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INTRODUCCION

La empaquetadura es uno de los elementos consumibies que mas se

emplean en la industria. Este trabajo tiene como objetivo primordial el
proporcionar a los estudiantes de las distintas ramas de ingenieria y a los
la adecuada

profesionales en general una herramienta que permita

fabricacién, seleccién e instalacién de empaques de acuerdo a sus diferentes

usos, para ello  se emplearon manuaies de fabricacién, literatura

especializada, folietos y experiencia en campo para poder proporcionar

informacién practica que sea de interés general.

La necesidad de informaciéon técnica confiable surgié por el hecho de que la
mayor cantidad de literatura disponible se refiere a datos comerciales o de
mercadotecnia mas que a recomendaciones y datos técnicos sobre {a
fabricacién e instalacién de empaqgues, debiendo hacerse pruebas en campo
para obtener gran parte de ja informacién mencionada en el presente
trabajo, dado que actualmente los procedimientos de manufactura de
empaques usados en México aun se encuentran en un estado artesanal, por

io que no existia una metodologia en la recopilacion de tal informacién.




CAPITULO 1.- GENERALIDADES DE LA EMPAQUETADURA

En nucstra o tlizacicn s¢ manejan infinidad de fluidos tuto en la industria como ¢l hogar. de tal forma
que los empaques son una refaccion de uso muy generahsado, ya que permiten mancjar liquidos y gases

de una fornia scpum, sin fugas cn eguipos o (ubcnas

Con la evolucion de la industria sc han ido necesitando nucvas v mas cficicntes sistemas de sellado; en

un principio no tr tn importante cvitar las fugas v sc jaba la idad v varicdad de
Nluidos que se mancjan actualmentc  Pero ahora sabemaos que o itar fugas cs de suma importancia para la
industia, va que esto reduce cf costo de opericion al reducir las perdidas, ademas de reducir ricsgos

crsonales o ecologicos
F

Las necesidades de 1a industria han forzado al desarrollo de la cmpaquctadura al punto de cxistir una gran

varicdad dec de sellado ad dc una aun mas grande variedad dJd¢ matcriales para su

constuuccion.

L.os tipos principales de sistemas de sellado son los siguicnies

a) Empaquetadura de compresion.- Son fabricados a partir de fibras textiles y su sisterna de

scllado consistc en cvitar ¢l paso del fluido al ser comprimidas contra 1as partcs maviles de las bombas,

valvulas y compresores evitande fugas, cstas et p dc que sc debe

mantener un goteo constante del liquido que mencjen o de lubricante para cvitar Que sc¢ quemen por

accion de 1a friccion, ademas los vastagos de los equipos a largo plaze debido al rozamicnto
con 1a empaquetadur Los uenzados o de wpresion sc fabrican en vaniados
materiales, desde fibras vegetales hasta fibras de grafito y Poli bona PTFE, do por ¢l
asbesto, otras fibras naturales o sintéticas y . cuando sc i de i




debe tenerse cuidado de que estas no daden al equipo donde s¢ colocan ¥y que resistan ¢) medio en el cual

se encuenuan, ademas de cuidar que estén adecuadamente lubricadas

1] son piczas que sinven de unién entre tuberias

b) Juntas - Los
o partes dec cquipos garantizando que no queden cspacios Iibres ¥ se dividen segun su origen en:

dc hulc. & dc asbesto y libres de asbesto Los de hule se fabrican a partir de laminas

dec un elistomero v las de asbesto v libres de asbesto a partir de liminas compuestas por fibras de asbesto

o sustitutas dci mismo conglomeradas con algun polincto clasiomerico, estas juntas basan su

funcionamicnto en rellenar todos los cspacios existenles en una unién adaptandosc a 1a formia de la unién

al ser comprimidas. estos son los cmpagques mas conocidos debido a su uso eu tubcrias de agua en el

al media cn el cual se

: cn ef caso dc estas juntas, ad de cuidar su

hogar v cn el automovi

encuentran debe cuidarse su resistencia a la vibracion 1 que al comprimirse sc haga poce a poco.

apretando  alternadamentc los extremos de la brida pam cvitar quc las juntas se compriman

i id ta realizacion de un buen scllo




E Hi ica.- Ci en una seric de anillos con perfil de "V fabricados

)
hidriulica basa su

con un material clastico v quc se utilizan on b . la
funcionamicnto en cjercer una fuerz conra ¢! embolo » contrm la guia del mismo. esta fucrza se
incrementa segun aumenta a presion deniro det embolo. pucs csta presion abre ¢l empaquc reatizando un
mejor scllo, en muchas ocasiones sc utilizan juegos de estos empagques para mcjorar aun mas ci scllo que
recalizan. dependicndo de tas presiones v ftuidos manciados existen distintos materiales para usarsc en su

fabricacién. como son hules reforrados con tela v moldeados o teflones

;}N\\M\ G I
,“! SRIRIEL SELLO

R
Anilio Infernor o Base

Amillo de Empaquetadura Aniliu Supersor o Cabers
Hidrubca <
VASTAGO

d) ScHos mecinicos - los scllos mecanicos se utilizan cn cjes rotatorios ¥ su funcionamicnto

consiste en tener dos superficics €n Contacto’ una que gira junio al cje y otra que permanece fija al
a pesar del por

equipo. Una de las caras enpuja a la oua para siempre en
c atica se

friccion, la cara que cmpuja se conoce coma cabeza det scilo que 1a que per

conoce como asiente, ef empuje de la cabeza se obtienc mediante un resorte principalmente. Presentan 1a

gran ventaja de realizar un scilo libre de fugas. ademas de poder colocar jucgos de cllos, alimentando



algan aceile entre fos dos parn garantizar que no existan fugas. ademas de tener una lasga duracién,

aunquec tienen la desventaja de no soportar demasiada  ibracion.

Resorte Cabeza
{ NN

| Ficcha rotatoria ]

siento

c) para P - Los comp. €3 sON equipos que manejan altas presiones.

dcbido a 1o cual se requicren empaquetaduras especiales como

ci) Anillos de Pistan.- Son anillas solidos que sinven como guia, ademas de sellar fas
paredcs dcl pistén. cstos anilles sc utitizan en compresores no lubricados, y se fabrican de materiales con

un dbajo cocficicnte dc friccidn como ¢l PTFE

o i

c.ii) Empaquctaduras Metilicas o Caja de Empaque.- Consisten cn una serie de anillos
qQue s¢ encucntran dentro de una caja metalica, estos anillos al ¢jercer fucrza coatm la caja que los

contienc sellan los vistagos de equipos reciprocantes v al ser de materiales metalicos resisten muy altas



prcsiones, un amplio rango de t ~cl d. i debido a su diselo y a que las partes

lubricacion v .

en contacto con cl equipo se fabncan de materiales como ol PTFE requi poca

1a realizacién de un excelente sclio

===

> e

Asulion ¢c Fmpague

Vastago 2 &




pucden i como equipo de

c.iii) Las vahulas de compi ipi
sellado aun cuando propiamente no lo son. ya que ¢l scllado 10 realizan las propias partes de 1a valvula;
existen muchos tipos dc vilvulas, aunque el sistema es similar cn todas. pucs consistc cn unas laminas

que al recibir presion por un solo lado sc adhieren al lado conuario de la vilvula sellando contra las

paredes v asiento de la misma

VALVULA CON ELEMENTOS DE SELLADO RECTOS

SELLD

) Juntas de textiles, moldeadas y enchaquetadas - Existen juntas que sc fabrican doblando icla
ahulada . otras sc moldean a partir de materiales como hule, plisticos. resinas o melales, también se

cn utilizar un matenal de relleno y otro para la parte externa

fabrican juntas ench que

de la junta. Cualquiera de Jos Ures tipos anteriores de junta presenta un mccanismo de sellado similar al de



la i i de matcriales

las juntas suajadas. en ¢l caso especifico de las juntas

mejora su resistencia mecinica o térmica, por cjemplo juntas de tefion en su parte intema

] | | I ——

PERFIL DE LAS JUNTAS PERFIL DE LAS JUNTAS PERFIL DE LAS JUNTAS
DE TELA AHULADA MOLDEADAS ENCHAQUETADAS

£) Juntas scmimetalicas o cspiro-mctalicas Estas juntas consisien cn una cspiral de fimina con
perfil en V™ que envucive una cinta de asbesto 1 atro matcrial que se utiliza para resistir alas presioncs
¥ temperaturas. cstas juntas scllan pucs al colocarlas se ¢jerce una fuerza conura los dos exucmos de la
“V7, permitiéndolcs adaptarse al perfil de la brida donde se coloquen, pero debe tenerse cuidado de no
torcerias a) colocarias. a cstas juntas pucden colocarscles anillos intecriores pam reducir la caida de

presién en 1a junta o anillos exteriores par incjorar su resistencia mecdnica y facilitar su colocacion

QO =l



h) Sellos para rosca de tubena - Las tuberias delgadas suclen tener una rosca para unisdas. en

esta union se puede colocar hule en solucion o una cinta de PTFE. su luncionamiento consiste en rellenar
1os espacios caistentes cn la rosca, permiticndo ademis un mejor apricte v evitando la onidacion en las

roscas, cste tipo de sellos ¢s comuan o en tubcrias por lo que sc utiliza cn los hogares

i) Cintas dec teflén - Ultimamente han catrado ¢n ¢f mercado unas cintas de PTFE duro o suave
que s¢ colocan en las bridas v sustituven a las juntas suajadas cficicntemente, ademas de ser de facit

instalacién, estas cintas s¢ colocan cnmredando los tomillos de las bridas sigu

cndo fa forma de la junta,

por lo cual sc pucden utilizar cn cualquicr Lipo de brida; su incouvenicnie €s qQue no permiten un sello

total, pero por su facil i o ed

costos dc imicat

INSTALACION OE LAS
CINTAS DE PTFE EN
BRIDA

PERFILES DE LAS
CINTAS DE PTFE



i) Retenes de Acritc - Los niotores contiencn accite cn la caja de rodamientos el cual decbe

mantencerse libre de agua y polvo. con ecste objetivo se utilizan los retenes de acceite. que consisten cn un

anille que se sicnta sobre s paredes de la entrada del motor ¥ un tabio de hulc que realiza <l scllo contm
la bicta. Existen cmipaques cquallizer que son retencs de aceite que no causan desgasic a las flechas

randa €l mismo movimiento de la flecha,

mediante un sistema de aspas que alcjan €l accite uti

ala ¥ ala torsion.

realizando un sclio completo pero con bajas propiedades de

Retén de Acede

k) Anillos ~O' Por ultirmo mencionaremos a los anitlos “O”, los cuales son anillos fabricados

principalemente de hule, que se utilizan en vathvulas y juntas en donde solo existen pequerios espacios por
los cuales pucda existir una fuga. ademads forman parte de las cajas de empaque Yy MOOres CoOMO Puntos
de apoyo y scllo de las piczas metilicas.

Adcmas de los anteriores existen sellos moldeados cn malcriales Exi ¥ i titizad,

como refacciones de aparatos especificos como son los instrumentos de dentista, en los cuales se utilizan

Ppequenas piczas de plisticos grado sanitario que sirven para retencr e} aire comprimido que milizan.



A

se listan i utilizados ¥ cnlai ¥ el tipo de empaque que

utilizan:

Tuberias. Las unjones eatre tramos de tuberia o entre tuberias y cquipos con un diamcuo

¥ se utitizan scllos para rosca © cintas dc leflon v cuando su

diametro cs mavor se utilizan juntas swiadas o enchaquetadas. cuando s¢ manejan presiones muy

altas pueden utilizarse anillos O™ de algun mctal suave ¥ que sc debe colocar dentro de una mucsea

en la brida

Bombas y compresores centrifugos En 1a entrada ¥ salida dc Ia bomba o compresor se cmplean

juntas sunjadas y en la entrada de la bicla que transmite ¢l movimiento al alabe s pueden utilizar
cempaquetaduras trenzadas o selfos mecinicos, las primeras presentan la ventaza de un menor costo v
una facil instatacion, mientras que los scllos mecdnicos tienen la ventaja de una mayor duracién. no
desgastan la bicla del equipo v realizan un mejor sello, los scllas mecanicos son altamente

recomendados cuando se j ias peligr . TOXICAs 0 CorTosivas

Vilvulas En fos vastaggas de valvulas sc utiliza empaquetadura trenzada que permite un sello

completo porque los +astagos san Piczas qUE NO s& enducatran cn movimicnto constante, por lo cual
no sc requiere de un goteo de lubricacion.

