidrn1ado cuya fónnul.::i cu1p1rica es !\.fg 1f(OH),.Sil0,)I: las fibras de Crisotilo 

son las íibl"3.S mas ncxibles de lo"' ;isbcs1os y su rci>1stenc1a a la 1ensión es alla, mcl~ de K00.000 psi. 

aden1as tiene una buena rcs1s1c11c1a al c.1lor. aunque dur.uuc co1111nuas C'-pos1c1011c~ ~ "aponL..'l .ligo del 

3gu:I que 1.:onticnc su cstructur.i, perdiendo.se pr.h:uc.in1c111c 1od.;1 entre 750•'F ~· a 11 IO"F. sin crnbargo 

combinado con otros m.:.itcn.:ilc:> .l'>Í como cu comJ.1c1oncs 1r;m~;i1onas pu.:dc rc">tStlr nL"l~ ores lcn1pt.·r.1!11rns 

El crisotilo se ot>t1cnc pnnc1p."lln1c111c de Qucbc~-. Canadj ~· el asbesto c'lr.udo de cs•.::i región ~.e cono;;:c 

corno :libcs10 blanco pues la fibra fotalrncnle :tbicn.1 presenta este color aun cuando el mineral llene un 

IU5Uc ~·erde Tarnbicn e:>..1s1en n1uws en Cohunbia. Ingl.:i1crr.1 pero el nuncr.ll ucne un :dio cunlcnnJo de 

hierro n1agne1ico por lo .:.-u.d se le us.a p;11:1 aphc1cn.1ncs clé;;:lrH.a.; T..1mb1en c"1s1cn nun.•s de c;n:;.olllo en 

Canad.:i (Isla de Tcnano\·;i), E~l.:.ido_.. Unidos. Italia. $\\.j-l'll:u1d1a. Sudáfrica, Chipre. Japon, Rusia ) 

Yugocslav1a 

Crncidolifo: 

Mejor conocido con10 asbc!>ICI a.rul. e~ un compkjn '>llic;Ho Lle fucTTn. m..1gncsio ) s.odio cuya íonnula 

cn¡piric-a es Na:!'<i.tgFe, ((0H)Si 40, 1 h Se lucen algunos hilos de C!.•e m;iterial aunque esta fibra es dificil 

de procesar como t.'ll, se utih.7.'l con10 rcfuerJ"o de pl;isticos :" J.:iminas en que se requiere alta r~s1stcnci.a 

quimJca; su resiSlcncia al calor es menor que Ja del crisotilo. pero su resistencia a la tcns.ión alcanza los 

876.000 psi, su propicd3d más impon.ante es la alta r=oistencia al auque de ac.idos. 
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Los mayores depósitos de crocidolito se cncucnlr.ln en Sudafrica. Austria y Bolivia. pero el mineral 

boliviano liene una baja rc-.1sh:ncia a la tensión que no le pcnnite ser usado e-0mo 1e:-..til. 

E:.cncialmenle e:> un sihca10 de lucr-ro y m.:iw:1csio que usu.ahnente tiene pi."qUcilas cantid;1d~ de aluminio. 

su fónnula quimica se puede c'prcsar como (r>..1g.Fc)-((011)Si,011 1:. la fibra de antofilit."I es quebradiza. 

frágil y baja en n:<>istencia a l;i 1cnsion. por lo 1...··ual no puede utihJ' .. :usc C'Oll fin~ le,.,"tilcs 

Es un silicato de C3lc10 y m:t¡;nesio Ca;Mg,l<OH)Si.4 0 11 }:. la fibr.i de tremolita es larga. y por ello es un 

buen material par:l el flltr.ido. aunque es 1.kmasiado rragil corno p::ll'3 u_..af"Se en la indm.ufa textil 

Es un silicato de calcio. n~guc!'.io e hierro Ca;(!\.-1g.Fc),.(l01-1)S140 11 J:. ht fibra es débil y frágil como para 

hilarse. tiene buena resistencia a los ai.:1dos. pero su valor práctico es bajo pues se prcfiCR" utilizar otr.1 

fibra que adem.is de l:i: resistencia 1cni;.:1 la posibilidad de hilarse como~ el crocidotilo. 
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Debido a que los u~os de l.i fibra de <1sbesto se "en detem11n.tdos por la longitud de 1H fibra, Cst .. 1 debe 

graduarse direo;;:tamenle en el molino de fibra, para ello se ha adoptado l.i prueba cstandarir~'tda en 

Qucbec. que empica un:1 111.'lquina consistente en tics 1nall::is rcct .. mgulares d~ 24'·':: :\. 1-1~/."' '.1'/:. una sobre 

oLra estando la rn;11J.• 111ás .1b1erta .:imb.1 ~ la nias fina ab;110. corno se nlue.!>tr.i en la Tabla 2 1 -' 

Tabla 2 1 .a - C:ar.lcteri<>lica<; de l.1!- m;illas par.:1 prud1a" de asbc!-to 

Malla Apertura de Malla Diámetro de Orificio 

Amba. c.a¡a N•1 
Enmedio. ca1a N"2 
Abajo, caja N•3 

o 500~ 
O 18T, (4-mesh) 

O 053~. (10-mesh} 

o 105~ 
O.Oó3R 
o 047-

Para llevar a c.1ho un:i pn1cba. I!> c.lll/a~ .Je fibr.i son .:-oln.:;:.•da~ en l.1 null;;i ~npcriur. se dcrr.t el equipo y 

se ;1i;ila hon..-cnt .. :il1nc111c a 127 rpm pur 10 11u11u10:.. Je 1,d n1.u1cra l¡ut.· el J_:r.1do de asbesto se dc1crn1ina 

por la c.a1111d.1d dc on.·.1:. que r;cnu.111cncr0n en ..... 1J.1 111.>Jl.1 ~ p<.1r l.1 L.tnlu.J.uJ que l>C en<:ucntrc en la base 

del equipo 

En la 1abl.'l '.:? 1 ~ se u1u.:stran los ¡:r ... dos d~· asbc~to cns~111k, c.u1.uJ1cn~c 

T"'bla 2 1 5.- Gr:1dos de a .... bes10 cn~tilo Cauad1cnsc (ref 10) 

Grupo Grado Longitud de Fibra 
Grupo N•1 
Grupo N•2 
Grupo N•3 

Crudo N•1 0.105"' 
Crudo N•2 O 063'" 
Fibras lextllcs {moltdas) 

JF 
JK 
3R 
3T 
3Z 
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M1nirno 
(marias) 
10.5 3.9 
7 7 
4 7 
2 

garantizado 

1.3 o.3 
1.5 0.5 
4 
4 2 
4 2 



Otra clnsiflcación es la utiliI...:tda cu Gr:ui.Brclai\a,. t.:. cual ioe cspccilica por el porcentaje de asbesto en la 

fibra. lo que repercute en su largo. La tabla 2 1.6 mucstrll esta relación 

Tabla2 1 6.- Cla'-1fic~1cion bnl.'lnica de a!.bcs10 {rcf IO) 

Grado "k en peso de asbesto 
Comercial 75 a 80% 
No textil 80 a 85".lo 
Grado A ~5 a 90"A> 
Grado AA 90 a 95% 
Grado AAA 95 a 99ºA> 
Grado AAAA 99% o mayor 

Largo de Fibra 
Corta 
Corta 
Mediana 
Larga 
Muy larga 
Más de 314· 
Fibra casi e.io;1inta de las minas. 

El asbcs10 puede utilir~lr.>e pllí ',¡ solo h.L'it.'l los Kt~t·F. pero cuando se r-equiere que conserve su 

n:sistcncia a la tcn,.1011 .1 n"1.:i~ ore!. tcniper"arura" los Julos dl· a:i.b~~lo !.e f;1brican con un pcquCI10 ;:ilambre 

en su inlcrior, lo n1.-.J dcv;.i su rc!.hlcnc1a h.1!>1.\ 1200"'F. adcnL"\.~ c.,i:!>te b opción de mc.rd:ir el asbesto 

con resinas pri11cip:1l111cntc fenúlic:1!. par:1 uU!i.1'.-.rlo a SOOU'F 

El u.so de las librJs smtc.IH-"IS :!>e ha r.cnc:r.~liI-ldo debido .1 que al sclccc10~ las in.aterias prinias con la.s 

cuales s.e fa!>rican. "e pcr.nilc .;:ubr-ir una antplia garn.a de rcqucrimicn1os predetantinados Resulta fácil 

clasific:ar a las fibr.:is -.101éti~ por s:u cornpos1cion química o por ,.us propted.-.des pankularcs. pero 

incluso fibr.u del 1111~010 grupo mucl'tran con1portanticntos dis1in1as por los diferentes 1né1odos de: 

n1anufactura. En la figura :! 1 2 i.c rnuc~"tr.l una cl;u.ificadUn de las flbr.~ s.U11éticas nl.U w;;~Jcs en el 

mercado. 
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Fi~. 2.1.2 .. ~ Cl;tsific1cion de b!i. J1bras simétic;i:; 

Fjhr:;n Sintéfk01:00. lnorvdnil";a .. : 

Debido ;1 su el C"\ ~11.!.-i fuc-r/"~I. resistencia al c.llor :--· productos q11un1cos. adcnl.i.s de Sc..""T w1 buen dieléctrico 

l.:i.s fibr-.ts de \"Jdno h.111 :<.ido p.u111.:ul~m1L-ntc bien acc..,:>1~1d.-is cu J¡1 indu"°tna. ClasiOcad.;ts dcmro de este 

~ntpu !>e c1KtH::11tr:1n J1hr.1" 111incrak•:.. co1110 el cu.;ir.,.o. otras fihr;1<;. coruo ah1111111oo;11ic.110:<.. gr;ili10. c.nbon 

_., i;crarnicas h;m ... 0111Cni~1du a pn.•dm::in.c pnnc1palnu::n1c en r: .. 1.1do<> IJnido~ 

La propicd.;1d 111.1:<. noWhlc t..k lo:. lulns hc-.:ho:.. .;:011 fibra de\ idn~i es :.u .lita n::..1stcnci.-i .1 J,1 h:u~ión que \".1 

de 1171) .:1 1.irc1 N C(lfl un,1 clcm¡.:.1.:ió11 del::.?. .11 1 •:.,;. un pci.o ~·:<.pc..:rfí..:o Jc :;!. "'-' ¡.:r1.:111' L;1 fibr.1 de \"idrio 

E~.a fibr.1 conscr.a ll•d.1.,. su<, propn.'d,idcs h:1st.1 lu" l 7lr'C. perdiendo h.1s1;¡ un <>O";, de su rcsi'itcnda ;1 la 

ICTisión por encima de c...,, 1c111pl•r.i111r.1. pero a lo'i ,,51:r'C c:Jmtii:i ~u ínnn:1 alo1rúpko1 cons1i111\cndo ésta 

.,;u 1e111pcr:nura 1n;i.xi1na de 111ili<'ac1on 



Al.lc:mAs de las propkdadc..-s :tnlerion:s la fibra de ,,-idrio resiste bien el envejecimiento. los 

microorganismos y la rndiacion ulrr.t\ loleu 

L;ts fibras de c.ubon !>on fibras inorgiini"3.S oblenid.:15 de materiales orgánicos como fibras o pilchcs por 

n•cdia de pirolisis. su.'> propiedades rna.s no1..ablcs son apreciable rigidc7_ alta resistencia a la radición UV 

,_. a Ja flama. alt."1 rcsistcnci.l quin1ic.a e insolubilidad 

Esta.s fibras son de mlnüna impon.anci,;i en la producción de tCJltilcs industriales debido a su baja 

resistencia a Ja 1cnsión y b.,ja resistencia al calor. 

Fihra1 !.Is Rayón Cuoramanio: 

Las flbrns de r.Jyón se producen a partir de celulosa y la \·afied:ld cupr.iimonio a panir de celulosa 

amoniacal. prcscn~mdo bajas propiedades rénnic:u ,_. quJmicas con excepción de W\3 alta clastlcidad. 

25 



Las fibras de acetato t1cm:n po.;;1 11nponanda en los tc,ulcs industnalcs ".'-" sus propiedades primordiales 

son la 1ennoplas1iddad '.lo haia abscn:ión de agua 

flhnu !k: N,lon f11oliAmida111): 

Es una de l.1s fibr.tS ma .... populares '.lo anugu.'l.s por lo que se han dc...arrollado 'loaricdades .. las principales se 

muestran en l:i tab l;1 ~ 1 7 

Tabla 2.1 .. 7 - Fónnula.-. qu11ni~as de d1fen:n1cs ..,,anc:d..J.dc. de Nylou ircf 1 l J 

Variedad de N~lnn 
n;-lon 3 
n~.:lon-' 
n'lon 5 
n;.·lon h 

""Ion t>h 
n;·ton 610 
n'.1-lon 7 
n"lon X 
n~lon ') 
nylon 11 

l-NH~CH:l;CO-l., 
t-NH-<CH~),CO-J., 
4-f'.óH-(C'H;l,CO-I. 
1-NH-(Cil:l,C"0-1 
t-OC(Cfl-),-CO NH <CH; l •. - NH-)., 
C...OC<CH~l.-CO :-..'H. tCH:l,..- Nlt-),. 
(-NH-cCll-1.CO-l. 
C-NH-(CH:1-CO-l,, 
1-Nll-<CH~>.CD-l., 
1-Sll-<CH-l. CO-)., 

Existen adcnus fibr.is de nylon .;ou cadenas .uou-...:Ha;;1s que t1cn<--i:1 propicdadc!> n1ccanicas 

cxtraord1n.a.rias. alta r-csistc:nci;1 al calor~ buic:Tkls prupu:d.adc-s ekctnCa!!. 

La rei.istencia al calor de estas fibras varfa de los 2on·'C a los ''H)(t'C. pero a los 400"C se observa Un.3 

rapid.a pcrdida de su n:s1stcnda a la tr:us.1011. rmnqur: s.oport.an choque!. de alta tem¡.1cratura 



L.a rc:sistc-ncia a los quimi.:os c:1. cu general buena.. por ejemplo el NOf\..fEX re-sisu: por rn..i.s de 100 horas 

l.t c'posición al ácido nitrico .ti 70~' al ¡icido sulrúrico al 7W.t. o al hidró\.ido de sodio hasu el IO~<. sin 

perder mAs del 50°., de su rc:.is1cnda a la 1cns1ón 

Algunos ejc:111plo~ de c;.t.1;. tibr.1s con ca.r.1cteris1icas cspec.iale;. ;.e 111ucstr:ui e-u J.j tabl:1 2 1 H 

Tabl:l .:.' 1 S - C.1r;JClcnst1ca.s de fibrJS C">pecialcs cn1pfc-.;1da;. en cn1paquc1;1dura (rcf 'll 

Fibr• Car .. cicriJ<licas PrincipalC!lll 
Kt.·nnel- tHhonc·Poulcnc-Tc-.:tilc.,)_ es una fihr.¡ :1111.t.nlJ.i b;.i;.ada c:n el 4,4-diferulmetan d1soc1ana10 

\ anJudr-ido del addo lrin1d1tico 
Ar.unida- ( h11pun.1d.1 de Rusia). Fibra ;u11.1nll.1 u111!.-_1d.1 p.1ra resiS11r 1cmpc-r.i1ur.:a:. de "100 a 40<1"C 
o .... 11un- (lnip,lrt:u.i:J de Ru.,,ia), Es la pulian1id.1 .uo1n.1flc,;,i rn.1s b.J.r.H.'1 ) ~e usa corno m.lll"'rial 

clc..:tn.;;u ~ en IJ 1ndustna del hule 
Enl...;llhcrni- • EnJ....1-(Jl;u1.•_,,1uff) F1br.1 ~u1.'Jr.111Jad..i ba"-ldil en la pul11e1"cft:do,:imida. 
K•nol- (C.1rt)on1m Co. c.-:;;A). Fibr.1 rcsis1e111c a ali.as ten1pcrarura.s tale..'> c;on10 JOC'(t"L dtJr.inlc un 

,,·rio pc-nod,, de t1c:n1po;. ;1 1c111paoiturJ.S ...:ercan.is a :!O(r'C p.:.rJ u..'l.O ..:ontinuo. esta fibrJ se 
uril1.-_¡ en l.1piccna ~ alfornbr.1do untfom1es del pcn.onaJ de aviación y en 1.-. industna 
nulll.u 

K.11.<;;o). 
Nornc,. 
Kc'ol.1r-

(C.1rborun1 Cu. l 'SAJ, Fibr.J d1sc1Uda para sopun.11" lcn1pc1"<1luras de 2:'i!KT"C 
(d11 Pont, USA), Fibra bao¡.,;¡d.-. ~n el ac1do 1~fl.1.hco 
F1br.1 que prc--.cnta una rnuy hucn.:i rc~i ... tctic1:1 :. al tensión. as.i que !'iC u1ili.-:a en IJ 
produccmn de cucTd.'ls 

El us.<.l de cs1.a titir.1 h<t ido susti1uyendo a.J n~·lon pues en ~1JgunJ..S propiedadc:; con10 rcs1s1cnda a l.a 

tensión, clon1;aciou " resistencia a un amhicnte húmedo .._...,. sup1:nor E5.°'t3 fibr.1 in.ic1.aJn1cntc se hacia a 

pani.r- dd poliellkn 1t.."Tef1ala1u. siendo la fórn111Ja general la ;.1~-u1cntc 

27 



Flbrall Polinlcfinallj 

Estas fibras se h:in 'uclto 1111portantes. pues tienen 1,;onto 'en1.1Ja.s un b:iJo precio ;. una aira rcsbtenda a 

la tensión. por lo que son mu:- ullliJ'--u1.-.s corno tc'<lll de empaque :- para ruhrir 1na1crialcs o paquc1es, en 

este gn1po se cni;:ucntr.m los pohct1lcnos;. polipropilenos 

C-CH:-CH-) n Polipropilcno 
t'H, 

Las fibras vinilkas r~res.cnun un imponanle grupo que indu;.·e lU\3 gr.in variedad de fibras que se 

pueden modifii;:ar par.i cubnr un.l amplia ganta de aplicacione'Jo La fórmula general de las fibras vinihcas 

es la siguiente· 

(-CH:-CH-)., 
R 

Con TCSpCCto a los hilos íonn.'ldos con las fibras anterior= podemos decir que se dividen en ucs·. 

a) Hilo de filamento Produclo lineal de 28 lcx o mas que se compone de vatios filamcn1os. 

b) Hilo de monofilamcnlo hilo de entre 11 dcd1ex. :- o 1 mm 

e) Adcrn.u podcn1os mcn.;aon:u .1 l:c. ..;;1111~1s cn.rrollad..:is .;orno podrian ser algunos hilos de tcnon 

o de fibr.u con10 el K~ lar. 

Nob: Los te' cquiv.alen .1.I pe~ en gr.1mos de IOOOm dc 1uu fibra 



Cuando se requiere un:1 .111."1 resislc11c1a :l la abr.1sión. lensión. "ibr.tción y nm.ncjo rudo e.Je la 

cnlpaquctadura, se u11h.1~u1 al:J.mbrcs delgado<; de 1netal. '.loª sea inscrt.--.dos en los hilos de la 

empaqucladwa o en lugar de los nlisrnoo;. lo!. tn..as utili.r.ados de esta rnancr.J. !.On el cobre y el accru 

Adcnl:is se ullh.t.'"I l:irnina de alunlinio para forrar l.i c111p;1qucl<tdur.1 .;;011 objc10 de bnndarle WJ.."1 rna)Ol" 

resistencia mccaru<:a " tcrn11<:."l 

Las tablas 2 1 '>. ~ 1 lü. :::_ 1 11. 2 1 12 Y 2 1 11 mucstr.u1 l.1~ carac1cnst1c."lS de alb"Unos hilos utill .... ados 

Tabla 2 1 9 - lhlos de As.tiesto 

P1op1..,.d Tlpo de hUo 

A$~Sto 1020 A$~"''º 1021 A!5beSlD 10l0 As~HO 1040 

70 20'1b 

Rayon 

"''m 
Res Ter\$o.t0n¡N¡ 
EJonu.,ctón ,., 

E•pes.c.r (mm) 

Tabla 2. l.10.- Hilos de Fibr.1 Kc-.. l.:u· 

Prof*'dad 

"''m 
R•• T•n.Món(NJ 
Elangat:tó-n .._ 

Eape-..or(nvn) 

29 

º"' 
93 

3 

000 

1;!.7 

... 
5 



Tabla 2.1.11.· Hilos de Flbr.1 Zc03r 

Propt-s.d 

Re,. Teniuón(ps.1) 

Ek>no•ctOn % 

Tabla 2.1.12.- Hilos de Fibr.1 Acnlica 

Ra¡rón 

gum 

Res rens.oon¡N¡ 

Elongacoón '!to 

Es.pe~r (mm) 

Tabla 2.1.13- Hilos de Fibra de Grafiw 

Propiedad 

R•• Tenaión (ps..) 

Elongaco6n "IE. 

)0 

Tipo cNt hllo 

14.400 

65 

Topo d~holo 

Tipo dehUo 

"'5 
05 

79 

T 



A cominuación se list3J1 las prucb.n p¡1r.i el control d1: calidad que deben realizan.e a los hilos: 

ASBESTOS (hilo:> 1010 102L tn'10. tn.io1 

Resistencia a la 1ens1on y c:longadón. 

Espesor. 

Pc~o / n1crru. 

Vueltas I rncttu. 

C.;1p:u:idad de hurni:.:t~1c1un 

PurcJ'.a del asbc">tO 

Adcm.is de las. amenores en el ~:.o del 102 l debe conoccr.ac el c:ilibre ). peso del alambre. 

Rcs1stcnc1a a l..i h!nstóu y elongación, 

Espesor 

Peso I rncuo 

"Vueltas I nlctro 

Capacicbd de humectactón 

Resistencia a la tcn!>ión y elongación 

Espesor 

Peso I metro 

Vueltas/ metro 

Capacidad de lmrncctaci.Vn 

Siendo los dos ullimos datos relevantes solo para el hllo Ke\-·lar. 
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En la aabla 2. L J.S se muestran las caraC1eristicas de los difcrenres upo:r. de hilos de ."Jsbe:tto. 

Tab'3 2.1.IS ·Construcdon del lulo 

1020 2 C.1bos 
IOJO J C';1bos 
lfl~O -1 Cabos 
102 I ,\A 2 CJbos. r.:cntro dc m.:onnel ~ a:'>hesto con 

~lld:1d AA 
/\.fECllA DE ASBESTO .:ul:>eslo cnrrollado en hilo de aJ~odótl 

P<lr.1! la conslrucción de todos lo!. liilos de .ubcs10 se luen:c mech.1 de a.shesro 

Los hilos de .:l:">bc:.sro se 1dcn11nr.:.111 11wd1antc 1111 ::od1~0 d cu.al :r.c c'plic~t fádln1cn1e con el siguiente 

ejemplo 

Par.i el ejemplo loniarc111os el llilo 1021 

! l 

A B e D 

AB - Nümero de ~arda."i por lihr.1 enrre 10(.) 

e - N° de }ulos o c:Jhos 

D - Presenc-ia de filamcnro nH;:lalico 

META.LES 

Debe tcnene especial cuidado del espesor de bs lámill.3s o afambrcs mcWicos asi como de que Ja 

aleación selecdonad.i cumpl."J con los rcquisiros par.ti su U$0 que en general son la resistencia n1ccánlca y 

la resistencia a la 1empcr.11ur.i 



LUBRICANTES 

Los l11bric.-.n1es de cmp.-.quetadUr.11 uenr~d.'l son nt."'ltcriales con los cuales s.c lr.ltan los hilos o la 

entpaquc1adura ~a lren.•.ada bu::..;.uuJo 

f\.1C'jorar el sellado 

Jncrcm.:111,ir su rcsi<.tencia qmn11c."1, 

Jncrcnu:111ar J.1 r..:-.1~!Cllc1a lcmuca 

E\ itar que l:is fihra<. se r~c..¡ucn por el uw. 

Disminuir l.1 fn<:c1on ~-on I~ pan.e~ nW,·1les .:;un que lcng.a contacto 

Cu.'lndo se seleccione un luhn;;~1111c o un gn1p(l de ellos s.c debe lonmr en cuenra la rcs:iS1enci.a al n1edio en 

el cu.:11 se ulilicc '.' l.'1 sua\ id.id :¡uc bnndc a la crnpaqu<--t.adur.1. una cn1paqucladur..1. n\al lubricada no sella 

apropiadantenrc \ d:u\a l.1s p.u1~'> llK)' 1lc-. dd cq111po donde se coloque 

Los Jubn1;.:;unc .. util1,1.-.dns en l·1s crnp."Iquct..--.dur.ts h.ou1 C"\olucionado al dcsanullanc nu~os rrutenales 

cnco111r:indose d1fcrc11;:1a'i entre compadÍ.L'i. e inclu..-.o dentro de la nusrn.a cn1prcs...'1o 1:on fllCJOr~ 

propiedades quimii;;u •. !lsi<:a.s ;- rcrnucas .• t"'>í que ~Jo !>e mcnc:i.)11.""lr.Ul tus 11pos rn.;is u1ih.l.:idos en Ja 

at"tualid.Jd y 13 fun~h.J!I que dc~.:rnpcri..."Ul de-nao de: L1 c111p,:u~ucl.adura 

Se utiliz.a.n para mc:jor.:ir la Ocxibihdad de los trcn.t.:ldos y para .'.luntenliJJ'" cJ sellado de sus.t.anci.as polares 

como el .'.lgu.a, adcm.is di~minu~ en l.a f"rü:cion con las flechas o ~jas de empaquC$ 
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Sin•cn pana fijar los lubrican1a en polvo. ade1nás de mejorar el sellado :ii· cvi1ar la rescquedad de las 

fibras. 

Los trell.l'4,dos se moj.in en las su:..'Pcnsiones de tcnon para adqu1nr una c:..-.pa de este rna1enal. adquiriendo 

por consiguiente una mejora en 13 resistenci:i qui mica del 1naten:il y una disminución del coeOcicnte de 

ínccion del empaque 

Eta11ómcnw 

Se utHir .. -.n para mejorar la elastiddold de los empaques y mejorar su rcsistenda mecinka. 

El zinc se ut1lil'.a para mejorar la conducción dc::t calor. permitiendo su r.:Jpida uansfcrcncla. el grafito 

además presenta la propiedad de disminuir la fricción por su C$UUC1ur.t laminar 
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2.2- Fabricación de la Empaquetadura de Compresión 

La cn1paquetadur.i trcnn:id.i o de- compresión se fabnco.i de un;t fomia sencilla. aunque es un proceso 

delicado pues la T\:n<;ión i11.1J..,~·11:1d.1 de Jo .. tufo<;. as1 co1Uo un.-. f;illa en !;1 lubncación rc:percu1iran en el 

co1nport:un1enro del prndui.:to fi11.:i.I 

A continuacrnn. 1:-i tigu1:l 11 1 nmc-... 1r.1 el d1agr.:1111a c.k !lujo dc:I proceso tipico de manufactura de la 

en1paquctadur.11 tren.l'~i.d:1 

Oraf.to 

Lubricado del 
Hilo 

Reembobinado 

Trenzado 

Calandrcado 

Lubricado del 
Trenzado 

Grafitado o 
en tal cado 

Empacado 

Flgura 2.2. l.· Proceso de J\.t3nuf'actu.ra de la Empaquctadur:a Trenzada 



Es ifnpor1anle 1nencionar que el proceMJ mostrado an1crion11cn1e sufre ntodificaciones de a.:ucrdo a las 

car.sctcrislica.s de los cntraqucs que se cstcn nl.ancjando. por CJcrnplo las fibr.is '\cgctalcs no se lubrican 

hilo por hilo sino solamente ;.a tn:·n1.'.ldas 

El lubricado de las bobin.u de hilo se 111:"1."a a c3bo dentro de tanque!. que liencn 1.i 1c1upcr.J.lur.i ncccs.;uia 

para que los i1Cc1tcs. ~as.."\S o ¡1ar.úln.-.s que !.C utilicen s.c cncuen1rcn en estado liquido Lis bobinas se 

deben dejar el surtcicntc tiempo para que lo~ lubricanlcs pc11c1rcn en el lulo, en este proceso debe tenerse 

cuid."ldo en c"l."itar el contaclo Jirc1.:to .:on los inatcnalcs calicnlcs 

Rrc-mbobinado fil~ 

Aunque el espesor de una ctnpaquctad11n trcn1..ad.."1 depende del núm<:f"O de hilos que l.1 COITlpOncn. las 

trcnz.adoras Licncn un nitmcrn definido de cargadores. por lo cu."11 Jeben embobinarse en CUTCtcs de fonna 

paralela el numero de tu los que cada o:.:ar¡.;ador deba lle .. ar par.i obtener et nUmcrn de hilos que llc-.aci la 

empaquetadura. 

E~stc una gran ...-aricdad de m.."lqumas tren.Ladora.s. aunque el funcionamiento básico de lodas es muy 

sim.llar. 

Los hilos que coiúonnan una empaquetadura requieren de una 3decuada 1ensi6n para aportar resistencia 

al pl""Oducto fin."11 y disminuir al mlnimo los espacios entre los hilos. dicha tell.!:ión se obtiene n1cdiantc 

pC'!.."lS o rcMirtes que deben 5-er cuidndosamcnlo;;: J>elccc1onados. adcn1as es occcs.ario un a .. ancc constaulc 

durante el proceso coi1 el ob1et1 ... o de ob1cner un perfil constante. una .... c.;t selcccion.::1do el ;n·ancc y la 

tensión que se rcquic["c para ob1ene[" un trenr..ado. se deben montar las bobinas de tulo en los c.ugadore!o 



de la m;iquina; a esta selección ~ al 1nonta1c de bobinas se Je conoce como ct<1pa de prcparJcion de la 

m:.iquina. 

t:na \ C-' prcparad~1 la 1n.:u¡uma e hilo.;; o.:c pro<:c..--dc a trcll-'·"lr. para <:llo !>C dd>c 1c11cr e~;pc<:1al cnid;ido de 

~ il."lf" que lo.;; hil<)~ ~e ~-nrc<kn u ~e rompan " en c;1 .. o de que 1..-.,1u u1;11rr.1 .,e dchcran unir los c'1rcn1os del 

hilo rolo o dc~c11rr .. :ddr fo., lulo,;. 

E,i.,1c11 111lcrcruc-. :11.:.1b,u.Ju.., qu1,; -.e pueden d.1r a una cmpaqucradur.i scgw1 la JC!!.b.lc11<:ia que :o.e desee en 

el produ.;10 

Torcido - Sn l . ., pn1pian1c11lc un lrcn,..:tdo en C">lc caso s.ol.an11..-n1e !>C 1ucrccn Ju., hilos junios hasta obtener 

1111 lulo lllil!» gn.ic!>O;. el pn1.:c~ ,;.e n.'fHle h.:ist.""l ob1cncr el t:rosor deseado. su apuricncia se n1ucstrJ en 

Fig11rJ Z 2 2.- En1p:1quc1adura Tur..:1d.;1 



Tejido capa sobre: capa ·En cst;1 cnipaquct.adura se tCJf..."Tl hilos entrela.-A,dos capa sobre capa hasta alcanzar 

el di:'ln1etro deseado. con10 muestra la fi~ur.i 2 :2 • 

• F1¡.!ur.1 ~ : ; - Lu1p.1quc1;1Jura 1..,11d.1 C.1pa Sohrc C.1p.1 

Trcrt7.ado Nom1.al • En el lr1..·1u;1do. lo!- h1Jo ... concn cu ..,~·nudo' ...:nnn.um .. ct11rcJa,. . .and,1sc .;on d resto de 

los hilos. presc111il un p!..'."rfil cu.;1dr.1dn ...:n111u mu1,:·.tr.1 \.1 fi~:ur~1 : :' 4 

Super Trcn.r..ado - En el trc1u.:1do los hilo'.> .nr.1vic.-an l:t cn1p;1q11c1:11..1uc . .1 dc~c la supcrticie hasta el cent.TO 

envolviendo al resto de los hilos.~ prcscnla 111l.·1 .;:1p:u1c11.;1;i con10 la 1110!.tr.id., en l;i flgurn :'.! :: ~ 

Fi¡.!Ur.1 .:! 2 5 - Ernpaquetadur.1 Super Trcn.f..;1do 



Cat .. ndrrado 

En las cmp:1quc1ad11r:1s se dchc gar.mtil'4"lr 1111 pcrlil con,.tanlc. con lo que "e hace ne,.;cs.;rio calandn:ar los 

tn:n.7.ados, esto con ... is1e en w1 ntoldco por prcs1on p;,r.¡ lo cual la cn1paquctadura se debe p:isar enuc 

cuatro cilindros que Jo pn:,.ionan para ascgur.ir 1.1 mcdut.:1 dd produc10 í111.tl '.'> forl"."l.r a que el perfil de la 

cn1paquctadurn sea ui.ifon11c, \ cr fi1:11ra 2 1 6 

Figura 2 ;:! <> - C1h11dro,. Par.1 Cal.u1d.rcar 

El lubricado del tren/"~tdo ..:1111 .te clics. cr.is."l.s u paral11us se rcalu: •. 1 igual que el an1crior lubriCOJdu hiJo por 

hile dentro de tanque" que len¡:.1.n l."l tcn1pcrn1ur:1 necesaria par.J que lus Jubric..ullc se encuentre en et.lado 

liquido. 

E"'\i"!.tcn otros lubric.i!Ucs .:.·01uo l.1.<;. resina<. de- poli1ctranuoro1;:arl>ono. mejor con?cHi.l'> co1110 PTJ-'"E o 

1cnón. fabnca~fas pn11c1palmen1c por Dupont. que tiene 01ro proceso p."lrn su aplicadó11 

En cst."l lccní,,;:.a el m:11enal 1rcn.<..;1do se luce p:1s..1r a lravcs de una !.11spcn<.1ón que contenga J3 resina con 

el objclo de humedcct.:I"" el l1""en.J4'J.do Después de .aplicar 1.a suspensión se c.alu.·nl.a hast.a 120'"C lcnUmentc: 

p;;l!""a t:"'ap1..>ra1"" toda el .1gu.a. oblcnicndo un:i pelicula n."Pclcnle .11 agua \ !>C C."llandrea de nu~·u el 

ll""COJ"~'lJO 
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El material :.a calandrcado se debe someter a un proccs.o de sin1crü.u1o en el cual la resin.."l de 

tctrafluoroearbono forrna un pollmcro re.,1s1entc al ataque quunic:o :<o rnccanico. adenias de presentar un 

b;ijo cocficicnic de fricdon El o;intcn.-."ldo de pchcula'i. Je PTFE o;c rca\i.-~1 cnue 160 )o Jll'C durante un 

ucmpo 1na.x1n10 de JO segundo.; p:ir.i e' nou- que .. e dctT.Jdc la pchcu\;;1 

El gr.tfito u olro 1n.11crial i.:n P•'h o que n1e1orc \af; propu:d.1dcs '>upcrfic1alc"'> de la cnipaquctadurn se 

.,plica al rm.,1 del pru..:c$o. p.1~u1do cl trcn•.Jdo ni.;u1n .. 1l u u1:::..:.,n1c.uncntc pur un deposito que contenga el 

pol...-o 

En este ca5oo el 1crnii111• -.e reÍlcrt: .1 cnnol\.U' el produc.l0 en c:inctt..~ o en espir.i.I ' coloc.a.rlo dentro de un 

d~siito o caJrt p.u-;\ c\.H;u qw.: '>C nultr.Hc 

Los prin..:ipaks fabnc.u11cs. de cn111,1quctadur.1 de compresion en l\.1éxico son los siguientes: 

Garlock de f\.1C:..1co 

Chcs1cnon 

John ?>.tansv11\c 

Jotm Cr.inc 

A.<>hcnd 

Empakn1cx 

Utex 

Los :mtcriormcnte mendonados s.on fabrican1cs e imporudon::s y los dos primeros adcrnks cxponan.. 

E:c..istc wmbiC:n un iinponador de rcL~ti ... ·.:i imporu.ncia que el> Latt~• 
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2.3- Uso y Aplicación de la Empaquetadura de Compresión. 

tul">•> del 1111:-1110 <l1;1111.._·1rn que .._r • 1<.f:1~·0 .1 <.di.u " '><.•hr'-· L·-.r.1 h.ur.1 ...... n.1r,,· LO!l nh/'-"lll de que f;¡ rrcn.l'..a 

~elle p.:r1.cct.an1r.:111r.: ,,,.1,,, "'' ~··p.1c1<•<. .J..-111Il• .J.: /.1 '-11.1 d,; .._.q"'P·'' 

que 111diq1n•n 11n.1 111.i1:1 <'f>Cr.:1<.:11,11 o c111p.1quc. :1dcrna.s 1., .. c-,..,;un."li..:ronc-; di:~r.aslan J,..; c111p:1qucs 

r.Jpid:1111en1c" ,..._. r~· .. 011111 . ."11<1.1 .. -11 ¡:..:ncr.11 ... 1111h1.·u·1;1 p1c .. ·~1 

:millos de c1np.1quc. ;1un cu.and,1 C''>!C n11111c-10 ~uclc ,.1n~1r 

@@)@)(@ 
Fi¡.'"UrJ 2 l t - Coloc;1cion de: Jos anillo~ de cnapaquc 



En 13 1abl;1 1 J 1 se listan por nt:11cria prima el USt.'I ~ r.una i11dustn."ll m:is rcprcscnlativa en Ja cual suelen 

Cinl• de PTf"E 

Grado Abmenlc 

Tabla. 2 J 1 - Uso de 1.1s Empaqu::-1.-.duns 

5o•uc><>nes ~!mas.. Acooc .. , 

Aic.1ts dft'b11 ..... 

Aguot. Au;;.ohoies y 

Ácodos. o Alc<1hs deb1~s 

Ac>dO'S. o AIC<1hs .:: .. r..1.et. r 

A!taS. T"'mpera!ura .. 

Acodos df!btlos. y cono""'~ 

A.1c:a1,... l\J<!'rt"'s. Aire 

5'1!1m..-ri1S. AC«JOS y A~llS 

D<l'n'V&ctos dl!'I Pl!'lroi.,.o y 

Mal•n.ai.s. Con1am1n.J1nl:l!'S 

Qui~ y Papeieoni 

Qulm>G.11, c ... n......:.era. 

Dc-sto~r1as y M.,...,rl• 

c ... .-.. .. zrllas. M4ó•tC'fa. 

Vk:lrleni. P.,troqu1rn.ca 

y Qulrn.c.\ 

f~C'l'>nacmn ~1..tlurgica. 

Ml'"> .. r& )' ~OClllPfil 

En i;aso de que 'ic desee uua c~-pcc1fi..:.1cion (C,.1c1a puC"de consult.l~C i.i t;tbb de IC!>J~tcnc1.'l!> quinuc.a~ que 

se encuentra en el ANEXO 1 

Cada fabrica111c cuenta cori c~pcc1flcadoncs c,;1c1;1s; ~brc !.-. \ doc1d.ld ~11pcrlic1;d que re~>Í!>lc su 

e1npaquc1adura así r;orno 1;1 1cmpcralw':l) pr~ión a que puede uul1.1'~. por cjcn1plo un.a empaquct.adurd 

típica de a..<obesto blanc1..' puede utilizarse a un pH de J a 11. a UJl3 rcnipcr.uura de hasta 260"C. a un.a 

prcsion de hasta 300 psi y a 1500 fVmin de velocidad perifCnca de la biela sellada. pero estas prupied.\dcs 

varían de acuerdo a la c.tlid.:id de la 111a1cna prinu. la construcdon del empaque~ al lipo de lubric:inlc 

Ultliz.adO. 
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CAPITULO 3.- LAMINAoo:;;_p_E;_HUL_E;_ 

\01110 •u no111bn: lo u1d10.:.1. ~011 l.1111111,1' d1..• rn:ucnal .:l;1,H>11H:ncu (hulcJ que ~<: con;u1 para fahn..:ar 

c111paq11c!> Los cn1p:1quc!> <k huk p.'li-.1 bnll.1 n 1unl:t~ 11c11c11 un funcio11:1n11cn10 .. cuc1llo !>oU de l"I 

111alcrial C"l.1s11..:o quc al ~ .. .-.111.._·1..:r.c .1 ..:on1prco;Í<lll se ad;1pt.1 .1 1;1:-. ~upcrficics que lo .,;u111pri111c11 !>in dejar 

c_.,,pacios libre,., que pucd.-.n fu!-!.lf !'-11 11-..0 ,;; ... en l<l-" 1u11l~1., o hnd:a'> d<.· 111hc11.1-. ~ <.'<JlllPO!>. como !>C 11111c .. 1ro1 a 

con1inu .... ciú11 

Los empaques fobric:tdos a pan1r de laminados ~n Jo~ s1,..'1.1icnte.s 

Empaque de C."lr.t complct:1 - Empaque que cubre ..:omplctamcntc la superficie de la brida e 

u1clus1\c Jos ~r.ujcros Je los 1orniJlos. 



Emp:1que de labio -

Empaque tipo anillo -

Cll.'.llquicr cmp."tquc el c11;1f !>C apno.:l;:t a si misn10 sellando por 

n1r..-d.10 de un labio pro1ubcr.1n1c 

En1p;1quc que cubre Ja superficie de la brida comprendida 

enlrc el dianacln• inlcrior;. los :millos. 

L.as pmpicdadc.s pnnc1p.1!c-. que r.Jchcn ,;111d,11<.L' n1 J.1~ l.1111111:1 .. de ltulc (¡uc se u1ilil"..:..1r.l11 1:11 cn1p;1q11c<o son 

las s1guic111cs. 

-Rc.,l'lcnc1a al ;:\mb1c11h:· - E11 el c;1~> de Jo~ lan11n,1dos de hule nos rcfcnmos ;1 la rc<>Íslcncia •1 la 

lcmpcr.1tur.1. pn::.ion. lluir.Jo-. .1 1n:1nqar intcn1;i n C'-l.::n1:1111cntc y l.1..; cn11d1c1011c.'> del atnb1cn1c. ~l. 

hun1cd.ad, salinidad ' rc.si.s1cnc1a :1 !;1 º'"t:1cn>n. adc1n .. 1s ,..u rc.sisrc11r.:1:i al uupac10 o 'ibr.tción 

Cad:1 d:1.,1<1111cro poi"" '>cpar;ido prcso..·nf,1 unas prop1l·d,1d;.:~ pan1cularc~ pero ;1[p1n..1:. n1cLcla.s n1C"1or:tn J.l!t 

prupicdadc-. del l,111una.Ju 



-Dun:,..a.- La durc.l'..a dc1cn11ina la facilidad con la .;u. ... 1 el hule pu(..-dc ser flc;1¡;ionado. (..°"S medida 

rncdlantc la cscaJ;:1 Shorc A que dc1cn11ina l,¡1 dure .. ~1 r11cd1an1c Wla p1C7~ ... 111c1ilk .... con punta plana)' que 

!OC prc!loion.1 contr.1 la pic .. ~-i. dc1.:n11i11;111do 1<1 pcnctr;1(;1l'fl 411c ~ com;i~uc en el 111a1~:nal. a.-.1 una banda de 

hule Upica 1icni.· una dun:l'...i de .15 Shore ~'\ y d 1.¡.;011 d.:: hule de un ,,..:ip.uo de xn Shore .-'\. 

<1pro,imad;1nu:n1c 

-Rc.-.1.-.1c11..:1.1 a l;1 1c11:.1011 - L<. un,¡ r11cd1d.1 de r..:.,.i...1cnci;1 a fa n1ptura c'prc..,.;1d;1 J!c1u:r:ih11cn1c el 

lhtin~. o Kg/1;1n: c~1;1 pn:,p1cd.'.1d c .. import111tc i.1J-1ndo Jn<. ,,_·rnpaquc.·., «eran c'pucslo<. ;¡ 11npaclo« o 

.:1br.is1on 

-:--..fodulo J<: Ye>m1;•. - r.-... u1i.1 111,•diJ.1 de r..: .. 1.-.1c11c1a al al.11¡.:.i1111c11to. un módulo •1!10 .-.1g11ifi.::;1 ali.:1 

lension .:11 .1lar~.11nicnt" Ll hulc 11.t111r.1I ~ el llC'(>ptt:"no ltcn:.:n \.!ll modulo de ~'-•un1: !;,1jo. lo que '-1¡•11il1..:;1 

que se Cj,llr.tn con n1u.:h;i f.1 .. 1hd;1.J 

-Dcfonnac1011 <k .;:omprcsi-111 - L.1 •lclnnu.1 .. io11 pur •• •111plc!>mn 1..-.., l;1 nwdnl.1 d("I pu1110 .:n el cu.al 

un hule no puc.."de rcct,hr:n su fonn.1 ori~mal Ju .. ·s•' d<! t¡UL" J\J ~100 dcf,>1lllddü por un periodo de tictnpo .. 

hl~J!o rcl;1j;1do L;1 b.1ja co1nprc.,ion ..... 11n.1 prnp1cd.1d 1rupon;u11c p.1r;1 c11:ilq11u:r rH.llL·r-ial dr- cnipaqu..: 

pan1cul.trn1cntc. donde el 01.11cn.1I <:t:" cncuc111ra ;1hc.·ni.;!11' a.n•.:tllc ;1 .111.1 ·' h:11:1 comprc~io11 L11 L·111paquc 

que ;11 con1primirsc !0111.;1 un;t íonna pcr111.1nc111c 110 ~e reconucnd..o n1111.;:.1 

·Dcf.1nnJc1ou por 1c1h1011 - E .. l.1 1ncdid.a dd pun:o en d cu.ti el ;iumcmo en J.-i tensión produce 

una dcforni.acion tal que no ~e rccohr.¡ la íonna ori~tnal del huJc. d~uc,. de ren1a .. -cr la car~;i de tensión 



·Gra\·cdad c.i..pecific<t - La 1~r.n cd.1d espec1fic.1 t!> la proporcio11 del peso de una sU!>lancia d.1d.1 

c:n relación al peso de un \·0Jun1cn de agu;1 igual L~1 Ui.t\ un.'I de los claswn1eros licuen una ~r<1\'cdad 

especifica nta.'or a f. d ra11,;o para los el.1swmcrno; 11nm1:1lnh:111L· u . ..;1do!i en l;is c1npaqucr;1dur;1s dL· hule 

es de O.<J5 a 2.00 

Otra C<lractcrislic:'.l irnport;ulfc cu f;15 fanunJ_,. de hule que !>L' 1ts.1r.ir1 p.11'":1 cmp;iqucs c5 J.1 ho1110~:enc1dad 

que deben tener en !>U c.·,.pe!>l1r .u1cr11,h de c¡ue m1 d~b~n C"\l!>rir 111ar.:.1'> o huccn'> en i:I hu/e- pues C!>lo~ 

3.1.- Materias primas empleadas on la fabricación de laminados de hule. 

En lo5 ;1Jhorc!i. de /.1 induslnJ llu/t"ra rnd.1"' 1:1 pH~/-1'> .., ..... t~1bn..::.1b-1n dL• hule n:uur.1I. su1 c1nb.1r¡.::o d 

dC:"OU"Tofl<) de Joo; hule:. ,111lct1Lo~ /¡.¡ pcnn111do :1p}¡._·.i ... u•nc .. c:1d.1 \ <.:/ r11a<> ,ufis1..:.1d.1'> c..n lo'> ¡;1i.;1/c" :idcn1.1 .. 

de l;J!> propiclfadcs de cl.1 .. 11.._·id.H.J _\ rcs1>l..:nL1.1 n1L·...: .. uu.._·,, L'., 11c_.::....:1n."I l.1 íL''>l'>tc11c"1 ;1 dt,cr<.o" rncdio.'> 

rcsuh;1du de 111..:..- ... l:1r ,, Jo ... cl.1.<.1un1cn•._ ...:tln u11:1 :unpl1,1 1.:.1oi.1 d.: 111¡11 .... -n.ilL'"- lcnicnd<> L.Jd.1 1111" úc ellos 

una funCH.111 dCIL'Tlllln.HHL' ÚL'llUO Je/ hule 

Eu el ¡;.1.-..0 del lmlt:. lo'> t.1hnc.111rci. u11l1,-.. 111 d fL'r1nino f"c>n11uJac1011 p.ir."I r•:tcnr:sc :1 l.1 na•..-cl.1 de 

degr:adación. c~f.1 rc!>1!.lenc1.1 a l.1 dcgr.ld;icion dLjlendc < .. k 11un1ero.~~J:. f.1...:1orc~ cntr"c Jos c1t.1k:!. 

cncontr.uuos J;i !.dccc1nr1 del PPt-l de clastunu:rr1. 1.:J ,¡s1crn:1 .1n!idc,L'.r::1d~1111c ~ el .'151cr11.1 ufJll/ .. "ldu para 

,.;:ur.u- u \"Ulc.aniL..'11" e/ 1111!....·. a ... i por ~·1cn1plo el lmlt' Tcrpol1111<.'ftl crikr1 pr.)p1lc11 d1cno EPD,'\f o cl 

polibu111c, ~n 111hcrcn1<::111cn1c 1n:15 rc~is1cntc:> que el r~to de '""'hule .. .._•111r~· lo'> que .. e 1nclu_,. cu <c~tircno 

bucad1cno SBR. Polib;oprcuo. Policloropre110 o ncoprc-n(lJ. dchid(> .1 J.1 L.1s1 o total ,iu'l:c;:nc1;.:i de doblc:s 



C"nl:u:cs. sin .:rnban~o Jos cl.'l'-1omcro,, u1s.:uur.11.Jos tienen propiedades distjntas que los hacen rDU) utdcs 

pero n:qu1<.:rcn d~ prorccc1on p~lr.1 rcsi"'llf Jo.; efectos d~·I rnccHo 

P:1r.1 fnn1111Jar Jo<: hnlc" !.e 10111;111 .:n ..:u .. ··n1.1 tres factores printordialcs que son: 

,_., E.:uno1n1co 

<.:01110 pnn1cr Pª"º se debe .. clec.:i<...,nar el lipo de clas1c'nncr-o a ulili7.ar lornando 

l•!"JH.•c1fic:1l·1c1nc' .1 cuhnr ,.\ cont111uació11 i;;c listan lo'l principale:;. cl;1SIÓmCTU" 111il1¡o.ado"> 

c111p.i...1uct:adur.1 

.11 l-lukn.1tur.1l 

b) Hulc'i ~inrcricos 

Estircno Uu1.1d1eno 1SDR> 

Polibmadic110 

Cloroprcno (Ncopn::no) 

Uuulo 

S1licon 

Fluoro claston1cTO!. 