R En las das de reactores + autoclaves sc utilizan juntas suajadas o juntas de hute

moldeado para bajas presiones v temperaturas. pero para allas presiones v temperaturas se utilizan
Jjunias espiro-metilicas.
Calderas. En las catdemas suclen mancjarse altas presiones v temperaturas por lo cual sc utilizan

juntas cspiromctalicas

que sucien 1} dentro de la caja de

Compresores reciprocanies. Dcbido a las altas p:
princi si ¢l compresor debe ser libre de

pistoncs se utiliza
s cualcs s¢

lubricantes, por cjemplo para comprimir aire de insts o usos

utilizan cajas de empaque, guias para los pistoncs y laminillas de las valvulas, todos en materiales con



bajo coeficiente de friccion. Cuando se ili [l pucden

trenzadas en los vastagos v anillos O cn los pistones y no son nccesarias las guias para laminitlas

Toeres de Destilacion Podcemos o Jjuntas

° . -

de la dc d 1

. tanto cn las enuadas v salidas. entradas de hombre o

ventanas

12



CAPITULO 2.- EMPAQUETADURA TRENZADA DE COMPRESION

El mas antiguo y comun de los metodos par ¢ control de fugis en vastagos. eres o espigas de vahutas s
otros equipes como bombas + compresorcs. que requicren del deposita de flnidos, cs 1a empaquetadurs de

51 por L forma en que ejecutan b funcion de scllado. pucs consiste e un conjumo

compresion. lumads

de emps

de anillos suaves v flevubles que se comprmen dentro de un Espacin conocido tommo < ques
(Figurs 2.1). en cl coal se comprimen como mucstm ¢l dibujo espandiendose radialmente 1anta contra ia

2 de empagues como contra el vastaga del equipo a scllar

Caps de £mpagun

Fig 2 1 Empaquetadura Trensada

Una empaquetadura de compresion debe tesistir ©f medio, fa temperatura, la presion s I 1 clocidad
superficial en la cual s¢ uttlice. sin contaminar ¢f fluide que se mancic Camo contaminacion del Muido

cntenderemos los cambios quimicos o fisicos que sufra ¢l Nuido por accién de la empaquetadura.

Con objcto de que las empaquetaduras ofrezcan un servicio optimo. debe

1a materia prima a utilizar



2.1- Materias primas de la empaquetadura de compresion

Para obtener una vision clari del tipo de matenas pnimas que s¢ utilizan en 1a construccion de las

empaquctaduras. estas seran listadas, para ser ésplicadas posteriormente.

A se las pnincipales materias primas de Ia empaquetadura trenzada:

HILOS

FIBRAS VEGETALES
Algodén
Lino
Yute.

FIBRAS MINERALES
Asbesto azul
Asbesto blanco

FIBRAS SINTETICAS
Fibra de vidrio
Fibra dc carbon
Fibra de grfito
Fibras acrilicas
Rayones
Fibma aramidica
Teflones

Fibra Teflén

Fibra TeNon-Grafito



METALES
Aluminio
Cobre

Plomo

LUBRICANTES
EN POLVO
Grafito A
Resina LSA (Grafito blanco)
Polvo de zinc
SOLIDOS
Parafinas
Petrolatos
LiQUIDOS
Accitc mineral
Accitc naturad

Pescado

SUSPENSIONES

Resina de feflén



DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Fibras vegetales o de celulos

Las celulosas tales como hino, sute v algodén son las fibras Ics mas anti

usadas en
empaquetadura dada su disponibilidad. su principal ventaja es su bajo costo. pero sus resistencias quimica

¥ térmica son muv bajas. va que

isten sni de¢ operacion  de  105°C

aproximadatiente, » no resisten g los acidos pero si a los alealis disucltos

Entre mas pura sca 1a celulosa que contiene una fibm mejores propicdades fis)

as . pot e 1
sera mas flevible s elastica. por ef contranio micntras mas lignificadas o lenosas son 1as (ibms. seran mas

ticzas v quebradicas

En algunos cawos la fibm cansisie de alpin derivado de la celulusa ob

Quimico como el al

rodon mercerizado Los alcalis concentrados alteran las propiedades de las fibras y los

Acidos como cl sulfanco o clorhidrico hidrolizan rapidamente las fibras, desintegrando sy cstructura
organica, cabe la mencian especial del acido nitrico que forma lulosas al p en con
1as fibras

rodén:
E) algodén consiste en una sola v larga céltula tubular, con to cual su estructura difiere rad: dc la

estructura d¢ cualquicr otra fibm vegetal, formadas por grupos de células mis contas cnredadas o pegadas

poOr otro material

L.a longitud de 1a fibra de algodan es de entre 1200 3 1500 veces su

. €sto €5, ap

30 mili dc itud d d

de 1a especic de algodén y del lugar de origen. La fibra ticnc un

extremo cemado v ©n punia y ouo roto y abierto, con un canal inletho que aumenta su crpacidad de



absorcion, aunque la mayor parte de ésta se debe a los miltiples poros que corren de la supesficie al
<enuo. La accion capilar Ic ayuda a retencr sales v colomntes

La tbla 2.1.1 contienc los cfcctos pr io que producen los i que se hacen a las hilos de

algodén.

Tabla 2.1.1 - Efcctos de los tratanicntos sobre los hilos dec algodon iref 9

[Peso [Longi(ud TRESIs:ancna aIElongaclon ]
1a Tension
Gris (cruda) [foo% T oo% IR Jro0% 1
Blanqueado
Ciorito EXZ 97 £ 92
Permanganato 97 96 §3 g6
Peroxido 93 96 87 02
Promedio 95,67 96,33 91,33 96.67
Tenido negro
Aniina 110 96 122 58
Azufre 103 96 708 93
Promedio 107,00 96.00 115.00 95,50
Hervido en agua
2 horas 57 97 04 104
4 horas 94 97 160 102
6 horas B 97 100 S8
Promedio 95.00 97.00 701.33 101.33

La fibr de lino centiene solamente cf 3.8%, de lignina (la lignina cs la substancia que da a ta madaa su
consistencia) por lo que sc comporta como cclulosa pura la cuat es flexibic ¥ suave. La fibra dei lino

mide de 12 a 36 pulgadas de lasgo, s de color gns pt cuando se 2 hi de rocio v de

color blanco amarillente cuando reticae ¢! agua, cs capaz de subdividirse finamentc, es suave y flexible,

canduce mejor el calor que ¢l algoddn y cs la mas fuerte de las fibras comerciales de corteza. Sc usa pam



hacer hilo para coser, para zapatos, para encuademar, para pescar y hacer redes, los mcjores grados de

hilaza par envollura y ropa interior de punto. toalleria. blancos v ropa dc vestir.
La tabla 2.1.2 mucstra la compaosicion tipica de la 1ibra de lino. scgun H. Maller.

Tabla 2.1.2.- Composicién de 1a fibra de lino (ref 9)

Componenta Porcentaje
Agua (higroscépical 9.58%
Extracto acuoso 4.79%
Grasa y ceras 2,36%
76,26%

Celutosa
Cenizas (minerales} 1.,00%
Materia intracelular 6.01%

En forma de tcla presenta @ caracteristicn do incrementar su resistencia a la tension al aumentar la

humedad que contiene. como sc puedc apreciar de los datos de la tabla 2.1.3 que provienen de

mediciones realizados por Brun

1.3 . Reaistencia a 1a tension de La tela de lino bumeds (ref 9)

Tabla 2
M [ Resi: ia & la tension (Kg)
0,0% 180
2.2% 190
5.5% 232
2,0% 288
12,0% 350
15.0% 402
19.1% 417
35.0% 426




La fibm de yute mide catre T § 3 3 mictros v tiene una compaosicidn quimica distinta a 1a de! aigodon v el

lino. Se comp €sc ial te de i o bastosa, que €3 un compuesto de lignina v celulosa
La fibra de yule es una fibra débil comparada con cl resto de las fibras s epetales v las mazones pam su uso
generalizado son su fineza. su lustre tipo scda v 1a facilidad que presenta para hilane, ademuis de ser una

fibra suave difincndo o

s d¢ ta raayona de la fibrs para cucrda. su mayor problema cs su poca
durabilidad, ya que al scr expuesio a la humedad sc deteriora mpidamente. ¢ incluso expuesto al ambiente
pierde gradualmente su flexibilidad v resistencia a la tension Ademas 13 fibr de yute ¢s muy sensible a
105 acidos. los cunles incluso en trusas rompen tas fibrs » concentrados las disuel ¢di. exseptuanda al
dcido sulfurosa. al disulfito de sodia v 1os acidos organicos que no tienen cfecto sobre ¢l. sin cmbasgo, su

resistencia al agua ealienic 3 al vapor es similar a 1a de Jas demas fikms vegetales

Fibras minerales o ashestos:

El asbesto es una fibra

atural no flamable que sc obtiche de vanos mincrales comoe son serpentina,

crisotilo ¥ amfibole. Ta extraccion mas generalizada cs a partir serpentina. Las minas de asbesto se

encuentran cn a Union Sovien, Canada. Rodesia. 1talia, Alemama, Checoslosaquia v Sudifrica

E!l color dcl asbesto vania de acuerdo al fugar de extracdion, por lo que existc asbesto azul. gris. verde-

gris, café v blanco

Las fibras dc asbesto son extmondinariamente delgadas. por cjemplo, las fibras mas {inas de crisotiio
ticnen aproximadamente O 2um de diametro y en <l resto de las fibras es de solo unos cuantos
micrémetros La longitud de las fibras que pueden hilarse varia entre los 12 y los 30 mm, la fibm mis

corta sc utiliza en mareriales de empaque y aislamiento, asi como para cl asbesto-comento.



ad depende del tipo o tipos de fibra utilizados., asi

Las fibms de asbesio se enredan cn hitos cuyva cal

como de la cantidad dc algodon o rayan (10 a 15%%) que sc le anada como ayuda al hilado.

Criso

Es un silicato de magnesio hidratado cuya formula cmpirica es Mg, [(OH),Si:00): las fibras de Crisotilo
son las fibras mas flexibles de los ashestos y su resistencia a 1a tension es alta, incluso de 800000 psi.

al calor. aunque durante cONLNUAS CAPOSICIONES se vaporiza algo del

adcmas ticne una bucna tesistenc:

pracuc. cnic toda entre 7SO°F ¥ a 1110°F, sin embargo

agua que e [ su . per

combinado con otros materiales asi como cn condicioncs transitonas puede resistir mas ores temperitums

El crisotilo sc obticne principalmente de Quebee. Canada v cl asbesto extraido de esta 1egin se conoce

como asbesto blanco pues la fibra totalmente wbicrta presenta ¢stc color aun cuando et mincral ticne un

. Inglaterra pere ¢l minerad tienc un alto contenido de

lustre verde. Tambicn existen minas en Columbi
hicrmo magnético par o cual sc ¢ usa para aplicaciones cléctneas También cxisten minas de crisotile en:

Canadi (Isla de Temanova), Estados Unidos. Malia. Swavilandia. Sudifrica, Chipre. Japon, Rusia v

Yugoeslavia

Mecjor conocido como asbesto arutl. cs un complejo silicato de hicrro, magnesio y sodio cuya fonmula
empirica es Na:MgFe, {{OH)Si,O,, 1;. Sc hacen algunos hilos de este material aunque esta fibra es dificil
de procesar como tal, se uliliza como refuerzo de plisticos v Jaminas en que sc requiere alta resistencia
quimica; su resistencia al calor ¢s menor que 1a del crisotilo, pero su resisicncia a 1a tensidn alcanza los

876.000 psi, su propicdad mis impornante cs la alta resistencia al ataque de acidos.
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Los may positos de idolito se cn Sudifrica. Austria ¥ Bolivia. pero ¢l mincral

boliviano liene una baja resistencia a la tension que no Ic permite ser usado como textil.