Fluoro s1licon 

A ~011tin11.1cion se muc'<lrn un.'.l 1;1bla cualtcnh:a de comparación entre los prindpnlcs dil51ón11.:ros 

las 



Tahl.a '.l.1.1.- Comparucion cualil:atna entre: lo~ pnn.·1pa1<.·,.. da!>h•1Uc:To~ 1n.:í x1 

___ .. _, _........ .................. .•. ---- ..... ,_, .. ,,,.,,,""-"'"'-'"";..· -.7;';.=="'-~==""'-=' 

··~--· .. -·- ~-·-··--.. e-- .. _... ...-. ·--···-·--'"· ·--- ·-· ..... _ . ._ •. _, .... . 
.... _,..,. • ..., r .... _ ···-··"· ... ~ .... . --- ..... _ c.............. ...... . "--·-- -· ...... 

·---·K ...... 0•0.•0 

-:::.:::: .. ··• ...... _ .. ~. ~-.:. . 
......... no.-..- -· 
·----~-....... .-. ... ... 

Tabla 1 1 :? • C:ar.i.::1cn~1u;;1!!. dc lu.,, pn1u::1p:tlc~ huJC"1. lfcf X¡ 

Ca1.>eho ls.opr<eno 
(Ndtural y s,.,,teroco) 

CIOuCho aut .. d• .. ,.,., 

Propoleno 

Caucho SP1' 

C.lluctio Cloropreno 
!Neopr.,.no) 

CPE 

caucho Ac.nUco ACIU 

P1op1~ .. dea Prtncop,.¡,.$ 

{la, .. :¡,...,,.rae.o-> d•· c .. 101 p<:it frico.•·~n 

(l'>"-' e11 rwurr<,H>C<:",.) [><'l1<tMrs.•<e•CS.•"' 

Ba¡" -;¡,,.r,.r:t:.on '~" c....1:.;:r p.;:r f""'C•C., 
Usn , .• , '''""""'1'' :>"'-l fld~:J hi-.:,., .. .,.,,. 

l1.• 1a 9'"'""''"coon a..- c ... 1or por fru;c:on 
!Uo.u "'" ,,, • ._,,,..,hco>o• l'"'JJ hrsl.,•PS.•'• 

Ccpc!i.,.....,o °"" l"-Ot.>...nu .. no- H"I" ~·~~h•l,,.:l.:ia ,.¡ ·"'" R .. ~._,,.,.c,,,,. 
1-..r:¡;;1 .. no '"" prod..,cr:a ,-;.:.rr>•CO'!I" '>• ;.~n1c:,-. 

ClorobU'!ilo 9rornobv';100 M<eJ<H , .... ,,,i..n<:'"' .. ~! c,.lcr Me¡_,, procese 
de <T><l;;'.Cl3 

Ccpol1~ro Eh.113::!,,.no- C:iuct\c ,.,n:pt:co cH• "'"º gen.,.ral a190 
E..i,•eno rn"' ,,.,.,.,.!,.nle al calor 'l'-'"' ~I caucno 

na!ur3J 
Copoh......,.ro 
Pro.,...,. ne 

Pc1>.,,10rop..,e•1-0 

Eu~"O· Re!.•'>l .. nc1J 31 ai:;¡ua calol"nte . ... apot Cdf<)t 
!.eco e-~• :-io ,¡ ~r,.,rtu-:to!. qu1m1cos. 
•nor.;.•n•<:.:-~ 

:~;c•~<".!<tr~~':r.~I ·•-:u" :,~';.:~~,.""pO' <:-•\f\t 

•narg.lr"'-''''" 
"'º'ª""'"','' ,.,,-,.,..,1.,ncoa " Jo,, .. c .. :!e'l. 
'<-S•'>' Pr>C<.l d <J "·<'• >Otl y dJ "~OnO 

i,¡,. .. ,,_..,..,, ,~ .. 1 c~c:-o , " p•o::!,,_,,!c-.. 
q .. mn.~ ~" 

Copo10...,.ro o.. ~er ;ocr.l.co R'""'"'<'n!t" ru"I" 167•': col'T1r>on:11r;::o con 
moJrr,•:1<0 , ..... ..i .. nc13" io._ acetles 



Hypalon 

Cauchc. >'cl1 Sulluro 
ThlOl<OI 

Caucha cart>onuo•adO 
Fluoroela.-.tom"'º"' 

El•...to ...... ros d.. A U. E.: U 
PchoulO!'ta~s. c .. ucho• 
e1 .. u.et.'ln.o-.~••:>in..:o 

Caucho de Ep.clor'<J••n.t 

Caucho IPnnopUl"!'co 

Propo~d .. • Pnnc1p.aloe• 

Re'-Bt .. f><:M JI uJ"ouo y a produc:tg .. 
qu~m..:o,. 

Hf"'-...!-lenl .. a -.n .. -.. y b.J)d& t .. rnp.·•.itur.•!> 

Copc;il1rne10 ..:1.. nuoruro d .. H~•st .. ncu il d".0'""""1 .. s '1 prO<luclo,. 
,..,n1h<:blo '1 t,.,~ •• nuoropropot .. no ~~':'~º"" _. 1emp.-rd!ur3,,. por .. nc11"TI3 d"' 

Copol1rno.-ro <1"' R .. ,., .. 1 .. ncu n., .. t;-o 10-. ::-:.-:-e 

!rK.l<J•ontt<>rot-lllt"r.O y ""º'"'º d .. 
•l/"\dO 

Fo5foml1•lo tlU<>ro..l..> .. to•....,..,co He!.i,.l,..nc;1.• ,. d1.....,lv<•nl.,. .. 5€•...._.hdos. a 

R._.,_,.,.¡,., ... ._, .1 •l•!-<>N.-nh•-.. '1 """' '1t b.1¡.1 

, .. "'P""'"'º''""' 
Pfo<;li....:IO'- d~· '"11c.c.cn lk" All.a f,_,.,.•..:~ <.Je 1 .. n .. >un y OX>C~ coff1<,nt., 
d,,.,.,.,...,,,.,.,,?.,. y ,.._ ... , .. ,. u .. r.-~o.t.,nc:.:-. .t l.1 dbra.....,,. BUof'na 
''""º""·· o~-.•··"·~"·l.1nicn-. ,-, , .... ,.,1,•,,..,-1.~ ,~ ¡,,._ .'l":c~.,.-~. 

poi~~ ... ., .. 
C•uc:ho !Art:.L!Jeno- Cxce1 .. n1.,. ,.,....,,.tenc.... a 14 at>no~n 

ac.nlonltnlo mo<l.-•L-""º <-on P.....a.. vuk.. .. .-...:.ir,._., "-'" a.;:,,;frf" a~, ... 
gn:pos Co'l•bO•.l•~O" rew!.l.,nc1'll al o.:ono 

H<>fr><>r>0Hn.,ro q.,. "P"'-"""'--1""'' o.., .. ,..., ,.,.~1 .. ncuo "' IJ""'°l.na• y ,.c.,.ct .. 'S 

~~ ,.,...,,..1 .. nci.t al azonc a.t;.o 

C.,,pc,ll•n<..'f<· -1,.. .. 1>•Clrnu1t>n-o ~ 81.Wr><I ,,..,.,..l.,nc1.o ;1 g.1!.<allO·t!> v .11c. .. ,1 .. :. 
c•1 .. 1oh•nu t,.mb>(·n ~ b.tt•"'• 1 .. m¡><•r ... 1urJ.-

!t•rmopl.o-..!•<.:<.> 
bl.11.~<J, .. ..,..,_,,,. .. ,,, .. .,,, 

Las propicd:tdc-. m<.·c:rnka'> ol>1cn1L1.1:-. .ti u1t11.-~1T un cl.1.,1ó111cru rnu-n ~m pührc., por lu q11c ">e h.ai;c 

nc:ccs."tno hacer 11 .. 0 d<.· d1vc1'><>'- r11.11cn,1J<.:., '!llC 111nd1íic1n o;;u <..0111por1;1nliett10 1;11110 L"ll proprcd:tdcs 

fis1cas cuino qu11111c.1..; 

.J. l. l.- A1..·1h.-ado~,;.-

Funcionan corno auxiliares de la 'l. llh.:::m1J".ado11 

Los princip.1lc~ ;rcfr .. :ido res los con...tilu'." c;n los <'"idos Ulelalit:ns: el óxido de .-inc L"'.'i el 111.i.s acth o. 

seguido del plomo y el óxido de nl.'.lguo..10. fuera de esto .. tres los dcn1.ás ó.'\.idos 11cncn poca actnid.-.d 



El óxido de magnesio tiene cu los cloroprenos l;1 doble función de acelcr.uuc ~· neutrnli<l'.anle del cloro 

que se libera dur.:tnte la \ uk:.tni<".1c1un 

Otro :icti\·ador in1pon;in1c es cl ;1c1do este.me-u ~a que con los a1"clcradorc!> ~- el ó"'ido de .-inc ~e forma 

un c;;omplcjn. !>u::ndn el pa'-n 111lcrmcd10 de l.1 rc;Kc1011 la forn1:tció11 del cstcarato de ... inc: sin crnbargo . .;i 

se :1didon:1 dircc1.u11cruc ..:1 c...-1<.·.1ratt.• <l<: /UH: lo~ rcsul1ado .. olncnidos. 'ºn 111ucho mc1orc" 

L:1 ~1p;u;id.1d de rcf<>r.•.11111<:1110 d.: una ,.;ar_~·.1 d<."JH:lidc h;a"'1.;.u11c11h.: del 1.1111.uln de !;is parUculas que l.t 

con1po1wn /\. 111c11nr 1.1111.1110 de pan1c11I.1 111.·nor ...:._ '>11 ~·;ip.1c1d.uJ t..k 1cf,,r/.uu1cnlo debido :1 1111¡1 1u;1~or 

La"' carg:1:<> rdur:~1nlc!> ma,; cun11111111c111t.; ..::rnp]c.ad:.is !>Oll lo'> nc¡.:::roc, de humo ' d d11,,,ido de ~ilido. '\" con 

;ilg1111.1s apllcacionc!- o;.·I <l'-lt.Ít• lcn1c-o qu:: 11c1i..• l,1 J0blr: fu.:ion de .1~·ti\ ar\ r<.·for,-;1r 

Lvs negros do:: h11111u ~011 pr<:>1hKTo de: I.1 <.:ombusllr")ll d.: hidro1.-·.utiuro'> hqu1dos o 1:a:-.cosO!> :- cst.'in 

fom1.""1dos por c;ubuno cl1.-·ruc:n1;1I .1~:n1pndo. fonn~mdo pan1culas '>Cn1cj;1nh:s :il 1:r.1n10 

A co111in11.1.;ion <;C ilu'>tf"a d l:.i111:ulo de panicula de: l;t'> .;:.1rg:.1s rc:for/4"1J1leS rn:i., connu1c:s 

so 



Tabla J l .:i.- T;un:10o de p;1n1cul:1 d.: 1;i, c;.ir~"'" rcforJ.:tntc~ nt..:1..., '-01nunc~ frcf. 81. 

l"·'\IHi·\ 

."'o.·i~n-• dc <.::111.11 
.;;.'\r 

¡..;.i..r 
if.\f· 

H:I· 
lif'F 

SRFt/\.<T!T! 1 
ff.'\H· 1l.iA.S1 
~KF 1G "\~J 

">.tT 

fAf\.1A:".i<)lJt· 
P·\RllCl"L\ 

IH.1::!."."l.!11 
~fl '\.1¡1 

_".":"l.1JI 

.":!•l"l.f¡• 

..fn"l.111 

"'º "l.lp 
f•'I ,,,, 

r.11:-.-111 
~11 .\.l¡l 

-Pfl ~fµ 

L.'l:I carga' blanca!- n:for.·-uut·-. tpnnop.'lln1c111c las .1c1J.:1~1 rc1r.v.:1n 1;1 \ do.;ici'ld de rc,'lccion de 1nm1crJ 

que C:'i ncccs.:1.llu incn:111C11f;lf Ja ..:.ulfid:uJ de .i.r.:dcr.1don:' p.1r.1 ut>tc111:r In~ llU.\llltl~ lic111po'> de "ukanil'.:Jdo 

que '-'.011 los nc,.:rn .. de hurno Es po'>lbli: dis1111nuir c .... le cf,·cfo r1:1.ird.ullc ...:on el crtrplco de dictih:n~licol o 

1ricta11olamin.:1 En l.1 n~ur.1 ; l 1 s.~ 111ucs1r.1 la cl.1...ific.,cton de: 1:1 .. c.1rr:a-. rctor..-;111tc .... 

,.. .. gt" ... I
N•g•o• <l• homo 
Nei;:ros~c•n.al 

NC"g•osferr""'!""' 

Negros. de •c<1t1HtrlO 

¡Slbc.,. Pre.crprt,,,d• 

Sl~Piro'1'!tnoe& 

Caolrne!I Modil\o.:•OOS 

Fit.~•ra J 1 1 - Clas1fic.;Jcion <le las c:ug.1~ n:forl'-'lllto..~s (rcf ~) 



.J.1 • .J.- Cll.rt.:,ou1 lle Rcll<!'nn.· 

Son cargas que .. e ~titac..lcn .l un ..::on1p11cs10 oin el um.:o oh1cto de ab:1r.1tarlo. No confieren nin¡;uu.:1 

prop1cd;1d fl~ka a In<. '11lcani1;1do., aunque en ocasiones !>on :1~ uda de proceso. clC'\ an 1.1 duTCJ'..;1 o 

disnunu:-- en la comJucth·id:.1d dcctnc:1 Estas c;tr~as pruccdcn de la nmlicnda de rocas naturales conto las 

·Caohnc!> 

·Kic!>Cl¡mlu 

-Talco~ 

·Bant.'.I 

.J.1 . .1.- Pla!'ioliricantc ... -

Su función en el con1p11cs10 c.; la de .111' .. ih:lr :1 la incOfllllr.ldon '.' la buena dispersión de la!i carga~. as1 

co1no a la obt-:ncmn de 'ulc;1111.-.1Jo., 111.i., ~u.I\ es 

Los plo•sllficantc!> pueden <;cr rc~111as. ;1.:c1tcs o c<;tcrcs 

Las rc"-1nas prco;;cnt.1n 01r.1 p1e>pu:d.1J 1ncrc1nc111;111 l;:i pc¡.:.110~1d:1i.l o .idhcs1vid.ad del \ulcaniL.ado a textiles 

'.' 1nct:1lcs 

Sc 11,.,an colofoni;1!. n.1turalc!!. tbn:.1. .. ) . .;uJofon1:1s cstcriíicad.1s. rcs11"t;1S fcnolicas :-.·resinas hidrocarbonadas 

Los accitc:i. son lo,. pla!>tifi..:anll.':~ nta.,. u~1dos '.' se c;:las1fic:111 cun10 sig:11c 

.!°'J,1ftcn1cus Fon11.1dos por doble> c.1Jc11as ccrr.ldai. 

·Parafin1co1. Forn1ado!. por c:1dcnas "bicna!>. 

·Aro111alicos Fon11.01do'i por c.1dcn.o1s ccrrad.1"'" 1bcn;;cn1c::i~) 



Los csier~ penuirc:n ob1cncr vulcani74"tdos cnn buen.a Ocxibilidad a baja lcuipcr.uura. uriJi;4indosc por 

cjctnplo ftala1os o :scbac.:alc>:s 

.J.1 . .a.- Pr11t~c1ore., o AnrideJ,:r .. 11.1nlc~-

Son rnalcn:tlcs q1u.· .,,n :1í<."cf.11" ,._.n.,ibli:n1i:r1lc la oh1cncio11 del \ ulc."tnu.:1do. pl."rtllilcn :1l:1rg.1r J;1 \ id::i uul 

de uru dcrcmlin:n!.1 pu.?.t J;: hule. 111/u~HcntJ,1 /,1 .1cc1011 di: clL•n1c1110'> Qut.• in1crY1cncn en J;1 dc~1n1cc1un 

qurmica del hule \'tilc.1111 .. ::id.") -.·nm0 <;on el o\igcno. el o_.onn. J,1 rcrnpcr.ttur.t. l.1 hu _,. l.1 con1b1na .. :iun de 

c!cnu~uos que eo1up1.~ncn l'I .11ubicn1c ¡hu1ncd:1d. aln10!-Í<:r~1 CIL: 1 .. 1q corno J,1 f:1t1g:. por nc,Hn1 

º''~tes dcb1lc!> con cf hule 

A.;:cn::o> dr::I cornpon.11n1ct1lo 1.h·I o<ono \.e p1cns..1 que uno de Jus r.rc,. o\lg.:uo:o \.C fija '-"Tl un enlace n1icnr~ 

los otros dos ~e unen .1 otro cnbcc b rcndL"TICÍ:I de ccr.as. anllo.rona.urcs e 1nliib1dores de ht.1' uhr.1\ iolcb 

es fonnar una cap;1 phll~c1or.1 que ~· pcs..tr de no :o.cr cJásuca 'iC."I c.,pa.-: de .1u1ofomi.;1rsc:c cuaudo su11an 

agnca..:uniauos por acc1on rne..::an1r.· ..... 1h;unos anlloL.ou.-:1n1es son 

Ccr.!s d..: pctrnil·o 

Dib1111ld11ioc.arbam ... 10 Je ruque! 

Paradif..._"ttild1an11n.u ~11bs1i11ud.t:!> 



.l.1 • .5.- ..\uxiliatts.-

Cu.-..udo se requiere n1od1fic.ar algumt carac1cris1ica del produC1o final como color. arona.-.. te,turn. c1c s.c 

recurre a Su!.1.:u1ci;1.o; tales como 

-Color.tnlc!'> 

-Amt11.H11"antcs 

·E!'ponj;u1rc~ 

-Fun~1;.:1,i.1 ... 

ni..;tcnaJ cl.:is11.._,, ~ r:.-,,r·,1·.:111~- q11-.; C<; el l1ulc 

pucnfc5 de c11t>•JH(l·.J?t1fr.:-.v11fn:-~·.11t"><>no. ~c dche hacl:f 11'H.1r que c ... 10 ... pucnlL·<; ~1,; .uufr~·-,1,•ufr;;; ~e 

co1nponcn de h:1'1~1 •h.ho .11t>11K> ... d<: .1..-11frc 

car.:1<:-lcnsticos de los acL"l•.:r.1dr>rc'i 

L-;i 1:1bl;J s1b-u1cn1c muestra ,1/guno,;; 11pos de cnJ:1cc ~ los rndk.alcs que los producen 



Tabla 3.1 .¡·Tipos de cnla.;:c on!!lll.'ldos por IJ 'ul¡;ani.-...;u.:1on crcf ~1 

TIPOS DE Pl'.E!'1iTE .-\.T0.'10S O R."DICALF.S OLE DA=" Ll GAR A ESTOS PUE:"'TES 

~' X•-1 .1 !'\ Pl'f pu~nft,•1 

OH 
HO-CHq-cH-Ott 

Los puentes fonl\Jdos d1r~·c."'tan1cntc entre ..:..'Ubo11os de difcrcnlci> n1oh:::ulas pueden ~er debidos a cncrgia 

radiante o a J.'.1 a..:c:1ori de ~t.'.lm;;1.'.li. taki. corno pcro.\.1do de bcn.1oilo o d tricloro bcruoilu que dan lu~ar a 

la prC":>cncia d;:. r.:id1c.:i.I::-!> hhn:~ 

El proceso d~ 'ulcini.t~~mn o;cna mu;. lcn10 ::011 el s.olo uso del a.turre. para disnlinuir el t11:1upo de 

rcacc1on se: t1.;icc ncc:cs.ano el c1nplco de los aceler.tdorcs 



LO'J> tiuranos gll .. 'lnldtn.--is. sulfcn.amid..'ls. '.'- d1tiocarbon.:ttos ¡1..:th an las re.acciones de vulcanil'.!tcion 

obtenu.::ndosc tiempo"' n1ucho 111as conos 

El crupleo de 1na'.\·or o 111cnor C3111idad de :ll'ufrc "" acelcr.adorcs dcpcndcr.t de las car.u:1enstk.1s finales 

dcse;uias dL-bido .¡que la rcl.1c1on .'ll'tJfrcJ;1cc\L-r.tdorC"<o dctcrnlina el tipo de t.•nlaccs que se fomian dur .. uuc 

la '-ulcan11'ac1011 

Cuando esta rel.Jdou cs alt.1. c:1 !.1.,,tcm .• "I de pucnlc.., es poli!>nlfuro!>O " 1.."1.1ando es b.11a los puente!!. ...on 

monosulfuro.,,o.,, p<•r lo q11c la \ ukani.t.,,c1on suele clas1ficar..c en tres ~';T'Upos 

\. "ulcanil'..;1c1on Con,·cn..:ion;1( 

Vulc;1ni1".11;:ion Elic1cn1c 

\.'ulca11Í¿"lciOn Sc1u1cfic1cn1c 

Con un rn.axuno de puentes pohs11lfuru..,os 

Cou un tn.:L'O.uno de puentes "'1onosulfuro:.o!> 

Con di.stnbuc1ón de los tipos de ¡111cntcs 

El sistcn\3 cfic1cntc da ongcn a vulc .. uli.r;1do~ cnn rn.'1'.'- or rco;.1.,,lcnd ..... al ~1lor que los ob1enidos con los 

ouus dos ststctnas 

Cs importanle n1cnc:ionaT que cs. 11cces.:1na una ni..,'.'-01" r~istcncia al calor paca ""ulcaniL.ar picr.as croes.u 

en I:u. cuales e<;. n1.:cC"S.1.t10 que el e .... tcnnr rcsi!i.l."I h:u.t.a que Las panes interiores cstcn '1.ulcanil'..adas 

El si~lcrna cfic1C'.ntc ntihl'."I pcquc1\.;1s proporcion~ de aruírc. porque es necesario para obtcncr buen.as 

propiedades de clasucidad 

El :u:ufrc puede ser propon;:ion.ado a la n1c.1:cla en fonna clcmC'lltal o por medio de donadores de azufre .. 

los cuales hhc-ran arufrc por accion del calor_ 1nclu!;.O existen algunos que don311 aJ".ufrc '.lo adcrnas 

.::umplcn L3 func1ó11 de acclcr.intc como el d1sulfW"o de tcu-amctil tiurano 



El sistcn1:1 scmkíicicntc tconc•uncntc produce: un :<n<> .. de puentes pollsulfuro!.oS ~ 1m :'-o .... de 

monosulfurosos, obteniéndose rnodulos de cl;ntic1d.'ld nt.1,in10 .. 

Corno oncn1ac1on se nu1..:-.tr.111 cu la si~uicntc tabl.1 la n.:l.u.;:1011 a.-ufrc/acdcr;u11cs en cada !Oistcn1a 

T.1bl.1 .• 1 5 - Rel.1c1on de .vulrc' accler.uucs c11 'º" "'"letnas de'\ 11lc.111v;1cm11 lrcí X) 

SISTEMA DE '\'ULCAN17..AC"ION 

Con\ c1i. .. 1un.al de 2 a~ de 1 ~ .1 O~ 

Sc1111cfi.;;1l..·111c de 1 a 1 7 dc.:?5.112 

EliLIClll~ 

Los pC1'"0,ldO'> dan lugar :1 puentes de uruón dircc1:1 cune .110111lh de carbono de Ja.,. d1ícrentc'> c;id"·nas 

Los "1.ulc::ani.r~-.dos de c~tc tipo tienen gr..u1 e5tah1hd.1d tcm11c.1 gr;i11 n;~1~1c11ci.'I .ti cn"1.c1cc1micn10 por 

calor. bajo cncoginlicnto ., buen.is propicd.,dcs de defo11n;1c1011 p..:m1:¡ncntc 

3.2.- Proceso de Manufactura de Laminados de Hule . 

.J.2.1.-P~""du 

En 1:1 fabnc.,don de cualquier producto de hui.: ~e comic1u~11 pnr pesar las n1a1crias prin1;is de a.:-uerdo a 

una fom1uladon dcfin1d..t con :u1to:riorid.,d. en el c;1!>0 del hule: se:: manciru1 111all..-n;llcs en poh o poi'" lo cual 

debe utili.-.arsc n1asc.1nlla ~ una., c.- pesados c:.<.los n1arcnalcs se proceden a me.-t.:lar 



.J.2.2.-;\1~1-.:J;11Jo 

Para iniciar debcrno.., ~"Jbcr qu,· rnudio.-.. defecto"' corno son poca 1111ifom11d.,d de propicd.:td~ rncc1nicas. 

f;1l!:l de ho1no1-·\.·nc1dad tJ.q;1 d1<.pcr~1n11 de 'º" 111~rc-J1c111..-~ prc'I. 11l<.:.1nv41o;;iun ~ prc.scnc1:t Uc burbu,,"J .. dc 

llulcra. _, /o., f<•n1111ll .. 1;1" en ··c11cr~1I -._· fi¡.,11 .'>-1.Jln .:11 que 111c..-cl.111 ·' no en con10 lo h;u::cn prco;;-upando!i.c 

solamente por'ª" c;1r.1clcrt ... 11c.1-. fin.i/.·, Ud producto. actuud curnpn:nsiblc puc!> la ÍU\csfl.i;.-i..::1un cu este 

Lo.., cqmpo ... 111.:is ..::uuHHH.'" c,1,.tcrilcS 1..h.""THTO de /,1 1ndu.,111 1 hu!cr.1 "ºn lo)> rnulino'i de rud1/Jo'>. los 

11u::.7d.1dun.-s mrcruo'i .\ le>~ úc upu '-'0111w110. ne>?> rcícrin:r110!> principaJ111cn1c ...al 111oh110 de rodillo.-. d1do 

que es el que i.c 11s;1 1:cncr.1lrnc111'"· en l.1 f;1b11c;i..:1n11 de hule p;ira l.uu111.1r 

El 111cl"d.1do de /HJk prcscnl.1 11'-".<. probJcn1.1s pn1K1p.1/l.-s El ll•IJ<) dd fltudo. lo!> meca111!!.mos de n1t:J'.Cl;1do 

~ los cnrcrios de dcs1.:ar¡.:.1 

Los polilncro., cor110 nuuJu<;; 11cnc11 un ._ornpona1nicn10 no linc."11. r1cncn ... ·1sco51d:uJ1..~ cou1plcjas. 

propicd<idcs cJ:i ... 1ic:t .. ~ g~·n..:r.u1 co;;fucr.-o!!> nomr.."JIC.!> bajo condic1onc!!> de corte 

En un molino de <lo-. md1lh•s cMC c~lucr.-o depende de Ja st:p.1r.1cion de los rodillo~ in1cn1ra!i. que en uoo 

inrcn10 depende dd .111,;/u1 \ claro del rorur En uno l:Onllnuo el 1n.run10 ci;;fucr.:o !?><: cncucnrra entre Jos 

Lo~ n1ccanisn10" de rnc..-:cladu .,.._,11 func:1011 c.hn:.::t.a Jd prucc.so de Jo" (:;jn1b1os l1s1cos que oc11rrc11 dura.n1c 

el 111isn10 ~ del control q11<:> se- lcnf!a 



sufidcn1c:mcn1c grnnde:;;. las pan1cul;u. .,e fraClur.m 1n1e..-.:lado por dispcn.1ón1 ' el huh: puede fluir 

unc.rclado J;11n111:1T1 En c.-~t;1s ct:ipa.;; el 1;in1.1ño on~1n;1! de la p.i.n1.:ula sufre c.1mhio-. clcm .. ·n1;1k-., dch1do 

al proceso de n1e.1clado 

L.1 in1ponanc1.1 rcl;1t1\ a de ..:"!"" do"'> procc~' dct.::n111n.i. la c:fid..:nc1a del 111e . .-..:l.1do '.lo l.1 1:.1luJad del 

produ.;:10 depende de 1, ;ura..:..:1011 e111r ... J,h p1>.!n1cnl<""" agreg;u..lu-. el llu1u dd hule. ];1 gco1nctna del 

1nc.1cl.1dDr' 1:1!> .,;m1d1c1011c-. de upcr.1,.-1011 1.1Jc~ como 

al Tcmpcr.nur;-i 

bl Tic1npu de me.rclado 

Un:i llntirantc iinpunantc ;1 l.1 'clocid;1d de oper.1cion es 1.a elevación de J;1 tcn1p~tuni debida a la 

friccion illlcm;1. princ1pahncntc c:n n1c.1cladorcs grande!"!> 

-Cambios l1s1cos"' E:'\is1c11 cu.uro <.<1mbio'> nsicos en los ingrcdic:-utcs de la mcl'cla duranlc el 

ciclo de mCLclado 

o~~puC~ de una ctap;1 i111<..-1.1! donde el hule es :1Juncnt:1d~J al 111olmo. l.1 c1apa de un;orpC'tr..1cion u 1nojado 

1icnc lu¡..:.ir '.lo c.;. cu.~u1do .:h.· m(>do 1n1c1,1I '>C mcorpor-.u\ lo<- 1n~rcd1c111e .. libres ::il huk 

L.i. d1spcn1on de la!> i;a.q;~;1s ... on"i~tc en d1s1nl1111rl.1.~ ... -11 el hnk n•111rn:ndo h.HJ.1 l.1 ullun.a pan1cula 

generando nn., 1nc.t.cla hornof:COc;1 

El 111c.1cl.'ldo sunplc e-. l;1 .J1q11h11.;:i(111 de l.i.,; c.i.r~.i.~ en d hule ' "c prc,cnt.1 dur:mtc iodo el 111c.,._cJ;1do 

Para rnc:1omr el pror.:c!.O se .1d1:;:1011an a¡_-~·n~ ~ pla~11fi::;:i111c-. que ;iun;ido" a 1:1 d..:fo1111;1ciun de .:onc 

generan n1cjC\r-cs propic,l;idcs n:olo¡..:ic.i.s (>de flui.:-t en el pro..-c!>V 



-Controles - Para a.segur.ir 1;1 ob1cnc1011 de un.a buena 1nc.1:.:la '.lo para ccuuon1i4'.ar casios es 

ncccs:trio el control de los equipos de pro(.':1,..-so bw.c;.mdo J., obtcn(;1on de uniíom1idad cntr..: los lo1es de 

mc.r.;;::la. cfi(;icruar el ticrupo :- cncrg1as que se con~11mc11 

Lo ... f:1ctorcs que prc>d11(;cn dcfon111d.1d..:s <."ll 1~1" 111c4'CL1 ... '>(111 1:1:0. "ana.::1oncs en 1.-.!> prop1cd;lde!> de Jo,. 

1ngrcd1cn1cs crron:" de du:.1fic.;.¡.;:jo11 :-- el Clllltrol 1n,:¡decu.ldo del mc1.,.:lado los dos pn1ncro!> !>C cumgcn 

.:-ontrolando la cahd.:1d de los 111.11cn:ilcs ' .::1 pesado. el tercero corrc!.l)()nde al equipo '.'> por lo 1;11110 se 

recomiend:I asc:!>orarst' i;;e>n el t.1bricantc S011 11111" d1" i;;~..,~ 10 .. coutrok-... que se 1111)1 .. ...:in. por 1.·kmplo 

.::ontrolcs de 11c111po. 1cn1pcrall1r.1" a111pcr:IJC del niotor de acc1nn.11111cnto en gc11er:il '-C 111d1,-.;:u1 .... 111tr0Lc .. 

cnfn3rt1.ll!fl1o 

El n1e1or si~tcm .. 1 di: con1rol C"- 1111 rt.·i:1stm di: pou:ucia L.1 cncq.:1:a es d producto de la pu1coc1;a por c:I 

ucmpo. ;1~1 l.t cnc1 ¡..:1.1 11ecc .... ;1n.1 p.1r.i rc..'lliL.'lr 1111.."l mcn.;;la conc-.puudcr.t al arca b.1jo b g.r.1fic~t de uu 

registro conunm• de p0tt:n.;:1a Un refistrn de J>0lencia pcn111tira cv11;u ..ohrc-1nc.r.cl;1do.,, que i1nplii;;an 

perdidas de cnerg1a 

La 'l.;inac1on tip1c:1 de la potcnci.1 .1 lo lar1~0 de 1u1 1.iclo úc n1cLcl.ido se n1ucsu-..1 en la fly,•ua :; :! 1 ~ c:o 

.:onlO si(..~c 

ln1cialmcn1e la pcotcnc1a aunu~nt.t al :;:.1r~~.ir el ITIC./dador. c:l nl."l~it.ado del polirncro pn:>du:;:c 1nCTcn1culos 

de ICTTIP~tun \' rcducdoncs de "i~cosidad con Jo que disn1inu'.'> e la potcitcia requerida- Al añadir' los 

in,.,-cd1cntcs par.>. su du.-pcn•ion ~e 111crc1nent.""1 la po1cncw hasta un punlo en d que CSl1\ tiende a n1"1.clarsc 

e incluso a disnunu1r ligeramcn1c 



El pri1nc1" aun•cnlo de: po1cnd.1 oi:urTc al ali1ncnt;1r el poli111cro ~ l;i:o. cargas dur.unc un ucrnpo conoc1do 

como Tiempo de Incorpor.1cio11 Sc~rn. Una r.1pui.;• baj;1 en el consumo de plHcn..:ia corTc:o.pondc a l.i. 

adicion del aceite pló1!.l1n¡;;:mtc. dcspucs de !;1 1;1L1l ..,uhc lc111."1111c111c la potcneta has1;i nn.clar"tc 111d1c.;u1do 

que el ;u;cilc ha llUcdado incorporado dcbidan1enlc Lucgo siguc la adu::1011 de adith·os c:o.11cdóll~ para 

dcspuc,; de un llllCí'> alo proccdcr a la dc:<.caq.:;1. 

El ;1nali!>is del rc¡.:istro de po1cnc1a pcn1ut1ra efictcnlar el delo al do::lcc1;1r lo~ punto<, cntko.¡ en lo:< que 

deben alintenra,...,c cienos clcmcnlo'> para 1nc1or.1r la u111fon111d.1d J,_~¡ pn•cc'o .nh;111.1s !oc pucdc .. onoccr 

la energía cspcc1fir;:a consu1111d;1 pnr car~:a ali1nc111.1d.1 

Figur.i ~ :'.! 1 Vanacion 11pic;1 de l.1 polcnc1.1 duranh: un ciclo de 111c7cl,.do 

-Cri1erios de Dcs~:ar1~a - Estos rnteno!> cst.u1 d11"i~1doo; a ¡.:ar.1111i .... a1" l:i calidad lin:JI del producto. 

C\·itando sobrcntc...-.clados y vari:ic1onc<> entre 1uc .. cla!> L'n 1.:nteno co1uunmcntc usado e<> u1c1 comb1nac1on 

de lienlpo ) lempcrntur.i. obtc..-n1cndo n1c .. cl;is en 1~~~ cualcs lo!> in17cdien1cs c.'>tén co1nplctamc111c 

incorporados ~ dispersados para obtenc.r un pn.J¡;;e..~,do nus f:tcil .:n lus siguientes pasos. una 

vulcani.r.ac1ón eomplcla '.\" cfe~1na :"< d:u.i.l producto fin."11 l.l5 propicdadcs adci:uadas al sen.ido que d."lci 

.l.2 . .J.-Laminado 

An1es de laminar los rna5tcr.. 'ª n1czdados ~ acelCTados;. csios dchen d..:1arsc repos.al" par.1 permitil" la 

salid."1 del ;tire cap1urado durante el mc1:clac:lo 
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El proceso de lan111t.ado o calandcrcado con!.1s1c en h.'lccr pasar el hule caliauc a tr.n;és de dos cilindros 

mcuilicos con el objeto de obrcncr una !:"unina de <:!.pcsor hou1ugcnco; para. calcnL'lr el rna.:.1er. este debe 

alin1< •. ~11an.c a uuos 11101Jnu .. Uc mc.-cl.H.lu ;11111....._ do:.• """'rl-!anc a l<J c;ll;indna o lan1i11ado~ 

Par.1 laminar cJ hule dchcn 1cncr.;i: Jo'i c1hrllJro~ uno calicn1e ~ Wlll fno. el hule !>C cnb;irui;t cll el c1hnd..-o 

codie•Hc has1:1 1¡uc se ob11c11c d c~.pc:o.or deseado. 1111:1 'c.- obrenido C""--rc. el hule ~e ha1a ' cnrroll;i en un.-i 

tcl.1 de <tll!odon ;mto:.·'> de 111c1L·du .• \ ul....ai11 ... ~1..-. i:s en c:.lc pnn.:c.,o de lan1i11ado cuando .,i: puede 111.5.Crtar 

una malla n1ct.ilica o d..: uuo ma1crial dentro del hule. laminando pnn1cro un JJdo ~ luego el ouo u en 

Dur.1ntc el proceso dl: l;u11111ado lo 111.-i~. 1111pun~1n1c e~ que el hule nunc.-, f;ille en la .1lu11cn1a..:iém ' que 

este no alcani.c ;i cnín;1r'l.c ;u1lc.s de cutr.u ;1 Jo~ nxhllo'I. 

.J.2..4.-Vulcaniz.xLI•• 

En f;i ólClualid;.id c,1.,1c11 'an:1s ti.'<:.:nicas disponibles de' uJcani;...acion. 

a) l\loJdcu por corupn:sic>n 

b) l\1oldco por tnmsfcrcnci.-. 

e) l\1oJdco p<.•r 111~ ec;cion 

C:) VuJcaniz..ado por micn>ond.3.s 

O Vulcani.t.ado a ''aJ>0' abicno 

En la VuJcani,.~'ldón continua ~ necesita que: la mczcb sea densa ~ Wlifonne además; de no con•cncr- aire 

o materia.les que se \·ol.aliliccn a altas lcmpcrarur.as l.41 m12cla debe ser soponada adccu:tdamcnlc ~ que 

la nllcani7.ación se.a n1u~ rápida. 

62 



En el ca=-o de los laminado~ parn cn1paquc. el 'ulc;1111.l'.;1do "C: debe rc..ili.r...;1r en JtJlor..·Ja\ e p.1ra que ..:1 

calcn1.amicnlo sea IC"Jllo ~ se dcbcrn hacer 1111 'cntco de la aurod;l\ e ;11 i1111.;io si .¡.e ulill.l'."I '<lpOr '.' st scc 

ulili.1'..a aire c.~licme dchcr.1 ª"C!-!ur.¡r;c un.;1 hucnJ .;:1rc:ul.1.::1on de :11rc. pn..:s cslc es un rn:il i.:nnduc:ror dd 

c;ilor En caso de lcncr;.c 1u."11cna.lcs gn1csos Ja 'ulcani.r.a1.:1on 1.h:bL'Ta rc.1li.l'..;1r.c Jc:n1.;1ou:111c pa.ra que d 

calor alcance tod.;1.-. las pancs del hule 

Siendo J.1 '111<;;u111"~1c1on 1111 pn•.:t.:'<' IITC\ cr.11•/c. Jc:hc uud.H!'>c quc .tl\I<."'• ..t .. • <.'lltr.u· .. 1 '1¡lc:u11.•.1r el hu!c 

sc.;1 coloc:1do ;1dcc11ada111c111c d<.'n!l""o de 1111 111uldc p cr1 el ca<,.<;• d<.' l.1<; !.1rr11na~ de huk c·nrro/l.1do ....... ,.1 .. 

Dur.uirc b \ulc..:1111 .... 1.:1ó11 cl hule suele P'--n:tcr apru,in1.1d.-ir11n1tc un lcl".,dc '>U C!>pC?.or. d.: fnnn;I qtlC ..:~1c 

3.3.-Laminados do hule en México 

Tabla J . .l.- Espccifie<1noncs t1p1cas del hule en t\.fc,Jo.:o 

E~'°'" R ...... a..ne ... •I 

(P&.IJ <Se~rre (pa.IJ S'-•-A• (9f"1CCI 

700 

1 3t 05 
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Aun cuando cxiSlcn muchas fómmlas que dar.ln resultados diferentes~· se utilizan otnls clastamaos para 

la fabricación de láminas 



CAPITULO 4.- LAMINADOS DE ASBESTO Y LIBRES DE ASBESTO 

Son l;in1inas fabricadas uuli.1' .. anJo fibras de .,sbcslu o sus su~lllUIO'> conglomcr;u.!a., .,;(ln .dyuo r11:11crial 

clas1on1crico Chulcl la~ cuales ;11 igti;il que la~ I:unin;1s dc hule son ..:onad:1~ para fabricar c1np.u¡11c.., Los 

cn1paqucs de asbcs10 para bnd:.1 o jtutt.1 th:ncn un funcion.11111cn10 sencillo son clastico~ ª"' que ;11 ser 

con1prin1idas se adaptan a las superficies que la!> comprin1c11 sin J.:;:jar csp;i..:io!< libre'>. C'\.ól<."1..<1n1cu1e igu:1I 

que las jumas de hule pcru cou 1111;"1 1ncjor rcsistcucia a 1;1 tc111pcr..u11r:1. prcsíon;. con1prcs1on 

Junta Suajada 

Fib"Ura -' 1 - Uso de las juntas imajadas 

Lns propiedades principales que deben cuid.vsc en l:a sckcción de l;lminas de asbes10 di igual que los 

laminados de hule que se utihz.ouán en empaques son las siguientes: 

·Resistcnda al arnbh .. -nlc. 

-Dun::J"..a. 

-Resistencia tcnsil. 

-Elongacion o cs1ir • .unic1uo 
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-'1ódulo de Ye-un~ 

·Dcfom1::ic1on por r.:on1p1c;;1on 

·Dcfom1;:ic1011 por h."lt~mn 

Deb1d<.l 01 que l.1>. 1.1111111.1 ... de .1-,.h.: ... 10 .. ._. 111111.-.an parn f;:1tincoir .1unta!> suajad.;:u .. debe cuidar:.c que la'" 

laminas no prc<:>c111cn 11111~~11110 de lo" !o1¡:uu:·n1.:-. defc.;10<> 

• Dcsprc..-nd11n1cnto!o 11pe p1couJur.1"" band:i.:> - L...-.... 11•1:1011.:111'' de la pnrncra capa de J.1 l.1111in;:1 debido :t 

una falla de :idhcn.:nc1.:i :"' .1 .,.e;1 ccn fonn.1 :il:trgad.;i o puntual 

HO:"'O!> ·Son pcrfur.i..:1011c-,. en 1.1 ho.FI r..:.:111...:1d..as pür f.111.t ~te rn.ncn:ll o por .:l.;don 01cc;ulica 

• A00111t1;;in11c1110~ - S<.•.: ... 1011c~ de la l.1m1na d.: ni.:th.Ti.il llu10 o .::011 fonn..a de burbuja 

Rugo:<.1d.-:1d - t .•• l.1m1n,1 t1cnc: .·ona~ carc111cs dc 111.'.Itcnoil " otr.is con 1n.a1enal C:'CCSl'\O. domdo un 

• Desgarre'!> - Ras~~aduras 1anlo t.'"Tl \;c. onll.-i5 con10 el cuerpo de la hoJa 

• Nudos. t~nc-s o bordo-. - Arru,.:as "1s1hles s.obrc la :<>upcrlJc1c de la ho1a 

• Delam1nac1ón - Scparnc1on de: la lanuna en c..--apa5 

• Co111a111ul;tc1011 • 

!'l.1atcnal n1cno - l\.1alccnas corno rnader.i. p.:ipcl o 1ne1alcs que nonn;1lr11cntc no deben prcsc-.ua..sc en 

un.-:a hoja 

De mc.-cl.1s - Cuando en una hoJ."l pu~-dcn ven.e: rcs.u..luo:> de ni.atc:ri.:llo. que deberían fonnar paste 

de otr.as hOJas 

• Gnunos. de hule - PartiC"Ulas gruesas '.lo dur.u. o árc."U arru~~ de la ~uperlide de la hoj;1. 



4.1.- Materias primas empleadas en la fabricación de laminados de asbesto 

y libres de asbesto. 

Co1no su 11ombrc lo 1nd1ca d ª"'he.,,to en un.a de (;¡.., 1natc:n.1!> ~1n11t.1-. ma-; 11np('1n;1n1e'> c:n l.un1n:11lu>o 

pueden utilitar d:indo bueno,. rcsult.1dos. \.1 r-;von par;1 ocup:1r el :1 .. bc'>tO C'> su alta rc'>t'>lt.:n.::1:1 qnunica_ ~ 

tCnuica ;1s.i como qu.: .11 :.1:r un;1 fibr..i pcnnllc obt..::ncr ht•1:1'> fl,,;,iblc.:.,,. el rc.-.10 de 1;1" 111atcna,.. prtn1a.; qui.: 

se utili7.311 i.on fibr.1s que :>-U'>litu:-cn al ª"bc-.10 como fihr-a \...c,,l;u o de" idrio la!. cua\c,. .,c ..:0111L"'ll./~n.H1 a 

en p:usc'> conu' E.,tados Unni.-..,. :- Europ.1 -.111 c111t>.u~o <:'>t1td1l1 .. 1c~·1ent1.-·.,. h.n1 c.·,1111pn•lia<lll q•11.: .d .i..h..::..iu 

.::ri...01110 110 r.;.IU\..""l ,¡ltcra..:1011 .. • .... l.1 ..,.;1l11d. 111 ohb<::.\Ll-.1-. 111 (lbr., .. 1 .. p11l1r .. 111:u 111 C.lll<. ... .-r ~'111••• L·1-·111plo .~e 

cn1paquct.1dur~ cn l.1:. .::ua\c,,, -.c tr.1h.1¡n .... ,10 <.:nn cn"'<'ltl" -.e cn..:<.>l•tr<'1 un "º'º .._,,._o úc 111c<..0tch<..11u;1 

ttt11nor-ació11 o ru:opl;ifi.1 ..::11 el pul111uu1 1n1c11tr.1" <pu: en l.v< r.1h11ca'> ú,HHt.;: <.e tr;1b;ij.1h;1 .... .._,11 uua nu: .. d;i 

durante 211 ai\os .1 u1u ;111110..,fcra de JtM) 111ilJ,,nc~ dr..: p."lrt1i;:ut.1 .. p11r pie i..:11h1co ;11 ;1110 1111 111ostn1 

n1<11ignid.,d resp1r:itona detectable 

A.si que ac1ualn1c11\c '>C lll1li1a ~l.111t1:11tc .""t~csto lilanco o cn'>olllo ~ .aun cu.ando algunos fabncantcs 

u1iliz.:ln l.111uti..."ldos hbrC!!o de :1 .. bcs.to. los de :i!.bc5to si¡.?;tu:n s11:1uto popul;ircs en f\.tc"ic,_... 

Par.i conglo111er.l.I" las la1n1n.11• !loC 1nili .. ~1 hule. el ..:11.1\ :<.e 111c .. cl;1 con el ;1'!.bc:.tn :.111 "•1lc.1ni"-'1.r 1uuto con las 

niateri>1s pn111.'1.S ncccsanas para la fonnul,1c1011 d.: igu:1l lonna que en el c;1p1tulo ~1n1cnor pi.."TO 

n1eJ".cliindose cnn 13 fibra pur medio de .'1.11,'Ún !'.Ol,,·cn1c or~:mico cmno hcptano 



4.2.- Fabricación de laminados de asbesto y libres de asbesto. 

El proceso de l;inunado puede dt\-idir:<;e ct1 cu.11rn etapas pnnc1pales El pes.ido de forruulaciones. el 

n1c.-:cl.ido l.:11111n.1do ·' con;id., 

-4.2.J.- Pc-uuJu de Formuf,.l·iurn_· .. 