Esencialmente cs un silicato de hicrro y io que

tiene p idadcs de i

su fo imica se pucde enp como (Mg Fe)-[(OH)SiL0,, ;. 1a fibm de antofilita es quebradiza,

fragil v baja en resistencia a Ia tension, por lo cual no puede utilizarse con fincs textiles

Es un silicato de calcio ¥y magnesio Ca

Mgs[{OH)Si,O,, }:. 1a fibr de tremolita es larga, y por cllo es un

buen mateniat para el filtrado. aunque ¢s demasiado fragil como para usarsc on la industria textil

Actinolita;

Es un silicato dec calcio, magnesio e hierro Ca:(Mg.Fell{OH)SiL 0, I:. ta fibra cs débil v fragil como para

hilarse, tiene buena resistencia a Jos acidos, pero su valor prictica €s bajo pues se preficre utilizar otra

fibra que ademds de la resistencia tenga la posibilidad de hitarse como ¢s ¢l crocidotilo.
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Grados dg asbesto;

Debido a que los usos de la fibm de asbesto se ven determinados por 1a longitud de la fibm, ésta debe

graduarse dircctamente en cf molino de fibm, para cllo s¢ ha adoptado la prucba cstandarizada en

Qucbec. que emplea una maquina consistente en wes mallas rectangulares de 2405 x 4% x Y

otra estando Ia malla muiis abieria arriba 3 13 mas fina abajo. como se muestra cn la Tabla 2 1.4

Tabla 2 1 4.- Carcteristicas de las mallas par prucbas de asbesto

. una sobrc

Malla Apertura de Malla Diametro de Orificio
Amba. caja N°1 0.500" 0.105"
Enmedio, caja N°2 0187, (4-mesh) 0.063"

0 053", (10-mesh) Q047"

Abajo, caja N°3

Para Hevar a cabo una pructa. 16 on

s¢ agita horizentabmente a 32

15 de fibra son colocadas en 1a malla superior, se cierma el equipa ¥

rpm por 10 minutos, de tal maner que ¢l grade de asbesto se determina

por 1a cantidad d¢ onsds qUE FEANANCEICTON en ada inatia 3 por 1a cantidad que s¢ encuentre en a base

det cquipo

En la 1abla 2.1 § scmucestran los prados de asbesto cnsatile canadiense

Tabta 2.1.5.- Grados dc asbesto crisotilo Canadicnse (ref 10}

Grupo Grado Longitud de Fibra
Grupo N*1 Crudo N*1 0.105%
Grupo N°2 Crudo N°2 0.063°
Grupo N*3 Fibras textiles (molidas) Minimo garantizado
{mallas)
3IF 10539 1.3 03
3K 7 7 1.5 0.5
3R Py 7 4 1
aT 2 8 4 2
3z 1 ] 4 2
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Onra clasificacion es la utilizada en GrnBretadia, ta cual se especifica por ¢l porcentaje de asbesto en la

fibra, 1o que repercute en su targe. La tabla 2.1.6 mucstra esta relacién,

Tabia2 1.6.- Clasificacion bntanica de asbesto (ref 10)

Grado % en peso de asbesto Larmgo de Fibra
Comerc:al 75 a 80% Cona

No textil BO a 85% Corta

Grado A 85 a 90% Mediana
Grado AA 90 a 95% Larga

Grado AAA 95 a 99% Muy larga
Grado AAAA 99% o mayor Mis de 3/4°

Fibra casi extinia de las minas.

Gue en Mevico ¢f prado mas usado pars cmnpaguc €5 e AA

Es importante mencie

El asbesto pucde utitizarse por si solo hasta Jos B, poro cuando SC requicre que conscrve su
resistencia a a tension 3 mayores temperaturas. (os hilos de asbesio se fabrican con un pequedio alambre
en su interior, lo cual clova su resistencia hasta 1200°F; ademas cxiste la opcion de mezclar ¢l asbesto

con resinas principalente fenolicas par utilizarto a SOXF

Fibray Sintéticas

El uso dc las fibras sintcticas se ha gencrulizado debido a que al scleccionar las materias primas con las

cuales se fabrican, se permite cubrir una amplia gama dc requerimicntos predeterminados Resuha facil

pero

clasificar a las fibras sintéticas por su i imica o por sus pr ¥

incluso fibras del mismo grupo comp Sisti por los di fos de

manufactura. En {a figura 2.1.2 s¢ muestm una clasificacion de las fibras sinféticas mas usuales en el

mercado.
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2.1.2. .~ Clasificicion dc las 1bras sintéticas

Fibras Sintéticas lnorpdnicas:

su clevada fucrza, resistencia ab calor v productos quimicos, ademis de ser un bucn dieléctrico

1 industrin. Clasificadas denuso de esic

do particulurmentc bien aceptadas en

tas fibras de vidrio han s
grupa se cncuentran Nbras mincrides como of cuarzo: otras fibras como ahmminosilicatos. grafito. carbon

e principalmente en Estados Uinidos

+ ceramicas han comensado a produs

La propicdad nuis notable de los hilas hechos con fibra de sidriv ¢s su alta resistoncia a ks tension que va
ifico de 2.5 gricm’ La fibra de vidrio

clongacion del 2 al 3 %o s 1n peso espe

de 1370 a 1370 N con un.
cos disuchy en los silicones v

solo se ve afccada por los alcalis fuenes micagas que fos solventes onand

lubricantes con que se Mabrican los hilas pucs estos son grasis orpinic:

ta

ta los 170C, perdicndo hasta un 6045 de sis resistencia i

10das sus propiedades b

Esta fibra conserva
Hira, perod a los GS0°C camhbia sy forma alotropica constituvendo ésta

tension por encima de csa fempe

St tCIPEratura n



anteriores Ja fibra de vidrio resiste bien ©! cnvejecimiento, los

yla iaci ultraviolcta

Las fibras dc carbon son fibras inorginicas obtenidas de materiales organicos como fibras o pitches por
medio de pirolisis, sus propicdades mas notables son: apreciable rigidez, alta resistencia a la radicion UV

ei bilidad

» alaflama. altar

Fibras Sintéticay Organicas:
Fibras d¢ Ravén:

Estas fibras son de minima imponancia cn la produccion de textiles industriales debido a su baja

resistencia a la tension y baja resistencia al calor.

Eibras de Rayén Cupramonio:

Las fibras de rayén sc producen a pantir de ceclulosa y la variedad cupramonio a partir de celulosa

» i can de una alta

pr bajas
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Las fibras dc acctato ticnen poch imponancia ¢n fos entiles § v sus i

son la ter icidad v baja absorcion de agua.

Fibras de Nyvion {poliamidas):

Es una dc las fibras mas popularcs » antiguas por lo que se han desarrollado variedades. las principales se

mucestran on ta tabla 2 1.7

Tabla 2.1.7.- Formuulas quimicas de diferentes variedades de Nyvlon tref 1 1)

Variedad de Nybon Formula QGuimica

Py lon 3 N4 CH1.COn,

nylon 4 {-NH-(CH ),CO-),

nylon 5

nylon &

nylon 66 (CH .- NH-y,,
nylon 610 . tCH Y- NH-y,
nylon 7

nylon % :

nylon 2 {(-NH-4CH.)CO-3,

nylon 11 (-NH-{CH.), CO-),

Existen ademas fibras de nylon con cadenas arowmaticas que  ticnen  propicdades mecanicas

ias, alta resi ia al calor y bucnas propicdades cléctricas

La resistencia al calor de estas fibras varia de fos 20°C a los S00°C. pero a los 400°C se obscrva una

ripida pérdida de su resistencia a la tension, aunque soportan choques de alta temperatura.




es en buena, por ciempio ¢l NOMEX resistc por mis de 100 horas

a los

L.
la exposicion al acido nitrico al 70%, al dcido sulfurico al 70%6 o al hidrosido de sodio hasta ¢l 10% sin

perder mas del 50°. de su resistencia a la teasion

Algunos cjeinplos de cstas fibras con carcteristicas cspeciales se muestran en la tabla 2.1 8

A (ref

Tabla 2.1 ¥ - Caractensticas de fibras especiales

Fibra Caracteristicas Principales
tRhone-Poulenc-Texules), s una fibrm nlla basada cn ¢l 4, 4-difenalrmctan disocianato

s anhidrido del acido trimelitico
(tmpornada de Rus 2 antanta utilizads para resistir icmperaturas de 300 a JUPC

IS
(Importada de Rusia), Es Ia poliamida aromatica mas bama y sc usa como material
cléctrico y en la industria det hule
Enhkathcrme- rEnka-Glanestoth, Fibm anacayada basada en ia politereftaloxamida.
(Carborum Co . USA), Fibm resistente a alias temperatums tales como 1000°C durante un

Kermel-

Armmida-
O~alon-

Ksinol- b
corto periodo de ticmpo » o lcmperaturas cercaris 3 200°C para uso conlinuo. ¢sta fibra sc
utsliza en tapicena y alformbrado uniformes del personal de aviacién ¥ en 13 industria
militar
risol- (Carborum Co . USA), Fibra disciada pam sopurtar temperaturas de 2500°C
omen- (du Pant, USA), Fibra basada «n ¢l acido isoftdlico
e Lir- Fibra que presenta una snuy bucena resistencia a al tension, asi que s util
produccion de cucrdas

ster:

Eibras Po

como iaala

El uso de esta Gbra ha ide sustituyendo af aylon pues cn algunas propi

s supenor. Esta fibra inicialmente se hacia a

tensian, clongacion v r iz a un aml

partir del polictilen tereftalato. siendo la formula general la siguiente

OC~_H-OC-O(CH:);0-),
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Fibras Poliolefinas:

Estas fibras s¢ han vuclto inmponantes, pucs ticnen como v entajas un bajo precio ¥ una alta resistencia a
1a tensién, por lo que son muy utilizadas como 1extil de empagque » para cubrir matcnales o paquetes, en

este grupo se¢ eacuentran los polictlcnos y polipropilenos
(-CH.-CH:-},,  Polictileno

(-CH:-CH-) Paolipropileno
H,

Fibras Vinilicas:

Las fibras vinilicas represcntan tn imponante grupo que incluye una gran variedad de GGhmas que se

pueden modificar para cubrir una amplia gama de aplicaciones La formula gencral de las fibras viniticas

es la siguiente:

(-CH:-CH-),,
R

Con respecto a los hilos formados con las fibras anteriores podemos decir que se dividen en ves:

de varios f

a) Hilo de filamento. Producto lincal de 28 tex o mas que s¢
b) Hilo de monofilamcnto: hilo de entre 1 decitex s 0 1 mm.
€) Ademis podemos mencionar 2 las cintas carolladas como podrian ser algunos hilos de teflon
o de fibras como ¢l Kevlar,

Nota: Los tex cquivalen al peso en gramos de 1000m de una fibra



Cuando sc requicre una alta resistencia a la abrasion. tension, vibmcion y mancio rude de la
empaquetadura, se uulizan alambres delgados de metal, ya sea inscriados cn los hilos de la

empaquctadum o cn lugar de los mismos, los mis utilizados de esta manera son el cobre v el acero

Ademas se utiliza lamina de alumi

io para forrar la empaquetadura con objclo de brindadie una mayor
resistcncia mecanica v termuca
Lastablas 219, 2 1.10. 21 11,21 12 Y 2 1 I3 mucsiman las caracteristicas de algunos hilos utilizados

comunanicnic

Tabla 2.1.9 - Hilos de Asbesto

Froptedad Tipo e hilo
7020 Y023 1030 Asbesio 1040
Asbesto BO% 70 20% B80% sO%
Rayon 158 k] 156 156
Potieste 44 3s a4 aa
Metat - 2 - -
grim 1 127 15 H
Res TenswoniN} 2 3 31 s
Elongacdn w4 7 s s s
VueRawm 236 204 197 "7
Espescr (mm) o84 1 as 127 178
Tabla 2.1.10.- Hilos de Fibra Keviar
Propicdaa Tipo de hilo
Keviar

Kaviar 211

Rayon 211

F Vidno 578

grim arz

Res Tenson{N} 83

Elongacitn % 3

Espesor (mm) 096
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Tabla 2.1.11.- Hilos de Fibra Zenar

Tabla 2.1.12 - Hilos de Fibra Acrilica

TFabla 2.1.13- Hilos de Fibra de Grafito

Froprecad Tipo ge hilo
Zenar

Ararmida 0
PTFE 30
Suicon tub 18
Dener 14.400
Res Tenswnipsi) L
Elongacion % 318

Propiedad Tipo de hito

Acnhco

Acriico 277
Rayén 152
F viana 621
gum 067
Res Tenswan(N} oo 4
Elongacisn % a
Espesor (mm) 096

Propiadad Tipo de hito

Hiio grafic
< ws
Cenua o35
orm or
Vuenaym 19
Res. Tension (o) T
s

Elongacion %
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A continuacisen sc listan tas prucbas pam ¢l control de calidad que deben realizarse a los hilos:

ASBESTOS (hiles 1020, 1021, 1030, 1030}

Resisten

a ta tensian y clongacion,
Espesor.

Peso 4 mctro,

Vucltas / metro.

Capacidad de humectacion

Purcza del asbesto

Ademas de las anteriores en ¢l caso del 1021 debe conocerse el calibre y' peso del alambre.

ACRILICO
Resistencia a la tension v clongacion,
Espesor
Pcso / metro
Vueltas / meyo
Capacidad dc humectacién
ARAMIDA
Resistencia a la tension y elongacion
Espesor
Peso / meturo
Vucltas / meturo

Capacidad de humectacion

Siendo los dos ultimos datos relevanies solo para ¢! hilo Kevlar.



s de los diferen 1ipos d< hilos de asbexto.

En latabla2.1.15 sc las i

Tabla 2.1.15 -Construcciéon det hilo

oo 2 Cabos

1030 3 Cabos

1030 4 Cabos

1021 AA 2 Cabos. centro de inconnel v asbesto con

calidad AA
MECHA DE ASBESTQ _ asbesto carroilado en hilo dc algodén

Pary Ja construccidén de 10dos los hilos de asbesto se tuerce mecha de asbesio

Los hilos de asbeste se idenufican mediante un codigo ef cual se explica ficilmiente con ol siguienie

cjcinpio.
Para cl ciemplo tomaremos ot Hilo 1021
LA Q 2 1
A B C D
AB = Namero de yardas por libr entre 100,

€ = N“de hilos o cabos

D =Pr ncia de i

METALES

i ast como de que la

Debe tenerse especial cuidado del espesor de las . o

aleacion scleccionada cumpla con tos requisitos para su uso. que on general son a resistencia mecdnica y

1a resistencia a Ia temperatura.



UBRICANTES

Los lubricantes de empaquctadura uenzada son materiales con los cuales sc Uatan los hilos o la
empaquctadum »a trensada buscando
Mciarar ¢t seilado.

I su i in B

[ncrementir la resistenca ternuca
Evitar que las fibras sc resequen por cl uso:

Disminuir la fnccion von 1as panes maoviles con que tenga contacto.

Cuando sc sélcccione un lubricante © un grupo de cllos se debe tomar cn cucnia Ia resistencia al medio cn

dura. una dura mal lubricada no scila

el cual se utitice y 1a suasidad jue brinde a Ia 7

apropiadamente v dadu Las partes moviles del equipo donde sc coloque

do al desarollarse nuevos matcriales

Los lubnricantes utilizados ¢n las duras han cv

encontrindose difercncias cntre companias ¢ incluso dentro de la misma empresa con Mejores

propicdades quimicas, fisicas v termicas, asi que sofo se mencionaran los tipos mas utilizados on fa

actualidad ¥ 12 funcion que descmpenan dentro de 1a empaquetadura

Graxas y Accites:

Se utilizan para mcjorar la flexibilidad de los trenzados y para aumentar ¢} sellado de sustancias polares

como cf agua, ademds disminuy cn la friccion con las fiechas o cajas de cmpaques

33



Sirven pam fijar los lubricantes en polvo. ademias de mejorar ¢l scllado v evitar la rescquedad de las
fibras.

Suspensiones de Tefidn:

Los trenzados sc mojan on las suspensioncs de teflon pam adquirir una capa de este material, adquiriendo

por consiguientc una mcjorn en la resistencia quimica del material ¥ una disminucion del coeficiente de

friccion del empaque.

Se vwiilizan para mcjorar 1a elastividad dc los v

Polvos de grafite o zing:

El zinc se utiliza para mejorar Ia conduccién del calor. permitiendo su rapida transferencia, el grafito

P! tap dad de 1a friccién por su estructura laminar.
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2.2- Fabricacién de la Empaquetadura de Compresion
La empaquetadura trenzada o de compresion sc fabrica de una forma sencilla, aunque €s un proceso

delicado pucs la rension inadecnada de los htlos. asi como una falla en la lubricacion repercutiran en el

comportamicnto dei producto final

A continuacion, Ia figusa 2 2 1 muestm el diagrauma de flujo del proceso tipico de manufactura de la

empaquctadura trenzada

o[>
l.uhnc-nles>_———]
Grafito l>_~_._ ‘ RecmbobinadoJ

Trenzado

Lubricado del!
Hilo

Calandrcado i

L.ubricado del
Trenzado

- Grafitado o

entalcado
Empacado
de Ja E T

Figura 2.2.1.- Proceso de M
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Es impontante mencionar que ¢l proceso mostrado anteriormcente sufre modificaciones de acucrdo a las

de los que sc csten mancjanda. por cjicmpla las fibras vegetales no sc lubrican

hito por hilo sino solamcnte »a trenzadas

Lubricada del hilo

El lubricado de las bobinas de hilo sc Heva a cabo dentro de tanques que lienen la temperatura necesaria
para que los accites, grasas © parafinas que se utilicen s¢ cncuentren cn cstado liquido Las bobinas se
deben dejar €l suficiente tiempo para que los lubricantes penctren en el hulo, en cste proceso dedbce tenerse

cuidado en evitar ¢l contacio dirccto con los matceriales calicates

Reembobinado ¢n curretes

Aunquc ¢ espesor de una fura trenzada d dc det de hilos que la componen, las
trenzadoras ticnen un numero definido de cargadores, por lo cual deben embobinarse en carretes de forma
paratcla cf niimero de hilos que cada cargador deba Hlevar pam oblener ¢l namero de hilos que Hevard la

empaguctadura.

Trenzad

Existe una gran variedad de maquinas trenzadoras, aunque ¢l funcionamiento basico de todas s muy

similar.

Los hilos que conforman una 4 qui de una

1ension para aportar resistencia
al producto final y dismiouir al minimo los espacios cntre los hilos, dicha tension s¢ obtiene mediante

pesas o resortes que deben ser cui 1 dos. ademas ¢s

un avance constante
durante cl proceso con cl objetivo de obiener un perfil constante. una vez seleccionado et avance y 1a

tensidn que sc requicre para obicner un renzado. se deben montar 1as boebinas de hiillo en los cargadores
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de la iquil a esta » al de sc Jc conoce cama ctapa de preparacion dec
maquina.
Una ves preparada la e hifos se p e a trenzar, para cllo se debe tener especial cuidado de

evitar que Jos hilos se enreden © 5€ TomMpan v en caso de qUE v VCUrmE se deherin unir los extremos del

hilo roto o desenrrodar Tos tulos

n
a

Enisten diferentes acabados que se pueden dar a una gon L resi ia quec sc desce en

<l producio

Torcido - No ¢s propiamente un trenzado. en esic caso solamente se Tuercen lus hilos junios hasta obtencr

un hila mas grueso v ¢l provesa se repite hasta obtencr ¢l grosor descado. su apuriencia se muestra en

fignm 2 2 2

S
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Tejida capa sobre capa -En esta empaquetaduri se tejen hilos entrelazados capa sobre capa hasia alcanzar

el dia como fa figura 2.2 3,

Trenzado Normal - En ol trenszado. los hilos corren on sentidos contratios entrelaziandose con of resto do

10s hilos. presenta un perfil cudrado como mucntra by figurm 2 2 4

RN SNNNRES A
s [

Figura 2.2.3 - Empaquetadura Treuzado Nonna

Super Trenszado - En cl trenzado los hilos atmviczau Lt empaquetadaea desde la superficic hasta ¢l contro

envolviendo al resto de tos hilos, » presenta unas apariencia como 1a mostrada en o figura 2.2 8

Figura 2 2 5 ~ Empaquetadura Super Treazido
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Calandreado

En lus empaquetaduras se debe garamtizar un perfil constante. con 1o que s¢ hace necesario calandrear los

esto i en un 1d: por presion para lo cual! la empaquetadura se debe pasar enue

cuatro que lo presi para 1a micdida det producte final y forzar a que el perfil de la

empaquetadura sea uniforme, ver figum 2 2 6

Figura 2 2.6.- Cilindros Para Calandrear

Lubricado gdel Trenzado

El lubricado del trensado con accites, grasas o parafinas se realiza igual que ¢l anterior fubsicado hilo por
hilc dentro de tanques que tengan 12 tempeatura necesaria para que los Jubricante se encucntre en cstado
liquido.

Existen otros lubricantes como las resinas de politetmfluorocarbono, mejor conacidas como PTFE o

1cflén, fabnecadas principalmente por Dupont. que licnc otro proceso para su aplicac
En esta téenica ¢) inatenal trenzado se hace pasar a fmves de Una suspension que contenga la resina con
el objeto de humedecer cf trenzado  Después de aplicar 1a suspension se calienla hasta 120°C lentamente

para cvaporar toda cl agua. obteniendo una pelicula repelente al agua v se calandrea de bucvo el

trenzado.



E! material ya calandrcado se debe someter a un proceso de sinterizado en el cual la resina de

tetrafluorocarbono forma un poliluero resistente al Maque quimico » Mmecinico, ademas de prescntar un

bajo coeficiente de foiccion El sinterizado de peliculas de PTFE e realiza entre 360 v 371°C durante un

tiempo maximo de 30 segundos para evitar que se deprade 1a pelicala

Grafitado 0 En

El grafito u otro material tn polvo que metore las propicdades superficia

s de la empaquetadura se
aplica al final del proceso, pasando ¢} trenzado manual o mecancamente por un deposito que contenga el
potvo.

Emp, do

En este caso & ténmine s¢ reficre 4 entollar ¢l producto cn carretes o en espirl v colocario dentro de un
deposito 0 caja para cvilar que seomaltmle

Los principates fabricantcs de cmpagquetadura de compresion en México son 10s siguicntes:
Garlock de Méaico
Chesterton
John Mansville
John Cranc
Astierid
Empakmex

Utex

Los anteriormentc mencionados son fabricantes e imporadores y los dos primeros adermas exponan.

Existe también un imponador de relativa imponancia que es Latry.
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2.3- Uso y Aplicacién de la Empaquetadura de Compresién.

Las empaqueraduras de compresin se untizan para sclar vastagos « flechas de bombas rottonas s
on de

Glvulas v ofros equipos thecancos. debido a que xisten empaquetaduras de compres

cennfugas.
aduras para codit Huido. estas s¢ wdGuICTen como wits

distintos NLaerales. s PUCIEn UEr INLas GIPaqUET

tirn darga quie debe scr cortada. antes de montare. pam ello se debe ensrollar Ia “trensn™ en una bamm o
tubo del mismo dizmetro que of 3 astito asellar v sobre vt barra contare. con objeta de que fa trenza

selle perfectamente todos fox eypracios dentro de Ja caja de estopas

¢l sello vicio conun

S s retin:

Ui dkocintess despu

aftora ol preasa extepas unlando ch gt

S
SCTON R G VAT P A PG QUE B0 eNSEm danos 0 CSLORICIones

ancho o plsdor o

empagns

paque. ademas Lis csconactones desgastan los cmipagues

que indiquen mna maln cpermcron o

cncral cnnbiar b prcoa

rapidamente v se recomnenda en g

Sc Jimpia perfectamente ¢l irea o seilar 3 se comienztn a colocar jus amtlos de cmpague en fi forma que

4 general se wtilizan tres o cuatro

is Como rog

fos Jden

907 con respecto

sc muestry. altemandolos

anillos de empague, aun cuando cste aumeto suele s anar

DR0OE

Figura 2 3.1 - Colocacion dc los anilios dc cmpaque



En la abla 2.3 1 se listan por materia prima ¢l uso v rama industnal mas representativa en la cual suclen

usarse las cmpaquetaduras.
Tabla 2 3 I.- Uso de las Empagquetadusas

Maiera Pricna (HILO) Tubricante Tipico Aphcacion Rama industrial
Tonon con Gramo Cramto AQUs. Gases acedes sntetcon QlTrwca y Papeiera
Acidos y Alcalinos