An1cs de 1111:..-..:lar ch:ht:n tcncr.-.c pn •. -p.1r.1do<i lodo .. /,,.. rll,l!TCdicnrcs quc '>C 11tilÍ/<1r.111. 1.1n10 1;1 fibr::i. co1no 

el hule \ sus car,.,;;i~ Debe :idc111;1:-. \ 1g1fan.c 1juc el hule no cs1c pre". ulc.1ni/-ldO .\' que o;c rc~pc1cn las 

car11icbdes de accJcr:1dorC":!>. '11k.m1..-.:u1rcs. C.:tQ?S rcfor,....anres ." hule de l:ts fon11ul~1doncs 

~.2.2.- .'\h: .. LcJotdo 

Es1c pmce ... o licue coru<l oh¡cl1\ o oblc!lcr l.1 rnc.1or c..11,,.pen.H•n poqbk por lo cu.ti debe <.:t!Íd;u~c <llll' /;1 

:'- Ctl otros se adic1on.1n pn UH..'TO l:b c.1q;;1s \ el -.oh cJllc anlC"S qui: b fihrn par.1 C\ 1(;1r que csla :.e cnrrcdc 

cu fonll;J de l>ol.1" l~J rro¡_·c:-.o de 1t11:.1 cl.1Ju ._e tc.--.Jr.-.1 lc111.1111cn1i: ..:-ou el objcll\O de C:\i1porar 011¡..:o dd 

~.2 . .J.- L.mmilnat.111 

ronsislc ~"TI har.:cr p.1~1.r un.;¡ c;1pa pcquc-rl:t de rrlC.i"'.cl.i cutre do:- rodillos. uno calicnrc ' uno fno. en el 

C."llu:111e .. e pcg,1 la n1c.-.:I:• c;rc.-u1do un.:t c;1p.1 muy ddf::ida a pan ir de la cu;JI c;orroico/.a a f;ihn<.:.tr"C J,1 hoj:1 

cngroS3JldO c.s1a c:ipa po¡;o .1 p•h:o h.1s1;1 ob1cr1cf" d cspclo-0..- deseado 

El proceso comiCfU>~"l CU.1.lldo se .:uladc un.1 mezd."1 de priruerJ C."lpJ. l.1 ~-1J.:JI i::onl1c-:1c n1:1~ hule en 

pmporc1on de la fibr.1 en la forniuladorL ;1J 1cncr n\:1s hule. la pri1ncr.1 ~.1pa se adhiere al c1lindro ~ilicnrc 

,.. pctT11i1c que el rcslo de 1:1 l.::1min..:i !OC siga fonnando con 1 ... fonnulac1on nonu.--.1 

Durante el dc~nnllo del proceso debe renco.e .:u1d.Jdo de que no se ;1cun111lc c;1r.1--:;1 de 1111 snhl lado 

Cilusando que el espesor de l."1 ho_ra no sea 1:ons1anrc. r.unbrén debe c11id.:1rsc que no !>e ."lc:tbc t1 carg;1. que 
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no se pegue la lamina al c11i11dro fno con lo cn;tl podna T·l"'~'''""c la hoja. ;1dcm.i.s debe ~ it~ la 

fonnación de burbuja'.:> 

Para obtcncT una l;i11u11a d.:n,1 ~ rc .. 1~1c111c. u110 d.: lo,. cilandTo,, ..:-. 111ó\ il , l.l ~cp.,r.:icion d.:: to ... .:i:indl-os 

es en lodo 111ontcn10 i~ua1 :11 c<,1ic-<,OT de la l.111un.1 Lo., 1.:1\i1H1ToS. L'icTccn fuCT.I'_, !'iObTc la lánuna . .:onw s.c 

¡_,,,,,,, . ..------__ 

F1g1Jr.1 ..& .:!. - Fon11a<:H111 d.: una la111111;1 de a~hc.,10 

4.2.4.- CortlldO 

la~ Lintin.'.ls del ancho que .. e n.:cc:..1t:.: . ,,;<,to~ 1..on.:~ :.e- lh·hc n.:.:tli7 . .ar prcfcrcntcn1.:ntc sobre el .:1hndl'"O 

g:ir.1ndo p.,r.i que !>Can rc.;t"" ~ luei,>u -.,e rc.11i,_1 un .:onc a lo l;u._:o del cilindro detenido par.1 ba¡ar 1.-. hoja, 

cst"s conL·s se nu1cstr.u1 en \.1 li¡'.ur.1 -1 ' 

t-·-·- 1 ¿ t 
Fi~ur..1 4 J.- Conc,. co un Janunado 
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Una \·c.- rcalil'.ados lo!" conc!> la ho.ra debe ba1.1rse. eMo se h.Kc s1111ph:n1cntc jalandola a pan1r del corte.' 

Jongi1udinal Ji haciendo !:•rar i:I cllmdro 

Cna \el' bajadas l.1s hc-j.1., dchcn dc¡an;c enfn.1r p.1rn podL·r 111;u11pul.1rl;1 .. "'11 pd1cro d..: quemaduras 

4.3.- Laminados de Asbesto en México. 

Los lanunado!. d~ "'bc-'>IO s.on fabnc.idos t'."11 :'\k:.'\.1co por .:::u111pan1:1s como C.i.lrlocl.. ~ Chc:!>tcnon. Asberid. 

E1npaqn1e\. adenia ... los .:uau-u ~un in1ponadurc-.s d.: l;1nu11;1du.~ ~one:u11cnc;1oos Ji las .:onip;u\1;1s Garlock 

Ji A:r.bend :s.ou c:'\pOrto1dorc!> 
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CAPITULO 5 - EMPAQUETADURA HIQRÁUL!CA 

Para sellar ";istagos rcciproi;os a a1t.'1.S presione!> y tcmpcr.lluras se uuh.--'l l.'l cn1paquc1adura hídr.iulic.'l o 

Che" ron, que consiste en un conjun10 de amllo!> con perfil en ··v·-. los cuales ac1uan con10 bis.,gra ~ al ser 

sometidos a presión se abren. aprc1ando ..::onlra l:1s p.1rcd~ que lo rodean ~ al disnunuir la presión este 

apriete disminuye pcmllllendo un."I opcrn1;1011 con un rnu11n10 de ínccion=. Una bu:::na cu1paqucudura 

hidr.udica debe llevar un amllo SU(lcrior o o;;...'lbC..".:J. de cmpuJc :-- un •millo inferior o base que mejoran el 

funcionJ.micn10 del sello En J,1 figura ~ l se obscn. a el pcñ1l Je un..'l cmpaquct.1dura hidraulica con1plcta 

CAJA DE E\.tl'AQl:LS 

Figura !i 1 - Peóil de un.;l Empaquetadura hidr.:íuhca. en Uso. 

Las crnpaquctadUJ"a5 scmimctifü.: . .:.1s sellan pl"CSiones desde ••acio hasta 10.000 psi y tcmpet3tuT2s dC$dc 

criogén.icas hasta 650ºC ( l .lOOºF) 
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Cu:indo se utiliL.;J empaquetadura hidraulica debe cuidarse que se encuentre adecuadamente lubricada 

para disrninull'" la fricción. pues esta caus.:u-a desgaste Unto en el "ástago como en la cmpaquct.adu.ra... 

adenias la empaquetadura debe llenar el espacio de la c.;11j:1 de .::mpaqucs para C" 11.U" desgaste ".\ un sello 

deficiente por el juego que se pr~cnta cuando la ca.Ja de cmp3quCS 5.0lo se encuentra nena parcWmcnte 

5.1.- Materias Primas Empleadas en la Fabricación de Empaquetadura 

Hidráulica 

La empaquetadura ludr.'lulic., !.UClc f:.bric.ar.;;c de hule con relw:r.lo de tela Connlnmcnle se utiliza una 

mczda de hules nttnlo :"o SBR fE!.t1rcno bul.,dicno) apro" cch..mdo la resistencia a la tensión )' a la 

1cn1pera1ura del nitnlo asi cc>n10 1:i alla cl:i.sticid.1d del SE\R. al 1~L11 que con C'ualquu:r producio de hule 

se u1ilb.;ln activadorcs. 1nhibidorcs ~ •..'.arg;u de rcfuer.ro 

L.a tela de refucrr.o es por regl:t general 1ela de algodón. la cual s..; ampre~ con el hule 

También e""istcn crnpaques de tcb de líbr.1 de vidrio al cu;:al se 1mpregn.3 resin3 PTTE c:n suspcnsu:m para 

luego sinteriJ'ane. obtcniendosc un:J. cnipaquctadur:a que rcs\Slc altas presiones y lcntpcr.uur:as desde 

cnogCnicas hasta los 160"C 

Podemos encontrar empaquct.adur3 hidráulica de ouus ma1enales como PTFE (Po1itctr.úluoroctdcno, o 

tcflón). par.1 cu;.:1 íabncaci6n <se utili.z.a la rcs,ina polimcnr~ Esto5 empaques resisten tcm:pcr.siru:t35 

C'lrt;trcnus. de criogCnicas h.:ista 212"C pao sólo rc'Sistcn presiones bajas o medias. con la "cnt.aja de no 

requerir lubricadón 
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5.2.- Fabricación de la Empaquetadura Hidráulica 

~.2.J •• f:mpaquct:adura Hidr.áulic.a de- hulC' con n:f'urn..o de rrl.a 

S.2.1.J.- Pesado. 

Como cualquier otro producto de hule, cu.anOo se iniCl."1 C'I pruccso de fabricación deben pes.arsc los 

componentes de Ja fornmlación p~·iamc:nte dcsarrollad3 par.:1 obtener el mejor resultado en el producto 

5.2.1.Z.- l\lr.n:J•dO 

El n1C7clado del hule para entpaqueudllr.ill tudrá.ulica se llc·•¡a a cabo exactamcn1e igual que para la 

obtención de lo~ mastc:c de los l.;11n1n."\dos de hule {par3 m.a)'or infonnación ver el CapituJo J de laminados 

de hule). 

$.2.1 • .3.• LAininado dr J.a Td• con Hule.. 

El proceso de 13mi:nado o C3.landrc.:ido consiste en ~ccr pasar la 1elaJunto con el hule ca.Jienle a tr.n. Cs de 

dos cilindros mct.ilicos con el objeto de ob1encr una U:nin.a muy dclgacU de espesor- homogcnco. p.ara 

calentar el rn:isie.- éste debe .Jimcntarse a unos inohnos de me.-:d.:ido anlcs de cugarsc a la ca.J..ouidri.a o 

Jamil13dor.l 

Pan. el lanun.ado deben taicn.c dos cilin.cbus. uno caliente y uno frio. cl hu.Je ~ ~ en el nlindt"n 

c::alicn1c hasta que se obuc:ne el espesor de.sc.adO. W'4 '\'CZ ob1ertido c:s:tc se alimenta la Id.a de un bdo 

entD:l'ldo en coni.a .. ,o con el hule )" d~Tcndicndo una película de este. primero de: un Lldo de: b lela y 

Juego se rq>lle el proceso p-U2 el otro 

5.2..1.4.- Earrollado de t. Tri.a Allulada. 

La tela 5C: cnrTO!la a mano o oon ~na hasta obtener d grosor adecuado .a la ~ de la 

.....-...... 



.S.2. t.S.- Moldeado de- la Empaqucc.dur&. 

La lela CfUTOllada se coloca dentro de rnoklcs que le d.ar.Ut su fonna flna1 y Ulili.zando prcsiOQ y 

1crnpc:ra1ur.1 se\ ulC3nir..a el hule obtc:niCndosc el e~ue con su fonna flna.I. 

S.2.1.&.- Rrbabado >"Cortado. 

Una \"ez moldeada l.a emp.aquebd~ se eKtr.le del molde)" las orillas deben co~. pues el hule antes 

de \"Ulcaniz.ar tiende .a nuir por lajunui del molde. haciendo necesuio eliminar esta orilla. 

Un.a vez rcbabado se debe rca.JiL.ar un cene diagonal a..I empaque p~ hacer posible su instalación. 

!5.2.2.- Enapaqurtadura Hidr.áulk• de Fibra• Vidrio)" PTFE. 

5-2.2.1.- Preparado de la Tela ck Fibra de Vidrio. 

La lela "" hace pasar .:s lr3'- Cs de wu. sus;:u:nsion que contiene resi~ de P'TFE (Tefl6n) dtjandosc 

humedecer" unos segundos 

.S..2.2.2.- E.arrollado de la Tel .. 

La tela se cnrrona .:s in.ano o 1Tl.3quina hasta oblene:r el gn:>sor adceu2do a la medida de la empaquetadura.. 

S.2.2J.- Moldeado y Siaf:('"rir.adu ck la l:mpa.que«.adura.. 

La tela cnnnlbda se coloca dentro de moldes y se w>rncte a una 1cmper.uu:ra de 12o•c p&B cvapontr eJ 

agua y que el empaque adquic:r.:i su forma. dcfinith·a.. dcspué$ se M>mcte a un.a tcmpcnan#'a entre J60°C y 

37t•c duranle 30 segundos par.aquel.a resina de P'ITE sinterice. 

5..2.l:.4.- Rc-babado y Con.do. 

Una vez moldead.a la empaquetadura se extrae del molde y las onll&s deben eonane pues la resina ames 

de simcrizar tiende a fiuir por la junta del molde. haciendo ncces&rio cUminal' las irreguluidadcs que 

puede prcscruar la orifl.a 



!'l>.2.3.· Emp¡¡quctadur-a de PT•"E ?\ot,1.qulnado. 

~.2.3.1.- P~moldcado de 1:.1. rc~ina 

l-"\ fabncacion de un empaque 1n..liquin:ldo de politetraOuoroet.ilcno conUcnr..a con la fabncación de 

lingotes de PTFE a p.utir de la resma en poh o En la tabla 5 1 obsa~•amos la clasificación de las resinas 

de PTF'E para moldc:ido 

TIPO DE RESINA YEFLON 7A 7C 8 8A 
Tama~o medio de partícula, m1crometros 35 30 575• soo· 
Oenstdad Aparente del polvo, gil 475 275 720 700 

Contrac.ción del molde, % 
a 13.B MPa {2000 ps-í) •• 5.3 8 3.7 3.9 
a 34.5 MPa (5000 psi) - 3.3 5.8 2.9 2.8 

•Aglomerados de granos de particutas de cone Ono 
{Diámetro Interno del mok.1e - diámetro externo del disco 

slnteru.ado) x 100 I Cié.metro In temo del molde, para placas de 
espesor de 2. 5-4 mm (O 1 pulgadas) 

Tabla S.1.· Clasiflc.ación de bs res1~ de PTFE pa.r.a moldeado (rcf. 3) 

La difCTCncia en las rcsi~ hace que la 7 A se utilice para fabri~ lingotes gi-arui~ en los cuales se 

requiere Un.o1 baja .:omprcsion. la 7C pennitc un.a rn.a)or compresión y ;adcf"l'\.is se uuli.z.a cuando se 

requieren sust;i.nctas con1puc.st...'l~. mientras qui! las Jc..<>in:is g y SA se utiliL.""ln en cxtru.idos y pMa moldear 

piezas pequd\a.s a :ilt:i ...-clodda'l. la 8A. rcquiCt"e de un.a menor p~ión. par.1 obtener propiedades iguales 

a la resina s. 

Para la fabricación de los lingolc$- se lluoa r,;:on un pre1nolde<:1, consisteiue en con:ipae11ar el polvo de 

mo1dc:u dcnu-o de un cihndro de dümc:Uo semejante al del empaque ;\ f,"llbricar; durante el prcmoldeado 

se esublec;;c un contacto í.ntlmo entre las pantculas de l:i resm.a con objc10 de que el prcmoldcado pueda 

resistir la siguil!nte etAPa :.. adcni.i..r, se elimina la nu:.·or parte del ain: que pudJ~ contener 



!'i.2.J.2.• llornl".1.do 

En esta etapa. la 1cmpcrJ1ura del horno se cl~a al rango cnll'c J66"C) 38'"C y se rnanlícnc dentro de 

ese inrc:-nalo de tcmpcr.1111r.is h.1..,1.1 que: las pa.niculas de: resina se \'\JC:hen coalcscc:n1c:s en una pie.za 

soli.d;Ji) fucnc A 3.¡z"C l.1 .-c!.111.'.l se \Uclve 1m gel no cnstaJi.oo ~ trasJU.cido. pao lo sulicicntc:n1cn1c 

fuenc p.U':ll mantener su fonna Dur.mlc: el enfJiamien10. la rcsuu recupera su cst3do parcialmente: 

cri"'tahoo ~ su grado de cris1.i.h.;r.ac1on depende del mdicc: de en.fnamieruo entre los 320 y lOOºC. 

cristahr.41c1on es rrn1" 1mport."J.nlc en las propicdade. fin:dcs del producto 

Du.-antc el home.a.do tan10 el calcn1.11111cn10 como el IC'Tlfnain.ic:n10 deben .-eaJi7..;an.c lentamente p3r.! evitar 

fractur.is dcb1J..:is a Jos t".J"adienrc:s de 1cmpcra1ura dentro del hngole. debidas a l.;i baja d1fus1on tC.rrn.ica del 

teflón 

Se recomiendan indices de enfn.unicfllo de 8 '"' 22ºC/ho.-a dependiendo del cspdOI'" de pared. libcr.indosc 

adecuada.rnc:ntc Jas 1ens1onc:s mc~icas y obrcnicndosc propiedades mecánicas wufonnci;: en el lingote. 

~.l: • .3.J.- !\laquinadu. 

El prnccso de maquinado conststc en rc..ili.;r.ar .:.or1cs aJ lingote moldc:sdo en un tonio hasta ob1cncr el 

cn1paquc de 1.a fonna y mcdjda.s cx..:11,;t.u 

Par.a este prnccs.o se. cona el lingote a la.,; medidas apro .... i~das que deberá llC\-·ar para luego U')()Dtarsc en 

un 1omo con el cual i.c: rchaJ.J el n1.a1c:tfal h..lsta obtener la forna.ad~. 

5.2-1 .... - Rcbabado. 

Los cmp:lques son rcbabados y puhdc>s pa.r.1 no presentar asptte7.a.s o irrcgubridadc:s: que pudieran dañar 

Jos equipos en que ~e usan. este proceso se puede llC"·aJ'" a acabo a mano o utilir..ando ndquilla.5 puJidoras 
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5.3.- La empaquetadura Hidráulica en México. 

En la industria mcsicana se uuliL..a.n en m.'1~ or canlidad los empaques de hule con refuerzo de tela. ~ los 

maquinados de 1enón para usos en la industria alimenticia o cuando se requieren compresores no 

lubricados para aire de instrumenios. sin embargo. en l.i industria. criogenica se ullliz.an los de fibra de 

vidrio 

Los empaque hidr.iulicos al igual que la empaquetadura trcnr .. '1d3 son fobric.ados por: 

Garlock de México 

Chcsla1on 

John Mansvillc 

John Crnne 

Asbcrid 

Empa.k.n1ex 

Ulcx 
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CAPITULO 6.- EMPAQUETADURA SEMIMETALICA O ESPIRO-METÁLICA 

Cuando !'>C i-cquicrc sdl:u- \ ;1por a all;1 presión ;. 1c111rcr.1111r.1 en cn1r.1das de n1:ino bnd.1!'>. bonc1cs de 

cmp:iqucC;uJurn sc1111111c.:rah..::.1 l.1 ..::u:il ..::un!'>iStc en 1111.1 l:1111111a de .1.:cro ..:<.•11 perfil d.:-··\.··· cnrroll:1d:i con 

cinta de asbesto h.1 qui: h: pcrn111c ,¡j,l.ir d ¡;;¡lor \ lcucr una al!.1 reshlc1tc1.1 tanto tén111cJ Cl•mo 

mccá.rtir;.a 

Las cmpaqucladur.Js :.c1nilncfóll1C:is sellan prcs1einc,.:; dc-.dc \<1..::10 hast.1 JO 0011 p!'>I ;. tcn1pcr-alurns dc-.dc 

criogCnicas hasla ti!'iO"C ( 1.2011~F1 

La r-csislcncia a la 1cmp1.-r.itum ;. prcs1on sou f1111don de 1.1 prupvi ciu11 que c.\:iStc entre el acero y el 

asbesto. y que se conoce conm densidad de la cmp."jc¡11ct:ldur.1 
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La-"> cmpaquc1.1d11r:li. de 1~11al 1ncd1d.1 1H•1111n:1I pero cun d1fcrcn1c rcs1 ... 1cnc1a ucru:n apro ... i1ua<L1nu:rnc el 

n1isn10 ancho. pero ,,.an:in el C"Jlc~ur del a">he-i;10 JUOIO .:on el 1111111crn de \ uclt.:1-'> que d.;1 r..-1 .1..:cru pou:1 

.:01úonn:ir cl cmp~quc tln c111p.1quc con .11!;1 resistencia ot l.1 prr..· ... 1011 1c11dr.1 n1as \"tu;:ltou; en l..i lá1nin."1. de 

;iccro quc uno c~llcc1fic,1do p;1r:i 111.:nor prc-s1on. as1 el c~c"°r del .1.<.bc.,1~1 'anar-a de funna '"' ~ a la 

~igui.::me iahla 

T."!bla i. 1 - Esp(.·.,orc.<. d1,,,.pon1b1<.:s del Ashc.·~I~• par-a 111111.1 Scmune1.1frc:;.1 {rcf ti 2) 

Espesor del Asbesto Presión de Uso 
0.007 1n Mayores a 600 lb 
O 015 1n Mayores a 300 lb 
0.030 111 Mayores a 150 lb 
O 045 m Hasta 150 lb 

Lo antcnor irnphca que Ja.s juntas d..,e1\.Jd.;1 .. para 115..-i.n.c cu un equipo no son intcn:."J.rnbiablcs con las 

diseñadas para ClQlquicr otro equipo aUn cuando dimCH!»ion.aJnu:me sean h:uak.--s. pues su n:sis1cnei.a no 

siempre es la nusrna. 

El mcc.anbrno de sellado de la cn1paqucl."Jdur.t scmi111ctahc.a cons.1-">IC en que .11 :1prc1.;u~c el cnipaquc su 

perfil en ··v- se dc:fomi:t ejerciendo c;ld..1 por;:ion del aceni fur:rJ"., cu contm de l.t hri<L1 y ad.:.lp1andosc al 

pcrlil de l.t rnis111a. se puede decir que el sellado dc...t>eode de Ja cJ11:.11e1d.1d de l."l bnd.:.I. sicn1prc ' cuando 

la superficie de l."l hnda !'C."1. pi.tria. pues s1 l."1 111111.1 e'> cnrpu1ad.1 coutJ~I el b.1rrcno de 1;1 brid.-i o fucr;1 de 1;1 

cara de c.oola. la jun1a TCSullar.• d."lr-1.1da pro\ <.)~ando fugas 

L;is.1unta~ csp1rn-mcl."Jlicas "'lelcn tcncr un anillo cc...,llradol'" de acero al ..:;ut•nn 1'.;1J,;u1iJ":1do. el .. 11;11 '<.tnc 

para aSC!!1tr.1r u11;1 cor-rcc1.1 po~1..:ion d:.: 1:1 1un1a dcruro d..::I circulo di: barn;:llO-'> dc l.1 hrid.1 .. uJi.-n1;0., ;1ctú.1 

corno plano de n::f.:rcncia par.:1 C\ i1;ir una .:ornprt.·-'>tOn c .. cc .. n a '><1bn: la iuul."1 Alguna<;; 111111;1,. t1c111.:n un 
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;uullo interno o de .::ornpresion el cu.:11 ucne tres runc1011C">. rin111cr~1 lh.:na el .:::.pac10 cntr • .u11c: de la bnd;1 

1mp1d1cndo cn al~~na rncd1da que fluidos COJTOSl'-OS llc~~CTI ;t la ¡unu. pre' icnc el 1110, 1nnc1110 de la 

.1Unf3 b:110 carps C\.CC:Sl\.,ls de To!> lomillos~ nunun1..-.a l.'1 1urtlulcnc1a ·' .1c111.'1 .;orm;i t'tnd.1 11po canal sin 

ne.;:cs1d;:id de ;:i;;::anal;:ir las bnda" 

6.1.- Materias Primas Empicadas en la Fabricación de Empaquetadura 

Hidráulica 

Las dos nt.11cn:i.s pnn1.1s que :.e 1111lu..an en la f;1bn¡;:.-ic1on de la rn.;.i,or p:inc de J;1!. 1unt.'1S ~c:n11·0ICl•1llc.·:n. 

son aCCT0 1no"1.id;1blc 10.¡ p.'lr.:i l:l c:.pir.il de :iccro p.tpcl de .'lshcsro .:01npr11111do .::omo rc::llcno _, :111illos de 

;:iCCTO :il carbon nomi.aln1c111c de JIM pulgadas de e:.-pi.~r con10 anillo,. .:-c11tr.1dores o de ..:on1prc.s1on. 

aunq11o.:- se fahncan 1u111~:. c~•n a..:cro ino,id.1bk: 1 Jb que .-cs1s1c n1c_ior 1;1 corrosion '.'- rellenos de PTFE 

~ecan1c111e p.1n:1 sellar Ouidns al1;:in1cntc conushos o .1/1mcn10.,. otr.t s11s1.;u1cia de relleno que puede 

6.2.- Fabricación de la Empaquetadura Semimetálica 

6.2.1.- Muh.lcado dr lot Wmin<1 Je Acero~ EnrnJIJado Jr J;1 .ruar.._ 

En un pmcc50 continuo. 1.a lanuru se IMc:c pa!oo...1.- tJOr un rnolde que J.-. dobla con rornia de -v··· 

n1~1.tnlc pr~ion entre dos rodillos. de aquJ :::nlr.:lOJlUllas J.:1 lamín.1 de acero'.'- el papel relleno a un molde 

sobr .. • .:1 cu..-.1 se enrrollan h:i<.1;1 :ilc.ui,.~1r el cspcS<1r dcsc.-.do de l;:i 1u11t.a p;1r;i nianlcnCT la íornia de l.t JUnlil 

ioc aplicat1 punros de soldadura en los e\.frcmos .Jd .t.:cru 



Los 1noldc<; en lo!> c11..1k!> !.C ctuTollan la!. jluuas !>on en rc.-.hdad lanun.u. con la fonna :- nu .. -d1das 

del inlcrior de J;i junta que tienen maquinado el perfil ··v-·. de fonn;1 que !.i.n ncccstd;id de paredes 

laternlcs la 11u11a adquiere MI tonna !"'mal 

6.2.1.- Cnl1u:.1dn 1h• LA1' Anillo" Ccnlr:ulur ~·de ("'orn¡irc!l.ic"an 

Los an1llo!. ccntrad"r .~ de .::oruprcsiou !>C colo.:.1n ~cncr.ilrncnlc de fontL"l 111anual en J;i 

c111paquct:1dur.1 co11 •:uid:u.h• d<.: 110 dohl.ir Ja jnnla 

6.3.- Tipos de Juntas Somimetálicas 

Lasjunli1s scm1111c1;1J1c;1 .. !>e cl.1'>ific:111 pur su funn.1 o por su cun:.1nu::cion 

La fon1m de 1:1.., _1u111a-. !>1._·111i111e1allcas es dclcnninada por la fom1a de 101 jwiL"l a sellar, por su fonnn 

podcn1os listar J.1.5 .. 1¡;11icn1i:s 
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Tabla h ~ - Fom1as cst:mdar d<! juntas scrni111c1alicas para c::ntr::1da~ de hornbrc. de m.ano ~ tapas de 

rubcna 

Forma o o o o 
o 
ó 

!'Jombre-

REDONDA 

OULONGA 

PERA 

CUADRADA 

OVALADA 

01Af'l.1ANTE 



A continu."lcion !.C li~l::i.n los diferentes !lpo.,. dC' ;unt."I ... c11uructalic:1 de acuerdo a su construcdón 

Tabla 6 1 - Tipos pnn.;:1pak~ de 1un1a.; ... c11111nclalicas (rcf h ::':) 

.JUNTA CARACTERISTICAS APLICACION 
SEMIMETALICA 
Tipo CR Con anillo centrador Bndas dn cara realzada, cara plana y de 

Tipo CRI 

Tipo CR-RJ 

Tipo RM 

Tipo RMI 

Tipo RL 

Tipo RS 

TpoBM 

TpoBR 

TpoBH 

traslape. 
Con ~1111!!0 c"ntr::H..tor y de P<1r:i lil 1na;oria dr. los conectores y hnda5 
compresión 
Con anillo centrador Bndas ranuractas para anillo. 

Sin anillos Bnc1as macho-hemt>radas dcsh.zables. 

Con antllo de comprcs1ón Bndas macho-hembradas dcsh.zable!:.. 
1ntenor 
Sin anillos Bndas rn<tcho-humbradas tipo can~il grande. 

Sin anillos Bndas macho-hombradas tipo canal chico 

Sin Antllos Para juntas tipo entrada 

Con anillo d~ centrador Para Juntas tipo entrada con btSe\ entrecl 
intenor hombro y el asiento. 
Srn anillos Para superficies de sellado Jngostas a aHas 

cargas 
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6.4.- lnfonnación sobro las .Juntas Semimotálicas. 

E11 las sigmcnlcs 1ahlas ~.e encuentran d..11c-~ dinH."1l~H111ako; <;ohrc los d1fcn:ntcs tipos de .iunlas 

!>Ctttin1ctálicao; para hrida!> Je tubena :i- c11tr.1d.1!> de nt:ino ,. hon1hrc en calderas 

acuerdo a c~pcc1fh:adoncs. USA B lt> 5 nef (, ~ ~ 

Medidas de las juntas senü4Tletalicas CR y de sus anillos centr·adores 

Presión de 
Trabajo 

160. 300. "ºº· 600 
900 y 1600 lb$. 

300 . ... 2$00 
lb$. 

Medida O.I. O.E. o.E. O.E. o.E. O.E. O.E. O.E. 0.1. O.E. O.E. 
Nominal de 
la Tuberta 

4"' 
5 

.. 
16 

s 13'16 

01• 

li.1116 

::1 ~'. 

:01 S.A ;;>3 3tB ~ 116 

::3 7•B :'~ ""':. Z5 7 8 ::7 "• 

10 s.·~ 

El tipo CRI con anillo interior de 1/8 ·de cspe!-Or c...:1s1c para luhcnas de 1· a :z.;· de d1amctro nu1nin.;1I y 

:i."1.1 diámetro 1111cnm L"qun .. 1lc al di.11111.:tro 1nlcn10 de l.1 tubcna 111.1:> l.'s·· 

El espesor de la j11nt.1 es de 11 175"" '.\> el del anillo de l lK" 



Tabla 6 5 - Junras scmi-n1c1alicas ripo CR para C.'lr.1:. rc;Jl,..;1d,¡1~. bridas dc~h¿ablcs y cuellos soldablcs de 

a~crdo a especificaciones A.PI STANDARD 1.111(rcrt>11 

Mll!'dld8$ de las juntas -.ernJ-rroet.ihc.óUI CR y de sus ;;anJllos ceontradores 

........... 
º' 

EJ tipo CRJ con anillo inccnor l.1.- l.'N .Je c:-.pc.,;or c.,1s1.:: p.ir.1 rut>cnas de 1· a 2..i·· de dj.u11c1ro 110111111 .. 1/;. 

su dian1c1ru inlcn10 C<¡Ui\:1Jc ;1l dci.n1ctro Ínlcn10 dt: l,1 ll•hc11;1 m.1_<; J:M ·.:>o/u se u~ para bnd.'.1s d.:: .;:uclJo 

sol<bblc 

El espesor de lajurua es den 175" ;.- cJ Jel anillo de f/K 
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Tabla 6.6.- Juntas sc1111-111c1.1llcas 1ipo CR-IU par.i u ... ar~e en 111!-".lf d.:: an1lln .. O\ .1ladn "liu11J.1nJ o anillo" 

oclagonalcs 11."tl l"orid."ls de c111:llos suld~1hl.::" 1c11icndu c;1l1hr11.· p.1r:i acu111udar 1ubcri.1 ccdul.1 .l!I o nia~••r 

para espec1fic.:ic1onc'i'. lJS·'\ Ble• (rcf f, :') 

Las senes de prc~1on de 111!1 .l!HI ~ 1,1¡c¡ lhó- .:-ou nu.:did.1 uoJ11111.1I de tutn·n.1 de 1.i· ;¡ :!..i·· p11cdc11 U!.,;lfSe 

en bridas dcsl1J'..01blc~ 

La serie" de pre<.1on d<.• 'J()(I lb,, ..:011 n1ctluJ.1 IH>lll111.ll de 111h..:n.1 dc 1x·· a :".J"" ptH.·dcn u-....1r..c en bridas 

d~liz~'lblcs 

El cspc'!>Or de l.1 ¡unt;:1 es de O 1-:5·· ~ d del .uullo de líX 



Tabla<• 7 • Junlas semi·ructálio;:a.., lipo RL pam. hrida.s lipo canal gr.md~. dcsJil'..ablcs y cuello soldablc de 

acuerdo a cspcdfio;;acioncs USA Blf• (rcf" (, i) 

Medtdas de las juntas semi-f'Tletálicas RL 

:! :~ 

.,. 
5 

'º 
'2 .. .. 

150. 300. 400. 600. SICtO. t5CtO Y .2500 
lbs.. 

' 7'8 
:? 1;a 

2 7'8 

3 ""' 

5 1111e . 5'16 

7" . ""' 11Y.. 

13" 
14 !'.. 

,.,. 
21" 
2SY. 

87 

, 11116 

5" 
6 3116 

.. " 
2• 
23 

27Y.. 



Tabla 6 8.- Junlas scmí-mcl."llicas lipo R.;\.1 para bri~'i 11101cho-hc111hradas dcsll/'.1hlc!<o '.' cuellos soldahlcs 

de acuerdo a espcdficat:ioncs USA n lh 1rcf (, ~) 

Medidas de las juntas sem1-tTietálicas RM 

Tr•b•JO H.ada 1500 lb~. 

2" 
3 

.,. 
5 ' 5116 

6" 

El tipo R.11.11 con ::millo iutcrior de 11x·· de espesor ..:'1~tc par.1 tubcnas de 2·· :t ~.i · de dian1ctro nominal'.'º 

su didmctro inletTIO cqui\·alc .11 di.lnH:tro 11ucn1u de l.1 1ubcn:.i 111as l/8 .. solo "C u~ par:1 bndas nwcho-

hcn1bradas de cuello '>Olcbhlc 

•• 



Tabla 6.•J.- Juntas scrni-mclálicis tipo RS para bridas tipo canal chico de acuerdo a especificaciones USA 

016 (rcf. 6.2). 

Medidas de las juntas semi-nietálicas RS 
p,..,..on a; 11a. saa. ua. toa. usa. rnaa Y 2uo 

Tr.abap 

-ida Narnl,.,.I d• 
t.Tu~n .. 

Y. 

1 

12 

14 

18 

20 

1 5116 

1>; 

1 1'11::1 

:::.- 716 

6 5116 

7 ·~ 
g ,,. 

t4% 

H'>Y. 

39 

1 11116 

1 ~,lJ 

.. S,6 

5 ttB 



Tabla 6.10 ·Juntas semi-metáHc:as tipo RM y BR para entradas de homhrc freí e,:!) 

Medidas do las juntas semi-ftlet31icas RM y BR 

o a.._,., 500 • 999. 1000 y M•yores 

BM-Dvaia.d.­

BM·Ov.laoda 

BM·O..ralada 

BM·Ova0d.a 

BR-0-taoa 

8M·01;ai..da 

OM·O-~ 

BM-~ 

BM-Oblonga 

BM-Ob'CnQ-1 117116X1-;. 1,1f> 

BM·Ov•la<:ta 
BR-Ov¡o,lad;f 

BM·O~ 

BM RO!'donda. 

o 17!;> 

o :oso 

o ,75 

En b tabla 6 11 se: mue?>tr.in 1.,~ .;ar.:tctens1ic:..1s de l..1"> juntas sctni111ct<il11,:as tipo BH par..1 entradas de tnanO 

} uniones de tuberia ut11i1'.ad..,s por los principalco;; fabric;,111cs de c.aldcras 
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Tabla<• 11 ·Junta"' "en1i·tnctali~1,.. tipo BH para cmr.1d.'lS de mano ~ uni~1ncs d.: tubcria!> ut1li.·.adas por los 

Juntas semi-nietalicas tipo BH para entradas de mano y uniones de tuberia 

•-<e 48 

"" 70 

- 79 
No 89 

Z" Ecnn 

Baden-Ha...r..,e.n Vea•e Lt~la R•~y Stoke-r 

Q.;.>60 

O-~ 

Ot,i.onga 

R .. c1 .. ngu'.•ú.1 

Oblong11 

Rt"do00. 

º~""" 
Otnooga 

.. 

3 5.'115 

3 5116 X 3 11 16 

3:?1 -x;: X 3 :.'1t:J:' 

4 S."32 X 4 :>5.:32 

3 131'32 X 3 ~.>132 

2 ~·'6-4 X 2 33164 

:: 11"3:.' 

3 13 16 X-' ".1~ 

2"/o 

3116 

3''6 

7¡32 

7'32 

v. 
v. 

Y. 

,,. 
7116 

,, . 



Juntas sem1-f'Tietáhcas upo BH para entradas de mano y uniones de tuberia 

Conne-ffy 

Edge Moor 

Eneciry 

3N-L1=-.i 

4N·L740 

4N L7-11 

5N·L;;.o:. 

6tJ·L7.W 

241'.1-L1::;:..> 

;;:su u:::-,; 
2'N 

:.'8tl-L1:.'~7" 

:z9N-L.;.:,;g 

PB-9474 

Oblon¡¡;1 

Oblon:;P 

Obkn<J" 

Reci•ngut.r 

R"'ciangu ... r 

Oblong• 

Oblon.,;ia 

Oblonga 

Rll'dond:1 

R•dcn:::l.11 

Rtraooo.. 

R•donda 
Redonda 

J '" ,., 

4.'ISXS3t16 

...¡ 1 tJ X...¡ 7 8 

3-,.. 

~1i32X4132 

3 171"32:..: 4 1,32 

...¡ 1:.!~ X~ 1132 

-1113:'.:'X61 ~z 

3 1 3:0 X 45.6 

3 ~. 

'·ª 

""º 



Juntas semi~etálicas tipo BH para entradas de m.;ano y uniones de tubería 

K.eeler 

O .. Fhtkt 

Poa11< 

Po .. 

,,, 
4 

\/VC.18 

WC-22 

Anchura(Fl..,n9"1J 



.Juntas semi-nletáhcas tipo BH para ent .. adas de mano y uniones de tubena 

Preaoon de Tr•~Jo 

Superh•illler 

Vogt 

W.•d 

O,. 489. 500 a 999, 1000 y M..yore•. cEI espo!"SOf' de la JUrtt• ea de 0.175-) 

Oblony• 

Oblong,. 

Oblong"' 

Obk:>n113 

O>f.illlilldill 

Rodo""" 
Redonda 

3 17::,i;,: X 4 17 3= 

41·t6XS1'16 

:' ;'1,'3:' X 3 toi.I.::: 

333:'X4:3!3:.' 

3 11'3:' ;x; 3 :'3."32 

3 Y, X 4 ~:. 

3 v, X 4 ~ .... 

:J7.lüX40.'16 

4 Y. X 5 1.8 

Anchur• fFl.ang•I 

5116 

""º 



CAPITULO 7.- RETENES DE ACEITE 

Los rc1cncs de .a.;-circ !'-C 1111/1.r.;111 par;¡ :lisl:ir md."lUUc._,uu:<. c._·11 111oton::!>. bo111bas. con1prcsorcs. i;cncr.idurcs. 

gnJas y equipo!<. de tr.111-.portc h.1 .. 1c11do pu~1blc uLull1..·ncr el lubnc:i.nlc dentro de J¡t c;11:i de rod:nuicntos 

'.'- C'-itando que .11n:. :11:11:1 poh,1 u utn• .;-t)l!l."lrn1n.uuc cnrrc en co111:11;:10 ..:011 el accilc 

En f.!Cfl(,.'r.11 Jo~ n.~rcnc:> Je :1<.t:Ul' 'e <.ompun1..·11 de uu.1 <.a1:1 111cl;1J1.::1. uu;i sc:..:ciu11 nc,iblc \ un n: ... onc o 

l;lnnna cl.1stn.:.-i 

ol) Rc._•1cn..:~ Ens.•n1hl.hi"·' - Es10" rclt-nc~ se 1.:0111p .. mcn e.Je c._·ualro clc1ncn1os indcpcndicnlc5. que 

t.'11s:unhl;1do!> cun1p¡n1c-11 d n.::1é11 propi;1n1cn1c dn:ho E<otos co111po11cn1cs son· una caj:1 exterior. una 

itHcnor. un 1.:Jcr1u .. ·n1u llc,1blc :• un rcsonc. el cn:.:1111blado '>C 111;u11icnc finnc t.lot•l,utdo la caja 

c .• , .• 1'."1~n.• 

Figur.1 7.1.- Disctlo D.1sico de uu Rerén E11.s..-11nblado 



b) Rcu~ncs Jl.1oldc;::idos - Son r-cfenes que !>C componen de ucs panes. mm pani: mctalica o caja. un 

elc:n1cn10 clastom.:r-icco ,. un r-csonc Eu estos r-etent.""S. el eknu:n10 elástico !.C une <11 dcnicnro 

mctalico dur.inlc el n10Jdcado ' 'ulcani,..1do El r..-sortc ~e u11e al 111nldc-:1do durante l.1s fase!. 

fin.::slcs de fahr-ic;1c1ú11 La an¡u11.:ctura de 1m rc1c11 111oldc;uJo !'>C n111cstra en la fig"ura 7.:! 

Figura 7 ::!- Disc1lo ila!!-1.;o de un Reten !\.1uldc.,do 

En Ja tabla 7.1 se mucstr::i Ja comparadón cntr-c Jos dus tipos de rc:11:11 de aceite 



Tabla 7, 1 \ ·cn~ias de los rctcnC'i d..: aceite (n:f. h 1 l 

Reten EnSlimbiado Releo MoldeSdo 
con 1"eSor1e de dedo Con resorte en espiral 

Mayor resistencia al doblado Menor cosro 
No puede soltarse el resorte Requiere menor espacio 
No retiene contaminantes en el 
resorte 
Cada dedo con acc1on md1...,1dual 
proporciona un sellado 1Qual en 
todo el d1árr1e1ro 
Se puede fabnr . .ar con doble Jablo 
erast1co 

Un scn.·icio de sell.-ldo ...:il1."f;1;,;tpno no puc-dc..· H"f alc.an .. ~1do sJ es que el eje y ldS panes de la n1aqu1n;t que 

lo rodean no se encucnlr:111 cu bw.::n.1!> .. -01·du.:ioncs adcni;tl:.. las ,·dodd."ldcs del cje. 

tcntpcratura '.' Olr.L\ ..:ondic1<-111c,. lk opcr.i..:1óu c._·on10 "ihr.1c1011c!> luc~:an un p.;ipcl in1pot1anlc en el 

dcsentpeño de los l'Ttc11c!> ,\. cu11t111UilL-l<Hl ">e 1narcan ali.~unu,. faciorcs que deben !("llllaP.iC en 

cuando :.e 1111!1.t'-lll rct..:11c-. d<.· .1..:..:11._· 

.::::ont;11.,o con el 1111<.·1nhro de !'..:liado. ptlí lo tanto si c:«:J~tcn d.:u1o.<. C'll un eje.\. se dcse.;1 rccn¡pl.11'...ar 

los retenes de .icc1lc. !>.C n:-quenra una uucva supcrl"icic en el cic 

b> Dcs::ili11e."ln1icmo dd c1..:: \. Je-.--. 10 d1n:unico - El dc:sall11e."l.J111nc10 del cJC c..-.., la J1J>1ancia en que el 

eje csl.;J fuer.t del cenuo con rc1'f>cc10 a L"l ca"·1do.d donúc se loc.a!U..'.l. ~ el de.<."\ io mec;uuco es J.a 

de.~ iación del 1~110 del .:-1c <:un rc-spcC1o ."ll centro "crd:?dcro del IHÍM110. Cuulqmcrn de los dos 

dcfcclos en c:I mo,·imicnto c.aus;ir.:a un dcsgasie des1r.-ual en Jo-. re1cnes ~1conando su \"id.-i efectiva 
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En general se rccomjcmfa quc la dC!>'\ iación ma.,ima !>C•J di: H .25 milimctros. la figura i 3 nmcstrn 

CS1os dos defecto"" en la ro1ac1on de ejes 

,.,.. ... 1.,,.,..,... .. ,,,,., 
J_J.,•I AfoJ•m1.-ni.• 

e) Prcsiórl - Los retenes de accilc ..,:1and.-ird '"' "'.; r.:i;onucuJ.111 p;1.ra us.arsc cu;111do lo:;. lluidos 

involucr.:in presión L."1 1abl;1 7.Z conllcnc los lirni1cs pcnn1t1dus de prc-s1011 de opcrncion 

Tablo1 7 2.- Liniilc!'i de pn:smn en l:i opr..·r.1non de rc1cnc., de: .ici:nc 1n:f -: l) 

Velocidad del E1c 
Pies por Metros por 
Mtnuto mjnuto 

0:1000 
1001-2000 

0::304 8 
304 9-609 G 

2001 o mayor 609 7 o rndyor 

Pres1on Ml'Uun1a PennU1dJ 
Libras por pulg. 
cuadrad;;• Kilo-pascales 

48 
35 

'" 

medidas tanlo dd 1 c1c11 con10 de l.1 ~\ uJ;uJ que lo contc11dra. do.: fom1:1 que dchc bu!.c;in;c qu~ este 

últin10 1c11ge1 un d1.t1nctro cunsf;uUc \ q11c 11i d b;i.rrcno 111 !;1 c.1\id;uJ 1cnga11 oqucd."tdcs c;111s:1da'> 

por conos.ion u 01ru 11po de irnp.::1fccc1ur1cs 



7.1.- Materias Primas Empleadas en la Fabricación de los Retenes de 

Aceite. 

Como .. e ha observado lo~ n;tcu ... --,. Je ;1u.:itc ;.e con1p·oncn de trc-. clen1cntos una c~1ia. un r~nc :o. un 

cl;i;.1onu.•ro P;ir;i b t.1hrK.1..:1u11 d~· !.1 ...... ·.qa.-. d..: JHctal "C' rit1lu.1 pnnc1p;1!11u:ntc el ..1ccro al .:;ubon. pcro 

1-:\.ISlcn ... ·n el 111crc.n1o ;il!:lllln'> rc1c1n.~;. lle .ICL'.llc ..,011 cara .... Je .1 ... cr·u Ílltl'\JtL.1blc de acero :il níquel e 

incluso de hruncc l' .1lu11urnu p,ll"a lr:ih.uo" c!.pc.:1.1k·.., 

l.O'i rc,.onL·-. 1;1111h1c11 -.011 l.1h11cadu ... JHlllLi¡•.1l111cntL' lle ;i. .. ..:111 p.•r.t cuerda:,. de piano. ~ltlll(IUC 1 • .uubic-11 !'.C 

r.1hnca de ~•cero 1110 ... a.1.1l>l..: 1-- -,. : ..... 1 ... ·1,,, ,1 •• <1 ... • lu~1•r1,,;! 

El cl;1sro111crn "llclc ~cr :icn]rnulnlu ,khtdo a su :tlt;1 rco¡1;.leuc1~\ :1 los accalcs ,,. a su cL"tsticidad Pan la 

fabricac1on de la p1c.•.:1 de hule 'e 1111hJ".1 mi;1 fon11ulaciou que ¡1po1tC' dure/..t y rcsi!>1cuc1<1 n10:.~;111ica al 

clastonu:ro. cstu e-. .• 1lt.1 en nt.'¡~ru.-. de lutllH> .1dc1ná.,, de -.u.; corrc.,,pondicnrcs :1;;11,,,·adorc!'. ;icclcradorcs :o. 

7.2.- Fabricación do los Retenes de Aceite. 

Cad.1 una de la.s partes de lo~ rclcnL·-. -.e f.1h11c;11• de f11n11a d151i11ta ~ en una ct.1pa !in.al ;.e eno;.;1mhlan 

En prinu:r l11~:1r J;¡ o :.1 ... .:.1i.h .,,.; l,ohni.,an .1 p.utir de l.1n11n;i de ac:cTu l.1 cu.11 e-. 111aq111nad.:i' uo.-iuel.oda 

h:tS1a d:irlc su fonn.1 J111al 

Los resanes en esptr.11 par~ reten de ac:cne se f;iblica dobl;mdo ;1l;unbre de accrn en una maquin.1 que por 

n1cdio de giros )' 1cnsion les ,fa lornw 
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Los rcsonc .. de dedo se maquinan a po1n1r de l;i11110<1 de ~n:cro p1.1110 para aphc:1c1011cs nonn."lks de prc--1011 

:-. 1cn1pcr.1tura pen1 par.1 otr:1s. se c111plca acero i110,1Cfablc ¡ 7.7p ;1ccro has1cln\·d o de Jnconcl 

El clastoincro conm se rncnc10110 en d cap11ulo ::!. <>e f,1bnc;1 ;1 p:1n1r de 1111.1 fornml.1. la cual es rn<:l":::lada 

\ulcan1.r~-ic1on 1.t..:I hul1.· ri...:f1.l p.11.1 Jo., rclc11c ... 111uld<.:.1do., 111111<• '-''"el ...:l.1~1u111cro t;untncn .,.; ...:olo.;an 

h E'1n11do - (ltro .,1 ... 1..:111.1 p.1r:1 L•l"iri..:.1r lo' 1 clcuc-.. <.:n .111dd.1Jn.., '-'"''"'.,11.· <.·11 .._·,111111 cl '111l<.: 

1) r ... 1n11<\o • ['.11 C~1.I Cl.1p.1 d hllJt: i.:aJ1ct1IL• pt:!\l '-111 \lll1..Llil/.ll '>C .ilHllClll.t .J Utl 111..tqllUl,I 

e~tn1sora. la cual h.1 ... c pa...:ir el l111k .1 U;".._ • ., de 1111 d.u.lo dHl l.1 t.•nn.1 dd 1.·lc111cn10 cJa.,11c.o 

cfe.;:to 

l) Vulca11L.·~1du • El hule p.1r.1 r1.·1t.·n <,111.·lc n1k.m1.•.;1rM.· dcutro de .1ulod.1\CS .• u111quc puede 

utili.r.ario;c llllO 111ctnd<.• dl- '11!.:an1/..:1d,, ..:nnin le~:. 1nc1H.:1nn;i,¡.,~ t.:11 el <.:.1p1tulr1 2 

-J) ('on;idc• - l.1 tir;1 ;Je hui...· ..-uh...U11/.1<1n de-he· con.1r.,c ;11 J.1r¡•1• lll'0.:<.' .... 1no ;10!<:.:'i de poder arrn.u el 

En los rc1et1c:<o ..:11:- o clc1111;ntn de ~dl.H1o i,:<, el PTFE. l:-.lc -.e f.tl>n..:.1 n1;1q11iu.:u1do un .:ilindn• ,,;;01npn1n1do 

y n1cildcado de d1111cn .. 1011c" :-.1n11lan::. ,, la"> del producto lcnnuwdo 

Annado • Lo!> clc111cn10-. que fonn:ir.111 el rctCn se ..:oloc;an en la pos1don adccu;¡cfa parn doblai- la caja 

c...:1crn.'l sobre J;1 c:.1j;1 in1cn1.a. ;1j11...i:11u!o sus partes 
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Con;1do.- En algunos rctt .. ,1cs debe haccrcc: un (;Orte en diagonal para pen11ilir un.a f<icil inst.alaciim. 