Cinta de PIFE Gazolnas. sof entes y Lubnoarte: Quimca

Cinta Ge PITE P3iatnas Acrgos. Acals y ADrasmoS RAinera y Ahmentca

Grago Asmento

Fibras Ararmiacas BIFE Solucionas aanas, ALGos 5 Timca. Cervecera,
Destierias y Mineria

Alcalis debies
TeFon o Gratte Agua. AlcoRoles y
Acidos o Alcats debies
ECiGos & Acals Geties v
Anas Temperaturas
ATioos débuas y comasmes
Alcais ruenes. Awce
Saimueras. Acaos y Acars.
Denvados aef Petroleo y
Malenaies Contaminantes

Fiie Acriice Sericon
arina, Paveiera

¥ Servicwos
Azucarers Petowera

[Axbesto Manco Tefino Grafta

Tefano Grafito

Papesera
Cervezertas, Maderera,
Vidnera, Petoquirmca

¥ Quimica

Refnacion. Metaiiigon.
Ninera y AZucarera

Grafo Tefon

Parafinas y Tefon | Agus y Sotuciones oiuxas

° Gramo

Fitras vegeiairs

En caso de que sc desee una espectficacion exiacta pucde consultarse ja tabla de resistencias quitnicas que

XO 1

s¢ encuentra en ol A

Cada fabricante cucnta con especificaciones exdctas sobre la veloaidad superficial que resiste su
empaquetadura asi como 1 temperatwa 3 presion a que pucde utilizarse, por cjcmplo una cmpaquctadura
tipica de asbesto blance puede utilizarse a un pH de 3 a 11, a una femperatura de hasta 266°C. a una
presion de hasta 300 psi y a 1500 fUmin de velocidad periférica de a biela sellada, pero estas propiedades

varian dc acuerdo a la calidad de la materia prima, la construccion del empague v al tipo dec lubricante

utilizado.
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CAPITULO 3.- LAMINADOS DE HULE

Camo “u nombre 1o wndica. i de mmatenal clastomerico (hule) que se cortan para fiubricar

cnen un funcionamiento sencillo. son de vn

cmpaques Los empaques de hule para brrda o juntas

> supcrficies que fa comprimen sin dejar

material clistico que al snciere o compresion se adapts o

16 Su o o en Las juntas o bridis de tuberias 3 CqUpos. Coma ¢ mitiestra

espacios libres que puedan f

continuacion

Los empaques fabricados a partir de faminados son los symicntcs

- E que cubre compl 12 superficic de la brida e

de carn

1clusi e los agujeros de los
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Cualquicr cmpaque el cul se apricta a si mismo scllando por

medio de un labso profuberantc,

Empaque tipo anillo.- Enpaque que cubre la superficic de la brida comprendida

entre el diametro intertor v los anillos.

Las propicdades principales que deben cuidarse on Tas Liminas de hule que se utilizamn en empaques son

las stguicnies:
~Resistenca al ambiente - En el caso de Jos [aminasdos de hule nos refenimos a {a resistencia a fa

temperatur, presion. fuidos a mancjar intema o externamente v las condiciones del ambicnte, sol.

al impacto o v ibracién

h i N resis a2 a la oxidacion, ademas su resistencis

Cada clastémero por separade presenta unas propiedades particutarcs. pero algunas mezelas meijoran las

propicdades def Tanunado
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-Durcea.- La dureza determina la facilidad con 1a cual ¢l hule puede ser flexionado, es medida

mediante lu escala Shore A que determina !a duresa medianie una pieza metilica con punta plana ¥ que

en ¢l material, asi una banda de

sc presiona contra |a picsa. deter ta que ~c

el racoir de huls de un sapato de X6 Shore A

hule tipica tiene una durcza de 35 Shore A

aproximadamente

tension - Es una miedida de resistencii a la ruptura expresada generalmenie e

-Reststencia a

Ivin®. o Kp/em®. esta propiedad o+ importante cuando 10« cmpagques <Crin expuestos o impactos o

abrasion

<Elongacion o estirannento - Es Iy medido on yoe un hinle pucde estizarse sin que s¢ presente ¢l
rompimicnto y se expresa como el porcentage de Ly fonritud oremal en <l momento du L fractun
Mo significa alt

ix una medida de resstencia af alurgamiento. un maédulo

Modulo de Youny: -
tension al alargamicnta EI hole natmml 3 ¢l neopreno trenen un modulo de young Bajo. 10 que significi

que se estiran con mucha facihdad

¢t cual

defarmasion por tumpresian ¢ Ia medida del punio e

-Deformacion de compresian -
un hule no pucde recobrar su forma original fucgo de que ha sido deformado por un periodo de ticmpo v

cunlquier malterial de cmpague.

do La baja compresion es nna propicdad inponante p

luegto rel
Mta y baja compresion Un empaque

particulurmente, dondc el matenal se encuentra altenutin anceute

ue al comprimirse ton und fonna pernlaneiie No s¢ recomnenda nuRh
P

-Deformacion por tension - Ex la medida det punio en ol cual ¢l aumento cn la tensién produce

una deformacion tal que no se recobra 1 forma origmal del hulc, despuds de remover 1a carga de tensitn



-Gravedad cspecifici - La gravedad cspecifica es la proporcion del peso de una sustancia dada
en relacion al peso de un volumen de agua igual La manoria de los elasiomeros tienen una gravedad

especifica mayor a L. ¢l rango parn los clastomceros normualmcente usados on lis cmpaquetaduras de bule

es de 0.95a 2.00

es Lt he

iminas de hule que se usarin para

Owra caracteristica importante cn las
que deben tener €n su ospesar adenids de que nto deben eanbiy marcas 0 huccos en ¢! hule. pnces cstos

L fuga

implican puntos débiles Je ta Limina v facilitan

3.1.- Materias prirnas empleadas on la fabricacion de laminados de hule.

En los afbores de la industria hulera todas s picszas se fabncaban de hulce matuml, sin embargo ol

desarrollo de fos hules sinteticos by permitido aplicaciones cada v es nuis sofisicadas en fos cuales adenas
SIEnCL mecanicae o~ necesira Lt resistencia a diversos medios

ales como que

de las propiedades de clasticidad v
cloro. ¥ propicdades espe

como agus. aire. aceite, prusas, acidos, bases. Oxigeno. vrono

secan no manchantes, inodoras, mnlucidas, no oxicos. e, Todas estas propiedades se obiticnen como

resultado de mesctar o dos elastomeros con una amplia gama de inatenales. teniende cada uno de cllos

ura funcion detenninante denwo del hule

 mescla de

En cf caso del hule. los fabricantes utilizan ol tenmino formubacion parn referirse
1 para obrener un e con caracteniticas desendas v que resista Ly

componcnics v L proporcion necesi
factores cntre dos cwales

d de d NUINErosos

intidegradante v el sistoma utilizado para

a la demrdacion

csta T

cncontramos la sefeccion del tpo de clastornern, ¢f sistem
curar o vulcanizar el hulc, asi por ciemplo cf hule Terpolimiero ctilen propilen dieno EPDAL o of
nas resistentes que ef resto de los hules onire Jos que scnclux ci (cstifeno

palibutito son inher

butadicno SBR. Poliisopreno. Policloropreno o necopreno). debido i la ¢usi o total ausencia de dobles



1as c Jos tienen i i que los hucen miuy utiles

enlaces. sin cmbarpo. los

pero requicrcen da profeccion para resistis los efectos dol medio.

Par formular fos hulex sc toman cn cucnts tres factores primordiales que son:
a) Cabrir una especificacion

) Facilidad de fubncacion

¢n cuenta las

150 se debe seleccionar ef tipo de

Como primcr

ados on

especificaciones a cubrir . A continuacién sc  listan  los  pri

cmpaguetadurs

) Hule naturs!
b) Hules sintcricos

tircno Butadicno (SBR)

Poltisopreno

Polibutadicno

Closopreno (Ncopreno)
Butilo

Silicon

Fluoro clastomcros

Fluoro silicon

A cominuacion se una tabla ivade entre los
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Hastomeros (ref ¥y

e gumers et @ g - T e pemars ot
Pomarams Svsiias s masst  Basae 3AR e pliiy Mss Bt MR ae Sohca 8y o, Geria (8D 4

Prtioes s Temum Crieee

La siguicenic tabla muest

Las car

Tabla 3 1 2 - Caracteristicas de tos pnncipales hules et X)

Sterisucis de los pnncipales hafes

Nombre corriente

Sigia:

Tauchs Natural
Caucha Isopreno
(Naturai y sintetco)
Coucho Butadienc
Caucho Butilo

Butio Modifizade

Caucho de Butadeno.
Estuena

Cauche de Enlens
Propdenc

Caucho EPT

Caucho Claropteno
(Necprens)

CPE

Caucho Acribco

iR

[22X]

EFDM

cPE

ACM

T T 3 PonmasreT
-t 4 Poinscorenc
i1 4 PoitaAnameno
Copeimers  ae  Isobutieno.

1sepieno
Clorobutio Bromotaic

Copotimers  oe  Butadieno-
Estreno
Copolimeto S Etveno.
Propuenc
Termohme's e stuena-

Broprenc oo
Ponciaroprena
Ponetiens orace

Copolimeto oe ester acrico

Tas aeneracon G caler par Teomn
(Uso € neumatices) Baja histeresis
Baja qereranon de calr por fnocien
Uso en neumalicos) Raa histarees
Baa generacion am calor por friccion
{Us0 en neumatcont Paje hrsteresss

Baja permeabibdaa ai Res.stencia a
0% ProduCIs Gumic o8 1.HT3AMGS S

tejor resistencia ai caler Mejar procese
de mezcta

Cauchc smtético ce uso general algo
mas resestente al calot que e cauchs
natural

Resistencia 3 agua cahente, vapor. caior
1eco. cem0 y  SOAUCIds  Guimicas

13 alagun caents vapar. calar

seco ¢ oroducian  gairmucos
margances
Mogerada  resistenca A lon  acedtes,

fesstenca a i fesian y al czono

al crems v a pragiuctos

3s
Rewntente Nasts 167°C commnaca con
MOURTAA FEGIRIENCIa A 0% Dretes

4%



o

Nombre cormenta Siglas Gl
Caucho Pohactiieo AN Copohmern Ge Bster achco Resntente hasta 167°C combnaoa con
moderada resistencia a los acetes
Caucho Butadieno NBR Copolinero  ge butadena ¥ Resalente a acefes y aisolventes
Acruonitiio serlontnio
Hypaion oM Pohetiens clofosuliorsdo Resntencia gl 0zono y 3 productos

Caucho de Silicona

Caucho Pl Sulturo
Thiokel

Caucho carbonuorade.  FMK
Fluorgelastomeros
Flucroelastamero CFM
Fluoroelastomero -
Fluoroetastomera Fyma
Elastomerox de AuLEY
Potouretanos. Cauthos

e Uretano-socianato

Caucha Carpoxtico NER

Caucha de Epclondnna GO
ECO

Caucho de Epicionanna

Caucho tetmoplastico -

Poldiment sioxanc

CAUENe e PRlEUIRIG OIganco

quimscos.
Rosstente a aftas y Dajas temperaturas

Resistente a drolventes

Copolimero  de  fluoruro  de ResiStencia a dolhentes y productos

vintdato y hes. B por encima de
280°C

Copolimero de Resistencia hasta los 220°C

AoroNuOroEtiEno y AUCTUID G
“inasa
Fosfontnio fluaroelastomenco

Sitanos Nuorosarsttucs.