7.3.- Retenes de Aceite en México. 

nlguun" .;.un 1111 clcrn,:111.1 c'1r·1 de· r·1 .. ·ltn• p.11:1<.:\11:u .1! 111.1,1n10 l.1 c11tra<1.1 dl' ,;011l:u111n.an11..-. u con !:1hto!> 

doble!> cn el nn~'"" "cntH.!u p.u·.1 un 111.0,1111,> "'cll.td•' o'-"" In-. 1.itiu'' t.•11 ,..cntllJo 1...unlrano p.ira "'"-'P·u;ir Ü(J'> 

11111.!u" par~1 -.ct!.1r '-•>hrr· -.11p .. ·r:1-1:._-.. c-.1~·r1,;1-. o -.nhrc .-.up<.:rl-i...1<.:'- pcrpc11d1r.:ul.1rc~ .11 1..c11tn> del <..'IC n p.1ra 

·\ pc~ar de q11.: .__-,,~!<.." 1111 11•111'~''' ~~r.uuj-~ el.: .__·1a~1fi.__·.1.__1oni..:-. para lo-. c·111p:u¡11c"'• lodo~ .. .., pu<.:..Jcn Cll_t•loOar 

c.1111io11c-. pc1" p.u.1 11:.0 111..Ju.-.1n;1J ¡.,~ pn11c1pal<.:!> 1abri~:;1111cs ~on Chc-.1c1hlfl \ (J;ulu..:J.. dc 1'-1t.:,1co. 
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CAPITULO 8.- ~ELLO MECÁNICO 

Lo:. sellos mci.:.un.:o ... 11 •!:11.11 que la cmpaq11ctad11r.:1 1rcn.r.ad;1 "'e uuli.r.a en equipos ro1:11n CI'> cuino 

bo1nhas .;;:01upn:'-nrc' o llcu.1Jur.1 .. pero auuquc -.u prnpn,,.110 -.c;1 el 111i.;;1110 d rnc .. -:111i:.1nn de ~clladn "' la 

cticicnc1a del '>clh1 e-> d1q1111.1 

Lo .. '>clloo;; 111cc.1n1l.o., 'c ut1l11.111 l.11a11do :-.e n.:t¡u1c1c 111in1n11 ... ...- l.1" fug.1.-. _...1 que soh1 pcnutll'll fu~~as de 

adc1nas prc~¡;fll,\11 la" c111,11a d.: no prod11c1r d..:'>g.1"lc en lo" l<JlllP"' d1.:h1do .1 q,1c d M:llo ,,.e n~1!1.-:1 i.:uuc 

Todo:-. lo:. sellos 111cc;1n1 .. o:-. <..<'ll"t.111 d..: l.lll<..•> p.1n<.::> pnnc1p.1I<.:• 1H1.1 p.1ni.: i.: .. 1.1~1l'n.1n.1 l' :1,,.1c1110 ' 1111:1 

panc 1no\1I o c;1bc .. ·.1 un :.ello .,cc;.u111.t;ino •1uc c .. 11;1 ILlf~:i .. P''' i.:l c'1cr1l'r d..:! -...:llo. p:u·tc,,. llH..·tal1c.1s _, 

cla:.11c;1<: L.1 p.ull: rn"'" il .,e ru"1ua .. .,¡,,,_.la llc~h.1 1nt.1h>n.1 ~ gcw.:1.d111i.:11t1-· l.1-. p.1nc~. cla .. 11...:a,, ""' ut>1c.111 

dcmru 1..h: cll.1 di.'. 1.11 lonn;¡ que ¡irodu..:c.·11 un 1,.mpujc ... 1brc d a .. it:nw p.u;¡ q1ic d Jc .. r.1-.1..: 110 ;1l1crc la 

cfic1cn.::1a del ... ello En lo-. ptmlu-. dc.: cuut.1...10 c11ui.: l.1 !l.:d1a. L• 1-".ltd dd c.::.lopcni .' d <,dJu nu:c.11111-0 ~c 

C•llncan :unllo.., '() 'dc hnk· 11i.>ldc-;1do lo-. cu;ilc<; ..:<.'lhfLL11·.c11 -.dio" "<.:~un,bn,,., t;1:. p.inc:. nn:lali;;as !>C 

rcricn:n ;11 ..:-1i..:rpl1 de 1:1 ..:-.11>c ... 1 \ .1.,11.:1110 :-- lu" ,1¡HHn!> quc ri:qu1.._·11-·r1 !c1., ... ello-. ~<.:~1111 :.1,. 1n11c'<!Ta c;n J;1 

n~ura 7.1 
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1 Asiento 
( ) 

Anillo ··o--

Fig. 7 1.- Panes pnncipalc.,, de un -.ello mc..:..1111 ... 0 

Anillo '"O" 

qg_~ªb-eza 
Caras Lapeadas 

Las canu en contacto <lchL·n i.cr lapcad.1i.. c-.10 e:- que l.1 n1¡'.o-.1d~1d n1,1"1111:1 :.c:1 de 1 :!X JO· ~· de un 

1na1crial con bajo coctlc1c11tc de fncnon p:1r:1 c\·u~ar dcs~a.,,tcs \ sobrct;,aJcutanlicruos. 

E'\.1stcn n111chr>s !lp:><> de .,,di!.'" n1ccan1co" pr..:ro su principal cl:Lsi1tc.io;.:1(ll1 lo.~ di\ idc en balanCc."ldns '.\" no 

L'n !>ello no h.1J:1ncL·.1do ,,_._. d.1 cu.1nd<> l'I ;1rc.:;1 ..:'pucs1;i ;11 fluido de procc:.o es 1na~or q11:;: d :1rca de 

cont.ac10 cn1rc Ja~ ..::1r.L" de <.cll.1rJ•'· .-u 1L·m11nos sencillo"> 11cnc un C'\.CC~l de fucr.l..;.i c11 el sellado respecto 

d.::(;¡ pn:smn que rc.111<1<.:fll•' "-·t;_¡ -,cll.1d.1 La prc,ron en C.'\.CC">O l1u11t.1 1;1 t.:01p;1c1d..i.d dl: lo:. .,,ello!'> ,11t1c las 

Los sellos balancc..1do ... :- 110 hala11..:c.;1do.<. licuen un ticncu árc.."1!> 1gu .. "llcl> en sus car.1<; 1ntcn1.1_.. pero en los 

balant:c:ados el art.'.l de co11ta1:to con el Ou1do h., sido reducuta nxJ11c1cndo ta fui;:r,.~1 que _..._. ••rcn;:c .;obre el 

arca de contacto entre Ja.,. c.or.ts pcm111icndo que se uri11.:<.·n a .1l1a .. prc ... 1oncs qu~· pcncrc11 111cno.,. c:.1lor" 

1cngan un.a rn~1:--or durnb1lu.1ad 



Los sellos mccan.i.:o:!!> tan1bicn pueden ser cl;tsificados ..:-on10 ro1;1f!\ os ;. cs1;1c1onario.,; cu los rot;-ill\ os el o 

los r .. "SOncs ginlll 1un10 cofl la nco:ha micntrns que en h'~ cst.:ic1011anos cslos pcnnancccn cs1;1cionarios 

-Sello., Imcnw-. - Cu;1ndu d '>i.:llu ~...: i:.·rKt1 .. ·ntra llH>flL1do .. ·11 l.1 p.1r1<: 1111cn1.; Je la .:.q.1 de c111paqcic:> del 

cqmpo se le .:.onoc1.: i:.·t1111" '>dlu 1n1cn1(•. C'>fn-. '-Oll r.::rn:r.1l111:.:11tc d1f11.:1l.:'- Ji:: 11t'>t.1l;1r t.1111b1cn .::S d1íic1f 

darles 111an1cn1c1111c111•> s111 rJc.<>.:lFl11.:ir los equipo~ pero 11e11C'f1 l.1'> .,,~:ui<:.·ntc"'• 'cnl.'11.IS 

El fhudo d:: proci.:-so '" 11;i el .::1Je11r;Hn1<:.•fllo e'ces1\ o 

L;1 fucr/..a c<:.·ntnJu1:;1 Jcl '>dio ,1\11d,1 :i mcrH<.:11<.·r/o l1111p10 ., a""' 11.1r ~¡ue p;1n1cula<i ~111Jd;1:!> lleguen 

¡¡ las car.l!>. rJc :!>di.ido 

todo el \Olurncn del eslopcru impidiendo qu<:.· c"~t;-in fu!-!aS 111.nnrc~ \',,_., fi¡.! 7 :! 

lnt..:rinr 

FJg: 7.2.- Esquema de un sdlo rnc:Ciínjco u11cn10 
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-Sellos E!'l.tcn1os.- Se locali;.an en la pane e'.'l>tem.a de la caja de empaques de los equipos ~ licnc las 

si!.•uic:nlcs \'enlajas: 

t:.acil ins1al~t1:1on 

Pueden fabricar-se con alla rcsis1cnc1.1 ;1111 corros1ún <iin incrcrncmar rnucho su valor 

Pero tiene Hn1itncioncs pur 'oll rot•rc- db1p.u:ión dd i.:.dur .... , qm.: -..ulo puede tl!>.:trse a b:i_ias \ clocid:1dcs. 

Fig 7.J - E.squcrna di..• l.1 pu .. 1c1on di.: u11 ~dio '-''tcnm 

Otra forn1a de clasificarlo-. e-. P.,.>r el n11111i..·r0 de ri.arc" de..: car.1'> 1.1pc;1d;1!> que confonn.an el !>Cllo 1nc..:canu:o 

en sencillo!>. doble:. o .. -n tandcrn 

-Sello« Scn,,;:illo" - c.,u~p.:cn <..'11 un.1 -ola unid.•d rn!,111\ a fi1.1 a l.1 !lecha del ctpupo _,. 1111,1 unid.ad 

-Sellos Dobles - Lo-.. -.ello-. dohli..'-. prc.,,c111.11i Jo" 1uc,v.1•'> <le ... ar.1'" l.1¡::1,.·,ni:t'> ,.. pueden de'>cnlnr.,c ..:111110 dos 

sellos scndllo<> un" d .. ·~rnic.,, <le otro " en po'>H.:nlll'-'~ <.:n~"nlrad.,., Ju 111a ... ..:(Hllllll e<;, cncu11tr.1rt,-.,.,. con 

J;1s c.--.bc.1,;1~ ."lkj,ubs ('>ello dohk <:<ipahi.1 contra cspald.1) . .;ntrc IJ!> do'> ~.:-!los ~e 111\C:Cl;J un llqu1do 

rn1n1n11.t~}n d nc-.¡•n d~ 111¡~;1 .1 l:i .i1111n,.f..:r.1. d lu¡11idc> ... :cund;ino pucdi: "Cr ll1'•1lllorcadn par;¡ .;onoco:-r 

¡1¡_:> 



el funcionanih .. "lllo del sello. ndcn1.:i:s de que su t1111c1on.,n11c111u o:n condiciones c'trc1na" couir..l 

1nues1r.1 un c.•squcn1.1 Jcl lun.:-1011;11111cn1,, ~ .;on!>ln1cc1c~11 dc ..::-.1c ... ..-110 111ccan1co dohl..: 

t:'1cnur 

Otro" sellos dobles ~n lo<; sello" c;1r.1 .1 ..:;1r.1 dou:.h .. · la" .:ahc.-;r; "<-' l."11:::ucnt.i-;u1 juntas,. con¡,i .. tcn en un 

sello intc:mo :> unu c'tcrno c1u,:onu;.,Jc1!>. en C!':.lt: L·.1~0 ''-' .1l111h.::111a cuuc la'i' ..:.iras un hqu1do ~ccund.,rio 

cn l.'l siguic111.:: figura se 11111c ... tr.1 c~h: 11po de !-dio 

11>6 



fnlcriOI'" 

Fig 7.3.-Esquenia de un :i.cllo rn<:c;tn1co dol,¡c C.lr.1 a .:.."Ira 

-Sellos en Tándc:111 -El Jrreglo de ~dio.<. <..'11 t.u1dc111 c........, el 1n .. 1!o !>.:¡.:uro de los !>ellos dobles y con.'.istc en dos 

sellos interno<¡. en el <:sp;1c10 <.."llll'"c lo::. dos ~dios .. e alinu:nta WI fluido de a'.1-·uda a un.a presión 

evita fugas del flu1d•l sc"umJanu hac1.1 la :u1nó.-fcra En 1.t figurJ 7 -& i.c 111uestn1 la an¡u11cc1urn t1pica 

de un sello n1cca.nico en t.u1dcn1 

Fis. i 4 - Esquc111;1 de un i.dlo mc..;;mh:o en T3ndcm 
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8.2.- Materias Prima§ Ernpleada~ en la F1o1hric~iún de Sello .. Me-cánicus. 

E,i51en Yanos ntatcnaJc.;; que o;c pueden ulllil' . .ar de .i..ucrdo :i ... u ri:.,1:-.1c11;;:1.1 a In:-. nuido:'> de procc~ 

En Ja fabnc;u;;mn de 'ª"' p.111c ... 111ct:tllca<i " n::">Onl-~ :.11clc Ullli/~IT..,t.: acC"ro 11u1"dablc .11(• (' ..a 16 ;mnquc 

pueden 111ili/..,'lf"!>c bronce. 01.11110 u afro .. nic1.1Je~ 

En los sello-. st.:ctmdario'> ~ en lo.;; n.~?>OT1c~ de hult.: se ulilu .. an n1.11cnalc.;; como el ucoprcno. c:l nilrilo. el 

hule Vi1on (!\1.uca Rcg E 1 DuPunll o prup1h.·no.., C'\CJt1.;;1\arncnlc el :-.elfo sccundano 1n:11c1i."llcs como el 

grafito. el 1cnou o l;:i fibr.1dC"'1dno 

~ p."U1cs 111:1.;; tina:-. de Jos .. c1Jui; n1ccirucos son las c:tr:1s est;,1cíun."1na o ro1:1t1\'a. los 1n.:ucnalcs cstantfar 

de fabricac1011 son ~líhon ccr.1nuca:-. (o'líld<lS. de alunuruuJ cart1uru de tungslcno ~ 1uqucL carburo de 

silicio. ntqucl '.\ tcnoncs con c:trg:l~ con10 1:rafi10 o fibr:t de "idno pero 1a111bién se l.1hnc.1n de bro11cc. 

carburo de 1un!~s1cno" coh,tllo. ,l.;.Cro 1110,1d.1hlc ~ 11, u v1ros .acero-. 

La fabricadon di: cu•d'luu;r H::ll-.> 111c ... in1i;o con11cn1~1 con la ~dcccion de loi; n1..1tcnalco; :t uuliJ· .. u de 

acuerdo a lac: c~pcc1fi~·.-1c101u.•,. de rc!.1<,lc11c1a ;1 1cn1pcr;J1ur..1 '.\ prc!.1011 a!>.1 como :.i loo; fluido<,. de pro1::c!>O 

con que se utJll/~1ra 

H . .l.I.· Fólhric .. ciún d~ la-' panc.s rnct.iJk...., ~ JTM1rtcs. 

Las partee: mcloihca!> con1u "-Oll lo~ s-oponc:-s dd '>ello s .. · íahru .. an 111.1quin.tn<lo ' doblomdo l;í1ninas o IUbos 
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&..J.2.- Fabricación de In .. ~lln~ t1CCundarin"' ) hui~ ciU1ic:o5. 

Lo5 sello"> sc:-cundanos ~uclcn -.cr :uullo" .. O .. de huh: s ... - fabni;an de fom1a igu.,l que el huk lanun;1do 

c'Ccplo que:- el hule mc_,~-l.1dn -.e iruroduct.· en 1nohh.-s dondi: .1 pn.~1011 \ 1c111pcrJIUrJ se lle\ .1 a c:1bo el 

'ul;;an1.Tado de ta~ pic.·:1:.. de d('ndi: pas..111 ;i un pn1<:c~ rucd«ulli.: C"i ... "l.l..:11 '>C clirnin;;.i el hule que pudic.•ra 

haber fluido c11trc Jo-. 111ohk'< El hule que -.i: u1iltl'..:1r.1 L<llth> cla.,11.:u -..e fahr11.:.t de fom1a ~c1111:j:uut: :1 los 

,millo<.> o· 

Las car.ts de los sellos 1111.:c..tnicos ~e n1:1q11in.:1n a pan1r de pc..-r1ilcs ciJ"CU!an;:.s t1ubos) que ticucn rncdid.J.S 

scmqantes a ta.. .. fin:tlcs en el "'cll•• :i par1ir de los cu.ah:::!'> se OCKltUl\.;lll la.o. p1c.l'~1s Una vc·r rn;iquumd.:L'i las 

~'lr.IS con la fonn."l lin.:11 ~e p;1s.a a un proi;cso de lapcado en el cu..d rucdimuc unas na,·a1;1s ru1.11i\ as "e 

obtiene el ac."lbado f1n;1I 

8.4- U-.o de Jo" Sellen 1\1C"C4'nico!I.. 

Le--; '>Cito~ n1ecanK<>~ <,(" 111111.-.m ..:11 n1.1lquicr .._·.¡u1p.:> mtal1\ 0 pero .Jt.'J>Clld<!" de la.. .. i;ondicioncs de proceso 

el tipo de ~dio 111cc.•111co a cmple.·u-sc. '-'" l.1,; 1.1~!;1'> ~ 1 :- ~ 1 .. e n1ucstr.1.n algunos cntcrios de selección 

que pueden ... 1.-r. ir de t>.1-..., p;1r.1 l·1uplc.ir dC" funua upuui.--. lu-. .,ello ... 11lc(;.u11coo, 
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Tabla K 1 - C'ri1cnos de selección de lo!> Sello ... ~1ci;anico" 1n..·f '."1 

Ternperaluras 

Hasta 120ºC 
De 120ºC a 250°C 
Ma!. de 250ºC 

Hasta 50 psi 
de 50 a 300 PSI 
Mas dt~ 300 psi 

Velo cid ad 
Supert1c1al de 

la Flecha 

Hasta 7 6 mis 
de 7 .6 a 15 2 mis 
Más de 15-2 rrVs 

TIPO DE SELLO MECANICO 
INTERNO EXTERNO 

No-Balanceado Balanceado No-Bdlanceadn Ba!anct'~IC1o 

TIPO DE SELLO MECANICO 
INTERNO EXTERNO 

No-Balanceado' Balancua110 Nu-Balancl"acJo, Balaneo~ado 

1 1 

TIPO DE SELLO MECANICO 
lf".ITERNO EXTERNO 

No-Balanceado j Balancuado No-Balancear1o ¡ Balanceado 

TIPO DE SELLO NO­
BALANCEAOO 

Presión 
Molix1ma 1 Te~::;:t.~ua ( Velocidad 

Max1ma 
Metallco Rotativo 50 psi 400 ºC 25 4 mis 

Estac1onar10 50 psi 400 "C 50.B mi!. 
No metal1co Rotativo 

~E-s~,-a-co_o_n_a_"_º-+-~~~~N-o-e~s-.-u-n_d_os_e_n_o~e-s!~a-n_d_a_c~~--1 
50 P'>I 1 120 ºC 1 25 4 mis 

Elastomtfftco Rolal1vo 50 p~• 205 "'C 25 4 mts 
r.E~,~,7a7c,~o~n-a~"7º-t-~75~o~p~s~,~-1-~~2~075~•6cO----l~75~0~8~m-',710'--I 

TIPO DE SELLO 
BALANCEADO 

Presión 
Máxima 
300 psi 

300 psi 
150 psi 

110 

J Te~::;;taura 1 Velocidad 
Maxima 

400ºC 1 25.4 mis 
400 "C 50.6 mts 
120 ºC 25_4 mis 



8.S- Fahric.-nll"ll de Sellos !\h.•cá.nico,. '"" MC:aico. 

Los pnncipalcs f.1t1n:.:;1111cs de .. clh•._ 1ncc.1111co:. t:U el pais son Va.sel. John Crane ,_. Ciarlock. los tres son 

fabricantes. in1ponadorL"S ~ C'-[")onad{lrc" 
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CAPITULO 9.- EMPAQUES ESPECIALES 

9.1.- La Caja de Empaques o Empaquetadura Metálica. 

La caja de empaque!' es el cqUI\ akfllc de- los .sello!> mccanicos en equipo rcciprocantc. 'iC utili7.3 en lugar 

de la cntpaqucta.dura tn:nJ'.ad.-i en equipos corno con1prcs.or-c'i :'- ucn:,; la venta_ja de poderse utiliL..V en 

compresores no luhnc~1do., 

Las cajas de cmpJqucc; ..:om.1s1cn en un.1 sene de anillo~ de m.11criaJc,., con bajo coc!i1:1cntc de fr-iccion 

que rc.1h ... :u1 el sello ;al \:on1pn1n1r.c .:.ontr.i un..1 .... ~11.1 nu:1.1l1-·; 1¡uc !..:,, -.in.e <l..: .tpo ..... l Lo,., ;uullos quL· 

fornCUl p:inc de la c.:i¡a de cmp.1q11c\ ~-= colo..:;:¡n en pan:1.i"> un1• .::<.H1 conc-. t:1n.fc~C"tH.:1.llc<; :i- cl otro con 

eones rJd1:1Jc,.,. C"itos .:0nc ... pcnn11c:z1 que los :1n1llos ~e :n11oa¡u~t..:n con d dc,.,¡.::1stc :- se utilil"..<1n en parejas 

parJ que entre los do,., ~dkn el C'-p;1cw fom1ado por los cor1c-.. 

El n1cc1nisn10 de ~ellad0 e" !><:nc11lo :<Cf-"lHl :..; .1phc.:a prc!>1011 <;.ahrc uno de los lados di.: la caja de 

cn1p;:1qucs todos lo!> anillo<;; que .::0n11cuc !'Oll en1pujad''" h.u .. i.:a el lado coutrario con u1.:1~or fucr.r...:1. de lal 

forn1a que al :1un1cntar l:i prcs1on se mcn:mcnta 1a111b1cn l.:a fn ... "f.1~1 d.:l sello 

Es imponantc mdii;:."'lr que se pueden colocar dos .1ucgos de anillo<;; de cn1paquc. norn1almente se utilir..a un 

mayor nurnc:m de .1ue~os por '><"¡.;und;1d 

Las CilJ3S de empaq111.: se componen de anillos y de la caj;1 n1ctahca Los ;millos se clas1tic.m en rndialcs '." 

tangenciales. c.-td.."\ :uullo se c•1::uc11tra rodeado de un rcs.crtc que llc111! la íuudOn de <1prctar en contra del 
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vástago y mantener el ,.ello au11 cuando c"1~ta dc5g.-istc En las fib~ras 9 I:' 'J.2 se ob5cn.·a un cone 

csqucma1ico de una ~-aja de emp;iques., de lo,. anillo-. 

w~···--•• n ... '~.- .......,,..._,~~ 

;t·····1···-·.·.··1·a·1~'r.·· 
,,,,_ .......... .., 

·i"••·'-m'f'-''"" - -·- -

'I,~ ....... fr """"-""''º - - - - . - . 

Figura·~ 1 - c~11.1 de c1np.-1qucs 

Como podcn1os obscr. ar !.C 1n~1u_., ca dos canales. unu de lubn;;.'lc1on ' ouu de ven1co El canal de 

lubricación !.C utih.r~1 par:i in..,cct.:u un aceite:. el cual nu:'·e entre loo¡ 3nillos enfri¡mdolos y disnlinu\CUdo 

l.a fnccion con la bnda. el c.an .. il de venteo :.e utili.t:."1 cuando :.e n1anc1an !!ases 1uxii.:o., corrosl'l.Oll. o 

con5títu..,cndo un c.:lnal p3ra recapturar cu.1lqu1a- poi.1ble fu¡!.'.l 
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~-·~••Yco<•-••-• 
Pen10dor....,n.-n . An•..,T~..i 

S"''"' ""el ~ .. ·,\.o<)" 

lUJ 
Figuro 9 2 - Anillos uUhL.ados en las c;11as de empaque 

9.t.2.- f\.1alcrias Prima.." Empkadas en l:.& F;,ahric;,t.ción de Caj;as de Empaque. 