4 dieolventes somendos a
% enlre DGC y 195°C

Retantenc
tempreratur

Renmlencus a dsolventes o afta v bap

temperaturas

Productos  Ge  (eaccon e Alta foefla de fenson y Pocs colfiente
y esteres  ae resstencan a e abrasen  Buen.
whmcns 0 reastenca alos aTedes
ae tatadienc- Excelente fesstenca s stwasan
Sincad con Puede vit 6w azuhe  Buena
roovhcos renstenci al 62000

e e fa Buena re ¥ aceites
Duena  resmsten al azore  Bap

Permeabikdad a los gaes
[ERT. de ep 4 v Buena i v acenes

Guetiene

Cauche  termoplastco  de

butathenn -estrenn

tambuwn 3 bajas temperaturas

Comportaments eldstica por encima de
T1oC

Las propicdades mecanicas obtenidas ab utilizar un elast

necesario hacer uso de diversos matermales que maodifican su

fisicas como guimicas

3.1.1.- Activadores.-

Funcionan como auxili

ares de I vuleanizacio

mera purn son pobres. por 1 gque s¢ hace

P i tanio en P

Los principales activadares los constituyen los éxidos metalicos: ¢l oxido de sinc ©s el mis activo.

sepuido del plomo ¥ e dxido de magnesio, fucra de estos tres los demis Gxidos ticnen poca actividad.
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El oxido de magnesio ticne en los cloroprenos la doble funcion de acclerante ¥ neutmlizante det clore

quc se libera durante la vulcanizacion

nc se forma

Otro activador impartanic es cl acido estearico. va que con los aceleradores v el éxido de
un complcio. siendo ¢f paso intermedio de la seaccion la formacion del estearato de zine: sin embargo. si

s¢ adiciona directamente ¢l estearato de zine las resultdos obtenidos son muchio mejores

Curpas Reforzantes,

canicas de Tos hules: modifican

Su nombre deriva de que son mateniales que mejoran s propicdades m

las camctensiicas de un compuesto. obienicndose vulcanizados can i ores valores de madulo de

Young, resistencin al desparre v resistencs a b abrasion

La capacidad de reforsamicnio de una carpa depende hasiciumentc del tamana de las particulas que L

componen A michor lamano de particuls manor o su capacidad de reforsamicnto debido o una mayor

area de superficic que perniite nna mejor intermccion entre ¢l poalitucro v La carga
Las cargas reforzantes s comunmente @ mpleadas son fos negros de humo v cf didénido de silicio. ¥ con

algunas aphicaciones ¢ oardo femico que tiene ta doble ficion de activar » reforsar

Los negros de humo son producto de Ls combustion de hidrocarburos liquidos o pascosos 1 estdn

bono elemental agrupado. formando particuias seme prafito,

formados por

A continuacion sc ilustra ¢l tamaiio de particula de lis cargas reforrzantes mas coinunes:
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s carpas refarzantes nuis comunes (ref. 8).

Tamano de particul:

Tabla 3 1.3

CARGA TAMANO DE
PARVICUL A
Negro de Canal Y 22 At

SAF 200N
iSAar Sy
HAF 29 M
FLE 400 N
GR SO
SRF (ACEITE) o0 Ny
HAIF (GAS) O N
RRE (Gas) Ko Ay
AT 370 My

. con un de

En las cargas blancas cnoontranos de dos 11pos unas por preg

Si0: del 85 41 V0 Tiy Las sthies piroperucas con un contenido de S0, del 99 K75

Laa cargas blancas reforeantes (principaliente las icdas) retrazan la velocidad de reaccion de mancra
que es necesanio incrementar Ja cantidad de aceleradares pars obtener los mismos liempos de vulcanizado
que con los negros de humo Es pasible disminuir este efecto retardante con ol empleo de dictilenglicol o

A, En L figura 31 1 se muestra 1a clasificacion de las cargils reforzantes

wrictanaliemi

Negros de horno
Negrax  [Negros oe canal
Negros termates
Cargas Reforzantes Negros de acotlens
Siice Preciprads
Blancas  |Sikce Proganca
Caoimes Modifcados

Figrura 3 1.1 - Clasificacion de las carpas reforzantes (ref 8)




3.1.3.- Cargas de Rellen,

Son cary;

propiedad fisica a los vulcanizados aunque en ocasionss son

disminuy en 12 conductividad clectrica Estas cargas proceden de b moli

de rocas

cretas b silicatos, alpunos gemplos son

-Crotas
-Caolincs
-Kicselpuhr
“Tateos

-Banta

3.1.4.~ Plastificantes.-

Su funcién cn ol compuesta cs Ly de

coma a 1a obtencion de yvulcanisudos thas swives

Los plasificantes pucden ser resinas. aceitcs o gs1eres.

Las resinas presentan otra propredad ther 1a pe d:

v mctales

Se usan colofoniss naturales (breas). colofonias esterificadas, resinas fi i

s que e anaden a un compuesto con <l umico obicto de abaratarlo. No conficren ninguia

ayuda de proceso. clevan la dureza o

como las

auxiliar a la incomporacion y 1a buena dispersién de las cargas. asi

1 o adhcsividad del vulcanizado a textiles

Los accites son los plastificantes mas usados v s¢ clasifican como sigue:
-Naficnicos Formados por dobles cadenas cerradas
-Parafinicos Formados por cadenas abicrias

-Aromaticos. Formadas por cerradas ¢

»
b4

~ resinas hi



Los esteres permiiten obiencr vulcanizados con bucena ibili a baja

cjcrplo ftalalos o scbacatos

3.1.4.- Protectores o Antidegradantes.-

r Ly vida uel

Son mateniales que sin afectar sensiblemente la obtenoan def vulcanizado. penmiten
destmiccion

cn

dec una determinada picsa de hule. inhibiendo ta accion de clementos que intervacnen
quimica del hule vulamizado vome son el osigeno. of ozono. Iy temperatura, la luz v 1a combinacion de
@ fatiga por flexion

€1c 1, asi como

clementas quc componen of ambients (humedad. atmosfo

ta depradavion wmbcerente al matenal. sin embargo o proceso de

no a i
son de oxidacion del hale e<

L.os hules ticnen una res

el atague de clementos coma el owupeno. la reac

manufactum forece
sea capturando los

accion de las antiovidiantes os datener esta resceron. bien

autocatalitica asi que
forman o oviando Ia formacion de tos peroxidos cansames de L degpradacion del

radicales libres que se
cn oo otros

polimero Las antionidantes son capaces de sligerr o desacelorar s reaccion del on

oxidantes debiles con of huic

oxigenos se fija en un cnlace micniras

Acerca del comportamicnto del vzono se pitnst que uno de fos tres
e es de lus ultranioleta

de ceras. ant

1os otros dos s¢ uncn a otro enluce. L
eapaz de autoformurse cuando surjan

s formar una capa profoctoft que o pesar de no ser eldstica sea
son

AgNCAMmMIcNtos por Accian
Ceras d¢ petrolco
Dibutilditiocarbamato de niqucl

Paradifenildianminas substituidas



3.1.5.- Auxilixres.-
Cuando sc requicre modificar alguna carmcteristica de! producto {inal como color. aroma, testura. ete. sc
recurre a sustancias tales como
~Colorantes
-Aromatizantcs
-Esponjantcs
—Fungicidas
-Fibras de retuerso

il da o5 o ida como Muaster pero cste material os plistico »

La meescia hasta ¢

reaccion entre las

aso. debido a lo caal se requcre de 1a voleanizucion, que consiste onoun.

pegs

moléculas del clastomero v asufre para formar pucnics entre las cadenas del polimera dando fugar a i

matenal clasuco y resetente que es el hale

3.1.6.- Vuleunizacion. sulcanizantes 3 aceleradores.

Dumnte La vuleanisacion has an reticulado tndimenstonal de Jas cadenas Iimcales de clastomere . dando

Jugar a un cambio de ostado plastice ooin estado clintica. en ba farmagcion de estos reticulados podemos

encontrar di ersos Upos de umones o puentes entre fas cadenas Pucntes de sarbono, de asufre~carbano

thono-asufie-asufre-carbono. s debe hacer notar que estos puenfes de .eufre-asutre se

pucntes de G

sta ocho atomas de azufre

componen de ha

ces  mediante  radicales

Ademis de s cntaces mediante puentes de acufre. se producen e

adores

caractensticos de los acele

La tabla sipuicntc muestra abunas tipos de entace v los mdicales que los producen



Tabia 3.1 3.- Tipos de¢ cnlacc onginados por la vulcanizscion (ref. 8y

TIPOS DE PUENTE ATOMOS O RADICALFES QUE DAN LUGAR A ESTOS PUENTES

Sx
SUN=1a K por purnies

de difcrentes moléculas pueden scr debidos a cnergia

v entre

Los puentcs fi

mdiante 0 a la gccion de sustancias ales como peroxido de benzoilo o ol ticloro benzoilo que dan ugs

1a presencia dz radicalss hbres

El proceso de tulcanizacion sena muy lento con cf solo usa det asufre. para disminuir c licmpo de

reaccion se hace necesano cl empleo de los aceleradores
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os ti . i v dati activan las i de izaci
obicniendose ticmpos mucho niis conos
El cmipleo do mayor o menor cantidad de azufre » 1 d, o de lus ISt finates

o

1das debido a que la relacion azufre/aceleradores determina ¢l tipo de enlaces que se forman duranic

la vulcanizacron

Cuando esta relacion os alts, el sistema de puentes ©s polisulfuroso v cuando ¢s baia los puentics son

monosulfurosos. por lo que ta yutcanizacion sucle clasificarse en tres prupos

\ulcanizacion Convencional Con un maximo de puentes polisnlfurasos
Vulcanizacion Eficicnic Conun de urosos
\Vulcanizacion Semicficicnie Con distribucion de 105 tipos de puentes.

El sistema eficicnte da origen a vulcanizados con maver resistencia at Grior que los obicnidos con los

ouos dos sisternas

Es imponantc mencionar que €s Becesaria uni mas or resistenci

al calor pars vuleanizas piczas gruesas

cn las cuales os Becesatio que el exterior resista hasta quce las partes interiercs csién vuicanizadas

E1 sistema cficiente utliza pequeias proporciones de asafre. porque cs necesario para obicher bucnas

propicdades de elasticidad

E1 azufre pucde scr proporcionado o la mescla en forma clemental o por medio de donadores de azufre.

los cuales libcran asufre por accion del calor. incluso cxisten algunos que donan asufre + ademas

len la funcion de como cl disul de i




El sistcma scmicficiente teoricamente produce un 0% dc puentes polisulfurosos v un 20%q de

de i maximos
Como on se e L sigui 1abla 1a relacion azulre/aceleranies en cada sistema
Tabla 3 1 5 - Rela, n de azufre v s ¢n tos as de vulcanizacion (ref 8)
SISTEMA DE VULCANIZACION AZUFRE ACELERANTES
Cons cncional de 2 a4 de L 2at0%
Scemacficiente de 1217 de25a12
Eficienis dctrdaox de Al

Vulcan cacion por micdio de peronidos

Los perovidos dan fugar a pucntes de unién dirceta catic atomus de carbono de las diferentes cadenas

Los vulcanizados de este 1ipo ticnen pran cstabilidad termica. gran resstencia al envgjecimicnio por

calor. bajo imi v buenas p: ied: de defor perm

3.2.- Proceso de Manufactura de Laminados de Hule,

3.2.1.-Pesado

En la fabricacion de cualquicr producto de hule s comicnza por pesar las matcrias primas de acuerdo a

una formulacion definida con anterioridad. cn ¢l ¢iaso del hule sc mancian materiates en polvo por lo cua)

debe utilizarse mascanila s una s ez pesados cstos riales s p a mesclar
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3.2.2.-Mczciado
Para iniciar debemos saber que muchos defectos como son. poca uifornudad de propiedades mccunicas.

scion 3 presencia de burbuas de

falta de homogpencidad buaja dispersion de los

aire. ticnen su origen en un defectuasa proceso e mesclado

El mcsciado de polimeros con cargas se considera Mmas un arie que una ciencia dentro de la industina

hulera, » fos formulistas e vencral < fian solo o que mesclan ¥ no cn como o hacen preocupandase

la investigadion cn este

s del producto. actuud compren:

solmnente por fas camcternsticas fin
campo solo se ustificn + se chlcnen ventaas cConomicas
tos

Los cquipos uias comuncs cnistentes dentro de ki industrin halera son los molinos de roditlos.
patmenic al molino de rodillos dado

mezeladoses miermos » 1os de (po conliuno, nos referiremos prin

bricacion de hule para Lantisar

¢ el que se nsa gencralmente en L

que

1hno de! Mwsdo, jos mecanismos de mesclado

E!l micrciado de hule presenta tses problenias principales
v los cniterios de descarga

Los polimeros como fluidos tienen un componamicnto no lincal. ticnen viscosidades cotnplcjas.

jo condiciones de corte

propicdades clasticas 3 goncrn esfucrros normmics

En un molino de dos rodillos este estuctro dopende de la separacion de los rodilfos. suicnirs que cn uno

intenmto depende del ancho v ¢laso del rotor En uno continuo ¢l maximo esfucrio s¢ encientra cntre los
rotores

Los mecanismos de mezciada son funcion directa Jdel proceso. de los cambios Nisicos Que ocurrch durantc

ot mismo v del control que s¢ tenga



~Proceso - El mcesclado ¢s el 1 de una h i s1 los esfucrzos de corte son

suficientemente grandes. las paricul

se fracturan tmceciado por dispersion) v ¢l hule puede fluir

(mezclado lanunar En estas etapas el tamano onmnal de la parmicuta sufre ciimbios elenmentales debido

al proceso de mezctado

L. importancia re!

tva de onos dos procesos determnma la cficienaia del mesclada vl calidad de)

producto depende de L atraceion emtre los pizmentos agre

dos el Mo det hule. la geometna del

mesclador v L

s condiciones de opercion tiles como
a) Temperatura
b) Tiempo de mesclado

©) Velocidad de los rodittos

Una timitante fimportante a la sclocidad de operacion s 1a clevacion de Ia temperatura debida a da

v interna. pri en mercl

-Cambios fisicoss Existen cuatro cambios fisicos en los

gredicates de Ia mezcla durante el

ciclo de mezclado

Duspués de una ctapa iniciat donde ¢ hule ¢

shmentado al molino. la elapa de incorporacion o mojado

ticne lugar 3 es cuando de modo imiciat s¢ incosporan Ios ingredicntes libres al hule

La dispersion de las carg

s consiric en distnbutrias on i bate romprendo hasta ta altima particula v

nna mesc

El merclado simple os Ja distribusion de las cargas en ¢l hule s se presenta durante todo cf mee

T mejorar ¢l proceso se sdicionan aceoites v plastificantes que asnados o

defonmacion de cone

& 5 P « © de flujo en el proceso




-C les. - Para 1a ob

de una bucna mezola v para ccononiizar cosios s

neecsario ¢! control de Jos i de p 1 de

i entre los lates de

mezcla. eficientar ¢l ticmpo 3 CnerguIs Gue s¢ Consun

Los faciores que producen deformidades en las mesclas son 1

s vanaciones en las propicdades de los
ingredientes. emores de dosificacion v ¢l control inadecuado det merclado, fos dos primeros se corrigen

controlando fa calidad de los matenales v ¢! pesado. €l tercero corresponde ol equipo v por 1o tanto sc

recomienda asesararse con ¢l fabricante. Son muv dis arsos los controles que se utilizan. por cicmplo.

controles de Licmpo. 1IeMperstura + ampe

aje del motor de acciommenta. ¢n penerat s¢ utilizan controles

de temperitun aun Suando Ssos no

rantizan Ly unstormidad de los lotes debido a vanaciones en el

enfnamicento

€1 mcior sistema e control o5 un repistro de potencia. La encrpia es el producto de la potencia por e

ticmpo. as1 la energ

3 necesana para realizar bna mercla corresponder al arca bajo 1 grafica dc un

regisuo continue de potencin  Un repistro de potencia pormitita evitar bre

tados que

perdidas de encrgia

La vanacion tipica de la potencia + lo largo de un ciclo de mesclado se mucstra en 1a figura 3.2 1 v os

como siguc

¥ ol cargar ¢l imesciador. el sticado del i produce

de ¥ red 3 de vi idad

zon lo que disminuye 1a ia requerida. Al anadic los
ingredicnies pam sa dispersion sc incrementa 1a polencia hasta un punto en el que csta tiende a nivelarse

¢ incluso a disminuir ligeramenic



de ia ocurre al ali el li »

El prir

s cargas. durnte un ticmpo conocido

como Tiempo de Incorporacion Negm. Una ripida baja cn ¢l consumo de potencia carresponde a 1a

adicion dcl accite plastificante. despues de $a cual sube T

tamente Ia potencia hasta nisclarse indicando

que ¢l accitc ha

Lucgo sigue In adicion de aditivos especiales para

después de un intervalo proceder a la descargs

El anal

is dcl registro de potencia permitira eficientar cl ciclo al detectar los puntos ¢nticos en los que

dcben ati < cicttos ol

para mejorar la uniformidad del proceso adert

s s¢ puede conocer

1a encrgin cspecifica por carga ali 4

Potencia

Tiempo

Figura 3.2 1 Variacion tipica dc Ia potencia durante un ciclo de mezclado

-Criterios de Descarga - Estos criterios cstun dirigidos & gacantizar ta calidad final dei producto,

evitando sobromesclados v variaciones entre mesclas. Un criterio ¢ usado s wun

de ticmpo 3 lemperaturn. obteniendo merclas cn fas cuales Jos ingredi cstén ©
incorporados v dispersados para obtener un procesado mas facit ¢n los siguicnles pasos. una

vulcanizacién completa v cfcetina v dar al producto final lus propicdades adecuadas al scrvicio que dard

3.2.3.-Laminado

Anes de laminr los ya lad,

e

ac estos deben dejarse reposus para permitir fa

salida del aire capturado durantc ¢l mezclado.



El p de o cado consiste en hacer pasar cf hule ilicnte a través de dos cilindros

metzalicos con cl objcta de obiencr una Limina de cspesor homogenco: para calentar el master. éste debe
alimentarse a unos molinos de mesciado ames de cargarse a Ia catandria o laminadora

Para laminar ¢! hulc deben tencrse dos cilindros, uno caliente » uno frio. ¢ hule sc enbanda en cf cilindro
caliente hasta que se obtiene ¢l espesor deseado. unh 1 es obtenido oxte. el hule s baja » enuroils cn una
tela de algodon antes de moterlo o vulcanizas, ¢s en oste procese de laminado cuando se pucde insertir

ica o de otro material dentro del haile. Iaminando primero un lado v Tucgo ¢l otto u en

una malla met,

caso de requerirse varias mallas, Lis capas que conformaran (3 Iaming final se laminarin una por una

Durante cf proceso e laminado o mas importame es que cf hule nunca falte cn a3 alunsntacion v que

este no alcance o enfnarse antes de entrur a los rodillos.

3.2.3.-Vulcanizado
En la actualidud existen \ arias téenicas disponibles de « ulcanizacion:
a) Moldco por compresion
b) Moldeo por tansfercnicia

©) Moldco per iny eccion

d)} Vul tzado de i en 3
¢} Vulcanizado por microondas
) Vulcanizado a vapor abicrio.

Enia i sc 1ta que 1a mcezcla sea densa v uniforme adentis de no contener aire

o i qQuc se a altas La mczcla debe sor sopornada adecuadamente » quc

Ia vulcanizacién sca muy ripida.



©f vulcanizado se debe realicar en auteclave pama que «f

En c! caso dc los pam q!
calentamicnto sca lento v sc debera hacer un venteo de 1a autaclase al inicio si se utiliza vapor » si se

utiliza airc caliente deberi ascgurarse una bucna circutucion de aire. puces oste ©s un mal conducior del

calor. En case dc tencrse marcnales gruesas fa vulcanizacion debern realizirse lentamente para que of

calor aicance todas las partes del hule

Siendo Ja vulcanizacion un proceso irrerversihle. debe cuidarse que anies de entrar a voleantisar. ¢l hule

do. sty

sea colocado adecuadamente dentro de un molde o cn el caso de tas laminas de hule enrrol

sean acomodadas de forma que ne pueda perder su forma v que s ospesor permaneses homopenco

Durante fa vuleanizicion el hule suele perder aprovitmadamente un 10%m de su espesor, du form: que dste

dche estar presionado antes de ontrar a valcamizar pues al perder yolumen se “aflopa”™

3.3.-Laminados de huie en México

Existe un sinoumero de companias que fabrican laminades de hale en Mévico, sin cmbargo osta gran

de i d. en los

polarizacion del miercado ha trudo consigo que tambicn exisia un

Ias especificacioncs bpicas de Jos fbricantes de empaques en

a i ion sc

Menico

Tabla 3.3.- Especificacioncs tipicas def hule en Menico

Elastomeso Cotor Moo Fuerzs Elongacion Reustencia al Dureza Deasidad
(pr1) Tensdd desgarre (pei) Shore™a” {grice)
o=
SAR Rozo =) 700 250 760 6025 76205
Meoprena Negro 200 1500 125 200 6025 1305
asc Ao 150 130 7025 t 147 03

Caucho Narto




Aun cuando existen 6 que daran r 1 diferentes ¥ sc utilizan otros clastomeros para

1a fabricacién dc laminas




CAPITULO 4.- LAMINAD DE ASBESTO Y LIBRES DE ASBESTO

Son laminas fabricadas utlizando tibras de asbesto o sus sustitutos canglomeradas con alyun material

clastomcrico (hule) tas cuales al igual que las Liminas de hule son cortadas para fabncar cmpagues Los
empagues de asbesto para brida o junta licnen un funcionamiento sencillo son clasticos asi que al ser

comprimidas sc adaptan a las superficics que las comprimen sin deiar cspucios libres, sxactamente igual

que las junias de hulc pero con una mejor resistencia a |

Junta Suajada
-~

Figura 4.1 - Uso de las junias suajactas

Las propicdades principiaies que deben cuidarse en la seteccion de 1aminas de asbesio al igual que los

iaminados de hule quc sc utili an en son las

-Resistencia sl ambicnic.
-Durcza.
-Resistencia teasil.

-Etongacion o estiramienlo
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Debida a que las Lammas de asbesto se utilican par

laminas no presciten nin

-Aodulo de Young.
-Deformacién por compresion

-Deformagion por tension

bricar juntas suajadas. debe cuidarse gue las

uientes defectos

no de los si

o s upe 1 o bandas - Les amtanuento de 1a primera capa de la Lamina debido a
una falta de adherencia ya sca con forma alargada o puntual

Haosos - Son perforaciones o Ia hoya cansadas par Gl de nunenial o por accion mecianica
Abombunncnios - Seccioncs de la lanuna de matenal flojo o con forua de burbujs

Cortes en la hoja - Plicyues en la bam

Rugosidad - L lamina tienc sonas carcnies de matenal v oiras con matenial excesivo. dando an

acabado n

N0

Desgarres - Rasgaduras tanto en las onllas como el cucrpo de 1a hoja

Nudos. 1errones o bordos - Arrugas visthles sobrc fa superficic de 1a hoja
Delaminacién - Scparacion de la lamina cn capas

Contaminacion -

= Material njeno - Materias como madera. papel o que nor no deben pres cen

una haja

= De mesctas - Cuando en una hoya pueden verse residuos de matcriales que deberian formar paste

de otras hojas.

Grumos de hule - Particulas gruesas » duras o areas arrugadas de 1a suporficic de 1a hoj
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4.1.- Materias primas empleadas en 1a fabricacion de laminados de asbesto

vy libres de asbesto

Como su nombre lo indic

<l asbesto en uma de lis materias primas mas importantes. e lamimados

pri

clicamente s¢ empled

1 solo tibras conas v ocdianas, b

S 1ibras WAL RO SO0 BEwesAlas AUNqUE S
pucden utilizar dando bucnos resultados. 1 razon pa

ocupar ¢l asbesto ¢ su al

TESISICNIIA QUITTHCS. y
térmic

asi como que al ser una fibra pennite obtener hojas flunibles, ¢l resto de

as materis

s primas que
se utilizan son (ibras quc sustituyen al asbesto como fibra heviar o de idro las o

les se comenzaren a
utilizar c

Lindo s¢ descubrio ol cfecto altamente cancengeno del asbesto. crcando medo  pnndipaslmonte

en paises como Estades Unidos v Europa, sin embargo cstudios recientes han comprotado que =) ashesta
Crisolito 1o causa alteraciones o ki satud. i3 abestosis ni GIBrosiy prithonar. m cancer oer Jemplo se
uenc el estudio realizado pot John MeDonald v Fryocn 1982 ¢f cual repenta que on tres tabns,

s de tebas v
cmpaguetaduras ¢n las cualcs <G rabaié ~olo con crsalile s encontrd un solo caso de mesotehioma
tnoracion o neoplafia cn ¢l pulman). micntras que en 1as fabricas donde <o trabajabs con una mescia

dc fibras de asbesta se presentaron 18 casos. otro estudio rekitiso o los tmbaiadores de un

4 tibrica de
asbesto-cemento publicado por ¢l Dr Hans Weill v sus coley

dCmostro que trabajpadorcs Eapucsios
durante 20 aios @ una atmosfera de 160 milloncs de particulas par pic cublco al Mo Bo MosTo

matignidad respiratona detectable

Asi que ac se utiliza sol t

asbesto blanco o crisohlo s aun cuando algunos fabricanies

utilizan laminados libres de asbesto, los de asbesto signen siendo popularcs ca México

Para conglomerar las Lininas sc atiliza hole. ¢l cual sc

1czela con ¢l asbesto sin sulcanizar junto con las
materids pAmas necesanas para lo formulacion de igu

al forma que en ©l capitulo ameriof.  pero

mezclandose con 1a fibra por medio de alun solvente orpanico coma heplano.