L;is nlatcnas prin1as ut1h1~'l~ c11 1.1 f;1bnc.-i;;1l•n de las C."t!:l!> de cntpaquc se sclccdonan de acuerdo a las 

condiciones en que tr.iha1ar.u1 

En la fabrit:ac1on de las parte?> m..:t.1l11;:.1s"' n:'>ortcs .. uctc 111111.1.ar-s..: ;iccro ino:'ll.ido1blc ~16 o .Jiu aw1quc 

pueden utlh1.a1-.c brcH1cc. lllanhl 11 ci1ro-. llll"t.lics 

Se utih.t.a un a1ullo de coh!'"c p.1r.1 rc;:ih.·~1r el !>cll~"I de 1:1 cap del cMopcro con Ja C.'l_la de cn1paques 

Los ltlatcnalc~ con lo" cu.ale.-. '>C f,1bnc;1n los J1111\os de la ca1;1 Je cmpaquc '>(.in FLlJR-0-FRA!'i Y LAJl.-1-

0.FRAN. (que §.(.ll\ nu:'dª" de fihr.1 de "'1drio. tcnon . .,-an10 b1sulfurn de molibdC"no ~ broucc~. Babbiu 

lAleac1on de C!.1.u\o co\'>n;:. plúnlo \ antin1on101. nroncc- U\lc.1c:ion de c¡;¡brc. cs1a1lo y plo111ol :!' ficno 

fundido. ;1 con1111ua;;;u111 se cnh;o;t.ln ¡¡IJ!Ull:>.."> cara1.-tcn"'11c.1s de C!>IO'> 1n.11cnalc~ que pueden ayudar a 

c111cndcr- su lunci.111.,nu1;n10 
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FIUDT-O·Fran 

Bato coclicicntc de fm.;c1on 

En !>cr. i.:10 e'ccnto Je .1c.:1t~ rc,1-.1e ha~ta 1.UlHI psi 

C."011 lubr1c;11.:1c1n h.1q.1 11• ''""'' p-.1 

La1u-o-l'rJ11 

Bahbnt 

lle-.1st..- 1crnrcratur.1~ 1m.-non.-.. .1 :! :"11"' :-- presione!- infcnorcs a r.oo psi. 

ldc;il p.ua ~;1-.-.c., l1111r10., .:-un10 c.:l l>'-'!:cno 

Hro111.:c 

Rcq111cr..: lubn.;:.ac1cn 

Resiste hast."l prcs1011t .. ~ d.:-":" ocio psi 

Ficrru Fundido 

Se requiere que .:l , .. 1..'>ta¡."<.> ~ 1c1nplado 

Se rcqu1C1'"C de buena lubn.;ac1un 

Resiste pn:~•oncs 1nícnote-<. a hHH psi 

Tanto las panc~ q11.: <.01npo11<..""T1 l.i c..1.1a co1no los anillo~ se f,1bric;.1n n1edi.:1ntc rnaquinados :--· fresados hasta 

tener l:i fonn.:. !in.ti de la ... -a¡a par<J dc,.pucs ser pul idus. lo?<> TCM>ncs se (onnan en uua 1n.:1quina Tot;11j\;¡1. 

Uo .. "l vc.t: f;1hnc;.uias las pre.·~-._~~ procede .d cns.an1blc de la c.1j;1 complct..t 
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9.2.- El Equalizer de Gartock. 

Eslc c1np.1qu.: C!lo 11n n:ct.:11 d.: a.:c11c que 11<." cau.!.<1 de,.,,ga:.lc en lo:. .:q1upo-. ~.1 que lo!> 1111u;o:<o pun10~ de roe.: 

!>e presentan dcn1ro de 1n1s1110 ... ·qu.:1h.-.:r .• 1d.:11L .. 1.'> .,.:11;1 1111li..-...;mdo la í11cr.-.1 ..:cn1rif11g;1 de I~ hiela donde !>C 

1.:uloquc d cquat1.·i.:r .. .: L'.<1111pn11c de d,,., p.1nc<. pn11c1¡1.1lc-;. 1111.1 q11.: ._,: 111.1 .1 l;i hiela 1U.u1on" c-tr.:1 cll dos 

amllos --o·· que ad.:1n.1.-, .:" 11;111 tod.1 luga cntn: cl cqu1pu ~ cl .::qu;1i1.- .. ·r 

Co1110 cualq111.::r u1ro r.::i.:n de .11..1..·11,_· -.~· 111111.-.111 en t:q1.upu., f<)l.111\<>'- i..01110 hnrnh.1.,. 1u1f1i11a~. con1prc.,orcs. 

\'Cll!lladores o mc,•.:l.tdora<. 

L.1 cficicnd.1 de esto-. 1<.:1c11.:" ,.<.. dchc .1 que fu11c1ou:111 curno 1111;1 pcquc1ló\ hornh:i.. que u111i.-~'Uldo su 

Este empaque prc,.,,cnl.1 la "\t."11ta1.1 de l"""ilar al ina-.,;11no l:i i.:0111;1n11n.1c1011 de hl'> .1cc11c<> luhn<.:an1cs c11 los 

equipo,, pero prc~1..-nt;1 la d.:"" cnt:i.ja de 110 r,odcr op1..·rar cuaudo .:-...1.,tcn v1tir .. i.:1onc., o c1i.:1ndo lo~ equipos 

no c.sl:i.n bien ali11c.:1do.;. ";1 tpu: ~110 rcsislcn un dc .... 1!111c;11111c-uhl hll.11 d.: 1111J'i En la tlgul"a-> 1 se 

mucMT"J cJ c:onc de un cq1¡,;1lucr" !<..C c~¡uc1n.:111.-,;1 el 111cc:u11..i110 de sdl.1du 
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FLUJO DE 
LUBRICANTE 

Fig. 9.3.- EsqncnL'l de 1111 cqu.di.,er ,.. !>U funcionamicnro (n:f 7 5) 

'>.2.2..- M41tC'rias Primas Emplcad.;as C'n la Fabricaciún e.Id c-qualiz.c:r. 

Las principales 111;1tcnas pn1na!> uulu .. ad.'l.S en MI fabnc.1c1011 !ton 

PTFE cTcnón) con car~!., de !,'.ratito al io~• que es un nutcrial que uenc un .. '\ mu'.'· buena 

resistencia a kls químicos ~ a las alta!io temperaturas. nom1alnu.:nlc !ioC ut11i.1"..a junto con anillos .. O .. de un 

OuoroclastómCTO. lo cu.al les pcrnutc sc::r us..·H1os (;UO 111atcn;llcs pcga1osos 

PTFE con c:ug;1 de s11lc.110 d.; calcio al IS~"<. t111c t<unbicn pl""C3.cnta buenas propiedades de 

rcsiMcnd:1 quin1ic;1 y a la lcmpcr.ifW<J. pero adc1n;ls satisf.1cc l;u. c.,igcndas de la 1ndU5tria alintcnlicia. 

Jos anillos ··o·· con que !>C fobrican ~n de sillcón. 
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PTFE con acero ino"dablc '.\ I(• al !SO~í.. este ma1crial presenta huena n:!>iSt<:nC1a mecinica :-

rigidez por lo que se utili.-..i para diamctros an1;hos donde lus dcm;is nt.a1cn;1lcs n."Sullanan dcm:1siado 

PTFE con Bronce al ."'.!'i"~, ~ ~"-<, de molibdeno que -.e ulil1.-;1 .:uando se requiere de que no 

generen chispas y por lo t:uno <>c;in a pn1eba de c.,plo .... iLHle_... 

.,.2 • .1.• Fahricacitin Llrl rqu..,liLcr. 

Las tres picJ".as que íonn.1n :1 un equ.11iJ"CT .. e fabncan 111.1quumndo c1hndTo!- huecos prcmoldc..ados ."'I pan ir 

de la resana de PTl-'"E con ~'I" caq:a~. 1111a ,..e,. ntaqu1nada c.ad."'I una de las pkr-'ls. C'>tas .,;e cns...-.n1blan. Los 

anillos -o·· se fabrican 1noldeando el claston1eru qm:: se vulcaniJ"~'l n1cdiantc pre~ion :- tcn1p ... --r.t1ur.1 

9.3.- Anillos de Pistón. 

Los anillos que se ulih.-_""\n co1110 gm;1~ 1;11 In_... phtoncs cumplcn con la funciou de reaJiJ";1T un sello entre el 

pistón y la c:Jia. adema:- <Je .._-.. 11;1r el ... 0111:1 ..... "10 J1rccto entre J:1s do<i pic7.a~. ~e u11lu~U1 pnncipalmenle en 

eon10 n1ucstra l.1 li~l1r.1 <J -t ' suelen .~cr f;lbn~ados en lo~ 1uisn1os nta1criales que lo~ anillos d<: las c.a_j .... s 

de empaque~ 

~\_ ' 1 d'Fci~j;r----.... 6---1\)-- . - ~,_ _______ ..-Pistón 

Fig ") ~ - Anillos de P1~1on 
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9.4.-Clntas de PTFE. 

E....:i!>lcn d1Jcri.:111c.!> 11po.., 'k l l!IL•'- ._:_· PTIT .. en .:1 r11ci-c.1do· c11Ua'!>. ¡_1nt;1S .::11rrollad.1s. cun.1-. :1utn.1h:nhk!>. 

Julo.1dlu::nbk~ ~ ... · 1111!1,·.111 p.1r.1 ..... -n.1r hn...1...1.., 1.-11110 de <."q111po"' con10 de tubcnas. !>-U!i.11111\CUdo a l;u, JU1l1;1.,, 

-.11a1ad;1"' .:011 !.1 ~ n1ta¡.1 ,!,,_.que· n'' rcqtucrcn fabnc.i.r..c ;i la 1ncd1da ~ co1110 .;ou:-cc.·1u;11ci.1 tJ1<,t11111u:- cn lu!> 

10\ 1.·ntarios de hcrr:in11c111a .... par.i ol:Ul!<.""fl11111cnlo C11¡¡JquicrJ dc c,,,-¡os crnp:.iqucs n;:.,,,1'ilc11 l.J .:orro .. 1or1 \ 

9.4.1.-Cin1.1s 

Las cu1t:1s de 1cf1on se fabnc.i.n c'-t~ cndo en c:1lic111c '.\- :1 prcMon un perfil cin:-ular de b"l•l J1J111c1ro 

(conocido como csp:1g11c11i) el cu.al "'e MJIIICr"}c en pctn1la10 para cYitar su i-c,cqucdad. dc,,,puc ..... e ;:ipla!>t.i. 

par.l d..trlc l;t fum1a de Cillla :' l,lS n1 .. -duJaS apro'-Hll:ld.LS de 11 IHI~ de C<;pe~r por n ..;; .. <.:h:: .Ui-hO .. p.lr.I 

dC'J>l111CS. ser c111TollaUa En l.1 figura •I ::' <;.(" n111c-g.ra I:i forn1a como i.c utihl'-111 la~ c.:111t:1s Je ¡¡._·11011 

Fl¡.,'llra 'J.S.- ln.smt:ic:ión de las cm1ao; d::- teflon 
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9.4.2.- Cinta• tnrroll:..J.1s.. 

Las cintas cnrrollad•u; o;;c f01bn<;:1n ;i partir de la~ cuua"' nonn.1\c~ cnrroll;indul.1 .... u11.1s •.obre c>lr.ts ha~1•t 

obtener el d1:1mctro bu~.;.1dn t..::nuc • "~ \ 1 X 1 cl rt:~ull.1do C'> 1111 perfil ..:ir<:11lar de 1ctlo11. l.1 des\ cnt.1ia 

.;n1.:c~ debido;¡ la lun11:1 co1110 .. e ,1chcn .1p\1.;:u en l.1 fi¡.::ur,t 'J '' .. e 11111.,..,lr.1 l.1 lonua Je .;ol•h:.1r 1:1 ... cu11.1s 

de 1cno11 

1-lgura 9.6 - lnstafo1:io11 :o- pc-rÍllc!-. tl[HCO.., tic \:Js .;una,., de tdlon 

9.4.3.- Cin1~ autn:u.lhcrih\o:., de tcOún. 

l!ISTALAC•ON DE LAS 
CINTAS DE. PTFE Ef~ UNA 
ORIDA 

PERFILES DE LAS 
C!NT AS DE PTFE 

Consisten en cintas di.: 1ctlun cnrroll.u.1.1.,, un.1 'CJ' •p1i.: .. e 1ic1n.·n ¡,:un pc11il <.:ircular se pns.'lll entre c1lindruo;; 

que las aplastan para oblcncr do .. "upcf"ficii.:-. pl.an.-is. unn de l.1s. cu;,Jc~ e<; tr-Jt:1d.1 para coloc."\rle una ci111:1 

.t1d!1criblc que '>e llllliJ':lrá par;1 fiiar 1.a cmu a la hriJ..1 en que !-.e .1pli4u.:. facilitando a~i su instalaciC.n 
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9.4.4.- Cinta 41Uto:.ulhcrihlc de 1c.-nún sua''~-

Son scmcjan1cs a 1;1,. anlL-riorc<. pcn.1 ~e í;dirican c-.;trup •• -ndo lcflón ,.;en una carga c:spu1nantc par<1 que 

'>.~.~.-Cinta c.•jitl<t 1k 1 .. ·flún. 

Son cinla~ 1cjid.a!> en .:1n:11ln uhil<..;UH.Jn lulo-. de PTFE ~ que se doblan a l:t n1itad par.1 pod<..~ cnrroll:usc. 

c-.1;i-. c111l.1'> -.e ut1l1J'.,;111 ¡i:ira 11111!.1'5' d.: tll.1'- de 12 pul~~ad."l."i lle di.i1ncuo_ el hecho de que sean hucc;:L'> 

pcnnilc t1uc el 1rano;lapL· ~c~1 pl;irm f~u;;ilit;1ndo d ~lln La funn.1 L--On10 '>C trn ... Japan !<>C muc:slr.:1 en la figura 

"7 

Fit.'Ur.l 'J. 7 Fom1a de lr.Jsl,1pc de l:1s cintas de tcnon uuli..r.ad.-.s en juntas brid.1d;1.-.. 

9.5.--1untas textiles, moldeadas y enchaquetadas. 

9.!'i.1.- .Junla:<i Teuih-... 

L;1s jun1;1s 1c,1ilc-. ~on f0nn.uL1» dot>lando lela ahul.m.Lt .., ~omi:ucndolils ;1 prcs1011 y lc1nper.nur.1 de 1:11 

fonn.1 que se" ul.:.ou1iJ'..;_¡ el huh·. ~e l.1h11.;.;m pn11<.,;1pal111cn1c de .1Wcs10 con hule-. 1utnlo ~ SIJR_ dc:l>i.do n 

sus c;1r.1 ... 1er1s1ica_.., !.C u1111 ... 111 ... u.111dn se rcquit:rc de 1111.,;jJtUll:t su."1\c. por c¡cmplu en las cotr.odas de n1ano 

de cqu1po'i qui:: u--.ib;1ja11 con 'l..1por. t.1111bié11 pr-c....,cnl:tn un.a lH1CTIJ res.b.tcncia a lo~ .i.ddos y soln.-nlcs 

org:inkn'< En 1;1 figura 'J K se nmc.,.1r.:1 un perfil típico de lasjuntJ~ de tcl.1 .ihul.'.ld.'l 

Fig 'J M.- Pcrt11 de la~Jtllll.lS fonn:lCbs de tela ahul.:id."I. 
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Lasju.nl.3.s !\.foldem.ias se fabrican en malcrialcs d;is1kos par.1 urili ... arse C"On10 rcfocc1oncs a l.1 mcdid;1 en 

aplicaciones que inclu~ en r;ullo ;1 Jos equipos i11dustri~1lcs corno ., los del ho,..:ar. un cJcru.plo lípico e!- el 

ernpo1quc de las licu.odor.1<. o el de l.1:> m;1111!1H:r.1s 

Esla5o 111nta.<. '>C f.1hn..:.111 b11-;c.1n<lo .1phY~cchar l.1 ...... ;1r.1clcns11c.1<; <l.: rc.,.b1cnc1a_ l1111pic.1•t .'- dur.ibilid.M.J <le 

~tlgunos 111.,tcrialc..; corno PTFf~ o lo!> nit.·1;1J.:s p<.:tn que cn..::ircccn,111 rnucho l.1~ ju111::is ..,¡ ftH.:r.111 f.1hrk:1d:1<; 

lotaln1c111c d<.: c~o-. r11.11cn.llc!> .1~1 que ~e rcf1,;11.u1 .:011 .al!-•tm 111:11t.-·n.1l q11i.: cou-.c.·n c.· •u rc-,.bfc11da ;1 /:1 

La~_1unt.1s c11t.h;1quctad;1!> -...: f;1!•n.::.u1 pn11cip.1l111c111c 'º" f;111u11.1 de nn·1,il con11!!.1do rdlcno de a~besto o 

con l.11n111J de lcflou' !>C n:llcn.111 de n1atcnJIC~ co1110 d .1~t1<.:.-.Icl '' J.1 íibr.1 <le" 1dno 

~-"·_·hwr1_-, ~1 I 
, _ RcfJcno .. 

FigUr-J 9. ',I,• Perfiles de las coipaquctadur.t!i. cncl1.:iquctad;1s 
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CONCLUSIONES. 

a) Se cl3boró un;t hcm1nucnt.-i que pcnn1u:..-r.1 :1 lo.<. m1cn:.-.adn .. .._,,n1;u .. ·nn la infonu.a.:;1on r.::fall\ a ;¡ la 

los alumnos d1.-· l.1:-. 1<1t11.h U.: l.1 l11,:cn1cna rcl.,1:1011;1d.1 .. n111 proi.·c~JS 111d11.'>!n;1lc., 

b) Se húo u11 .. • ... tud10 d.: Lh .._.u<1<:lcn.'>t1 .. a:. que prc,cnla c;HJ.1 una. <.h: t•ll fomi..:1 que pud1cr:1 ,,.clc1.- ... 1011<~ l .. "1 

cJ Se presento una rcl.1<.:11)11 di: l<L'> cun1p,:uu .. -i_,. rncx1c:mas que ... ..: rcl:1c1on;J.n cc•n la fahnc1c1on c impon.ación 

d) Se trató el lcn1;1 del .1.<.hc.'>IO .v el pchpo que n .. "JJrcscnt;I .'>U uso. mostr • .u1do que dcntru de lo., t.hferCl'llcs 

tipo!> de 3.!>hcsto ."Olo •1l~uno!> cst."UI n:laoon.ados c1m el dcs.-1rrollo de run1or.1c1oncs o;;;u¡cc:rig'"--n.'lS. 

procurando dcsmuiticar >11 empico 

e) Se n1cnc1um.'l Ja fonn.1 curn.::1.'1.1 L-i1 el lL"iO de niatcri.-¡Jes que c11c111a11 con t;il \<tncdad de ru.;J.rca:s } 

cstructur.is q11c e_.¡ en oca.~1oncs comPh~ su sclcccion .:orno r .. 1n lo'> lmle'> y leflonr,;;,. 

f) Se rnostro el proceso mct.l1antc el cu .. '11 los. fluidos !\.C ni.;u111:11c11 dcn1rn de Ct>111c11cdorcs;. lubcn.as 

Se pn .. 'J).'lró uu d(lcun1crun que pcílllllicr.i C"ncntar ;1 Jo:-¡ U!>UalHJ:> al cmrlcl• de .:111p;1quc'-' adecuado.; a sus 

l2:l 



a) Se p.-csen1arnn ;ilguno.,. c111p~1qucs dt:: discl\o :n.'.ln..:ado. <¡ue rcpn:scn1an ;l11cnutlhas a los sistemas 

acluales de !>C.'ll:1do coo i111port:m1c.;: we,ora!" en '>11 cfic1cnda y en la preserv;1ción de los equipos en que 

están 1ns1.alados 

S.: dieron rcl:omcndac1ones ~ubre c111d;1do'!> .:spcc1lh:o~ que se dcbcu 1c11cT .il 111on1t."tllo de r.1bricar e ins1aJ;1r 

dcnoo;; ripos de empaque'> parn que funcion .... -n adccuadamc111c y !>C .'llarh'l.H:' su" ida u1il 
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ANEXO 1 

Información relevante sobre el asbesto y las m;itcrias pri1nas de la 

t:rnpaquctadura. 

Composición Química de varios Tipos de Asbesto. 
cnsotilo Crocidolito Amostta Antofillta Tremohta 

Si O- 37-44% 49.53<;'" 49-53"!,¡, 56-58~"' 51-62"/0 

MgO 39-44%· 0-3'% 1-7°-0 28-34'% 0-30~·0 

Feo 0-6% 13-20':<. 34-44"'.<. 3-12% 1.5-5"/., 
Fe:O, o 1-5.0";, 17-20"0 

Al:OJ 0.2-1 5"'.o 2-9~.o o 5-1 5•." 1-4'º," 

H:O 12-15% ::: 5-4 S"'a 2-5";., 1.50;., 0-5% 

CaO Tr -5 O-:, o.1a~,o 

Na:O 4 0-8 5c;., 0-9"n 

CaO-+Na:O o 5-2 50,0 

-(Reí ltll 

Composición Química de varios Tipos de Asbesto. 

Color 

Textura 

Crisot1lo 
Verde gn•_; i1 

blanco 
Suavo a 
a!.pero y 
sedo~o 

Flex1b1!1dad Atta 

Hilado Muy bueno 
Res1stenc1a nl Blwna frng1I a 

e.alar atta 
tt-!mperatur.i 

Resistencia 824,0~,0 rnax 
Tens1I. psi 
Punto de 2770 
Fusión. ºF 

Calor o 266 
Especifico 

Carga Posrt1v,1 
Elóctnca 

Veloctdad de Bap 
filtrado 

canadaan M1mng and 
Me!allurg1cal Bulletin, Abnl 
1951 
-cRcr 101 

Crocidollto Afnos1ta Antofilita Tremollta 

A.zul Gris. <Hnantlo a Anlanllo. e.ató Gns. amarillo o 
Cilf~ a gns claro verde claro 

Suave a Coarse hut Aspero Generatmentt:! 
a!"".pcro ~.on1o.!whal <'.lspero 

pl1able 
Bu .. •na Buena Mala Mata 
Bueno Bueno Malo Malo 

Pobre, fu~~c-; AlH·na. fr;i<Jd a fJ!uy fHll'r\;'l f .. 10rl1'"l a bu1~na 

lemperatur;:i 

376.0?.'? rna1< 287.0~.0 max 4,000 o 1 .ooo a 8000 

2180 2550 2675 2400 

0.201 o 193 o 21 o 212 

Nr.gat1va Negat1v.-1 Negativa Negativa 

Alta Alta Jl..1c~11a Media 

(lj R.Zukowask1 and R 
Gaze, Nature. 183. 35 {1959) 

Actinolita 
Verde claro 

,.'\spero 

Mala 
Malo 

1000 o menos 

2540 

0.217 

Negal1va 

Media 



Propiedades supcr1icfa.lc!> de algun;is !ibrac; 

Tipo de Fibra Angulo de contacto 
con agua 

Algodon bruto so 
Lana bruta 85 
Nyton 6 70 
Nylon 66 65 

Paltester 71 
Cloruro dP po11,,,1n.ro 83 

Polrtetrafluoroet1lena 108 
Pahet1leno 94 a 95 
Pohprop1lcno 95 

·H~.:I 111 

Tens1an 
superlh::1al 

o 042 
o 046 
o 043 
o 039 

o 0185 
o 031 
o 028 

Coeficientes de fncc1ón 
(fibra contr-a fibra> 

0_29 a 0.57 
O 24 a O 38 
O 15 a 0.30 

O. 14 a 0.23 
O 23 a O SB 
019a031 

0_25a045 

Fuer-za tens1I (soco) Fuerza tens1I Elongación 

Tipo de F1br-a N/tex p!Tex Relativa (humedo) Sec:o Húmedo 

¡J"..k]odGn 

Lmo 
Yule 

Lana 
Visease Rayen 

Nylon 6 
Nylon 66 
Pol1es1cr 
Cloruro de Pohvmilo 

Poll1t"traf1uoroet1leno 

Vtdno 

·(Rd 11) 

o 2" o 49 
057a071 
o 27 a o 36 
009n018 
o 18 a 0.35 
o 40 ~ o 53 
O 40 a O 53 
O 40 a O 62 
o 09 .Jo 31 

o 04 
O 65 a O 79 

P. f'uo;1on P. Bl<tdo 

""º'"'º 
·,,-~os.r H";1-,.o.., 

Ny0on6 

Nyk>n 66 

·tHcf l IJ 

-e •e 

2 3 a 5 5 
65aB 

3 ¡i 4 

1 a 2 
2 a 2.5 
45a6 
45a6 
4 5 <.¡ 7 
1 a35 

o 46 

45a9 

1ou .1 l io~-"' 
110 a 120%. 
110a120::0 

80 a 90 

4S a 55% 
85 a 95% 
85 il 95"',, 

100% 

100",{, 

100% 

100Y<> 

8a10~o 9Jl1~:., 

1 5 a 1.8% 1 6 a 2.2% 
l _5 a 2 2% 1 5 a 2 5~'º 

22 a 35'X> 25 a 5Q",;, 
20 a 24% 22 a 35% 
25 a 40% 28 a 45'7'o 
25 a 40% 30 a 50~ 
25 a 55% 25 a 55°;<, 
25 a 60°/o 25 a üO"/o 

2 5 a 3 5% 2 5 a 3 5% 

·e C•IO• e•pe-<:lftCO Conduc:ttv.<Uod del 
lc•Vofl c .. 'º' c:•lla.lc:nV"'C 

o Z!:• 7 1"10 

5 4"10 4 

~ • .'.'"10. 

$ '.1"10° 

.•9"10. 

En la!> .. 1gu1CTltc!> p.l!!llla,., .. e- n111cstr.111 Ja,., n: . .,1 .. 1cnci.-is d.: lo!> Olali:-nalcs 111.1.s utili .. .;1dos en cnipaquctadura a 

algunos elementos compuestos '" n1e ... clas utih.r-adas en la 111du~tr.i 



i.ao..tomero• ........ ~ • 6-~ 

Res1t1! "' Ac-- esp.eocNUes 



taatome<o• Re-•••tnntes ~ i-.to"""'o• 
~e.&.! a Ael!'f'I- .... iw-c.....i-





i..aa..-... ---- .. 
R..-..J•I • Ac•ol- ... ~-



Sorarn el"' •odio •nP>oel'o 
Clo•utoCl•....:!>0 

Hodro•tdoCl'"'SOd'° 
N1traloae1M>dt0 
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