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

El proceso de laminado pucde dividirse en cuatro ctapas principales: El pesado de formulaciones.

el

mczelado. laminado » cortady

4.2.1.- Pesado de Formulacinnces
lizaran, tanto la fibra, como

r deben tenerse preparados todos las ingr que se ut

Debe ademas s igilarse que of hule no csic preyulcanizade v que se respeten fas

Antes de mesol

cf hule v sus cargas
cantidades de acelerndores. 1 ulcantsantes, cargas reforsantes 3 hule de tas formuticiones

4.2.2.- Mrezclado
Este proceso licne coma ohjctivo obtener L mejor dispersion postble. por lo cual debe cuidane que 1a
0

fibra se abra correctamente. ¢n algunos casos s¢ alimenta a trancs de un tomillo que cumple esta fun

¥ £n otros sc adicionan pnmcro las cargas v ef sofvente antes que la fIbm par ovitar que esta se enrede

on forma de bolas B! proceso de mcsclado se realiza lemamenie con ¢l obietivo de evaporar algoe del

heptano y evitar quu s sobrecaliente ta sicsch. evitando wna pres lcanizacion

<$.2.3.- Laminado
Consistc ¢n hacer pasar una ¢capa pequena de mezcla entre dos rodillas. uno caliente y uno frio. ¢n cl

calicnte s¢ pega la mercls creando wna capa muy delgada a partir de 1a cual comiicnra a fabricarss la hoia

engrosando csta capa poco a povo hasti obtencr of espesor descado

El proceso comicnza cuando sc¢ antade una snezclas de primera capda. la cual contience mas hule en
proporcion de 1a fibra on la formulacion: al tener muas huic, la primera capa sc adhicre al citindro caliente
¥ permiite que cl resto de 1 lamina se siga formando con 1a formulacion normal

Durnte ¢l desarrolle dc) proceso debe tenerse cuidade de quc no se acumuie carga de un solo lado

causande que ¢l espesor de ka hara no e constantc, tambicn debe cuidarse que no se acabe b carga. que



no sc peguc la lamina al clindro frio con 1o cual podna rasparse ta hoja; ademidis debe avitarse 1a
formacian de burbujas

Para obtener una 1

un;

densar » remstente. uno de los cilindros ¢s mosil v 1a separacion de los <

indsos
es en odo momgento igual al espesor de 1a lamina Los cilindros vjercen fuerza sobre 1a 1a3mina. como sc

pucde observar en ka fipura 3 2

L ti————

Fipura 4 2.- Formacion de una taming de asbesto

4.2.4.- Cartado

Después de obtener of espesor deseado de B famina se deben cortar sus oriltas, ademas de que se contan
1as liminas det ancho que se oo

(2. ostos Lores s

: debe realizar preferememante sobre cl

lindro
girando para que sean rectos v luero se realiza un corte a 1o largo det cifi

1dro detenido para baijar 1a hoi

estas cones se muestran cn ba Hpura 203

Concl i

Cone de Onlls

Figura 3.3.- Cortes e un laminado

(4



Una ves realizados los cones 11 hain debe baiarse. esto se hace sinplementc jalandota a parter del corte

» i gimar ol

Una \ e bajadas las hotas deben deiarse enfnar pam poder mamputarlas sin pelitro de quemaduras,

4.3.- Laminados de Asbesto en México.

Los iaminados de asbesto son fabncados on Meaico por compansas como Garloch s Chesterton. Asberid,

Empaqgniex. ademas los cuatro son impornadores de 1 s Noneamencanos  las < Garlock

¥ Asberid son exportadores



CAPITULO 5.- EMPAQUETADURA HIDRAULICA

Para scllar vistagos reciprocos a altas presiones v temperaturas se unliza la empagquetadura hidriaulica o
Cher rén, que consiste en un conjunto de aniflos con perfil en “V™", 1os cuales actuan como bisagra ¥ al ser
sometidos a presion sc abren, apretando contm las paredes que 1o rodean v al disminuir la presion este
apricte disminuye permitiendo una opercion con un nunimo de fricciones. Una bucna cmpaquctadura

hidraulica debe llevar un anillo superior o cabera de empuje » un anillo inferior o base que mejoran el

funcionamiento det sello. Enla figura 5 1 se observa ol perfil de una empo dura hid 1i

en uso

CAJA DE EMPAQUES

VASTAGH

Figura 5.1.- Perfit de una Empaquetadura hidriutica en Uso.

Las i ali sellan presiones desde vacio hasta 10.000 psi y temperaturas desde

criogénicas hasta 650°C (1,200°F)
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Cuando sc utiliza i ica debe i

Qque se € tubricada
para disminuir s friccién. pucs ésta causara desgaste tano on ¢l vistago como en la empaguctadura.
adcmas 12 empaguetadurs debe tienar ¢l espacio de la caja de smpaqucs para cvitar desgaste » un scilo

deficicnte por cl juego que sc presenta cuando la caga de solo s¢

a llena p

5.1.- Materias Primas Empleadas en la Fabricacién de Empaquetadura

Hidraulica

La empaquctadura hidriulica suele fabncarse de hule con refucrzo de tela Comunmente se utiliza una
mezcla de hules nitnlo y SBR (Estireno butadieno) aprovcchando fa resisiencia a la tension y a 1a
temperatura del nitrito asi como 1a alta elasticidad del SBR. al igual que con cualquier producto de hule

sc utilizan activadores, inhibidores v cargas de refucrzo

La tcla de refuerzo es por regta general tela de algodén, la cual sc impregna con ct hule

También existen cmpaques de 1¢ta de fibra de vidrio al cual se inpregna resina PTFE en suspension para

lucgo sinterizarsc. i una

quc Tesistc altas presiones v lemperauras desde
criogeénicas hasta los 260°C

P dura hi

de otros materiales como PTFE (Politetrafluoroctifeno, o

tefién), para cuya fabricacién se utiliza la resina polimerizada. Estos i

extremas. de criogénicas hasta 232°C pero sélo resisten presioncs bajas o medias, con 1a ventaja de no

requerir lubricacion.
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§.2.- Fabricacién de la Empaquetadura Hidraulica

$.2.).- Empaquetadura Hidriulica de hulc con refucrzo de icla

S5.2.1.1.- Pesado.

Como cualquier otro producte de hule, cuando se inicia ¢l proceso de fabricaciéon deben pesarse los

desarrollada para e mejor 1 enelp

de 1a for ion previ

5.2.5.2.- Mczclado
El mezclado del hute pam cmpaguctaduwra hidriulica se lleva a cabo exactamente igual quc para la

obtencidn de los master de los laminados de hule (para mayor informacion ver el Capitulo 3 de laminados
de hule).

5.2.1.3.- Laminado de la Tcla con Hule.

El proceso de laminado o calandreado consiste en hacer pasar [a 1¢la junto con el hule caliente a través de
de h . para

dos cilindros metilicos con cl objeto de obtencr una lamina muy

Hi arse a unos dc 1ado antes de cargarse a la calandria o

calentar ¢l master ésie debe

Jaminadora

Para ef laminado deben tenerse dos cilinktros. uno caliente » uno frio. ¢} hule sc enbanda en c! cilindro
b ido este se ali la 1cla de un lado

calicnte hasta que sc obticne ¢l espesor una vez
cntrando cn contacta con ¢l hule ¥ desprendiendo una pclicula de éste, primero de un lado de M tela v

luego se ropite ¢l proceso para ¢l otro

S.2.1.4.- Earvollado de la Fela Abulada
hasta <l grosor als

La tcla sc cnrmmolla a2 mano o con

cmpaquetadura.



de 12 E a

$.2.1.

La tcla cnmollada se coloca denwro de moldes que jc darin su forma final ¥y wtilizando presion y

b i¢ cl con su forma final.

sc vulcaniza cl hule

5.2.1.6.- Rebabado y Cortadeo.
Una vez moldeada la empaqguetadura s¢ extrae del molde y las orillas deben contarse, pues ¢l hule antes
de vulcanizar tiende a Nuir por la junta del molde, haciendo hecesario eliminar esta orilla.

Una vez rebabado sc debe realizar un corte diagonal al empaque para hacer posible su instalacion.

$.2.2.- Empaguetadura Hidriulica de Fibra de Vidrio y PTFE.

5.2.2.1.- Preparado de la Tela de Fibra de Vidrio.

La tela sc hace pasar a través de una suspension que contiene resina de PTFE (Teflon) dejandosc
humecdecer unos segundos

S.2.2.2. - Enrrollado de la Teia

La tela se enrrolla 3 mano o maguina hasta obtener ¢l grosor adecuade a la medida de la cmpaquetadura.

$.2.2.3.- Moldeado y Sinterizado de ia Empaquetadurs
La tela erurollada sc coloca dentro de moldes y s€ someie a una temperatura de 120°C para cvaporar el
agua ¥y Que ¢! cmpagquc adquicrs su forma definitiva, despuds 3¢ somcte & una temperatura eatre 360°C y
371°C duranic 30 segundos para que Ly resina de PTFE sinterice.

5.2.2.4.- Rebabado y Cortado.

Una vez moldeada 12 empaquetadur se extrae del molde y lag orillas deben coruarse pues Ia resina antes
las que

de sinterizar tiende a fluir por la junta del molde, h

Ppucdc presentar la oritla

Una vez rebabado se debe realizar un corte diagonal al empaque para hacer posible su instalacion.
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$.23.-E a de PTFE M

£.2.3.1.- Premoldecado de ta resina

La f: ] de un inado de i n il

con la fab idn de
lingotes de PTFE a partir de 1a resina en polvo. En la tabla 8 1 observamos 1a clasificacion dc fas resinas
de PTFE para moldeado

TIPO DE RESINA TEFLON TA 7C 8 BA
Tamanho medio de particula, micrometsas as 30 575 S00°
Densdad Aparente del poivo, g/t 475 275 720 700

Contraccion del moide, 26
a 13.8 Mfa (2000 psi) ** 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 panicuias de cone fino
** (Diametro Intemo del mokde - didmetro extemo del disco
sinterizado) x 100 / Didmetro intemo det moikde, para placas de
espesor de 2.54 mm (0.1 puigadas)

“Tabla 5.1.- Clasificacian de las resinas de PTFE para moldeado (ref. 3)

La diferencia cn las resinas hace que la 7A sc utilice para fabricar lingotes grandes en los cuales se

requicre una baja compresion, 13 7C permitc una mayor compresion v ademis sc uliliza cuando se

que las resinas B ¥ BA se utilizan en extruidos y para moldear

piczas pequefias a alta velocidad, 1a 8A requiere de una menor presion. par obtener propiedades iguales

alaresina 8.

Para 1a fabricacion de fos lingotes s¢ inicia con un

¥ . i cn 1 polvo de

moldear dentro de un cilindro de al del

a fabrcar, durante <l premoldeado
se establecc un contacto intimo entre las particulas de 1a resina con objeto de que el premoldcado pueda

resistir 1a siguiente etapa »y ademas sc climina la mayor parte del airc que pudiers contener.
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£.2.3.2.- Horncado
En csta ctapa, !a temperatura det homo sc ¢leva al rango enue 366°C 3 383°C y se mantienc dentro de

sta quec las particulas dec rosina se vuclven coalcscentes en una picza

cse intenalo dec tcmipenituras b

solida y fucric A 342°C Ia resina se vucive un gel no s icido. pero fo
fuerte para mantcner su forma Durante ¢l enfriamiento. la resina recupera su estado parcialmente
cristalino v su grado de cristalizacion depende del indice de enfriamicnio entre los 320 v 300°C. csta

cristalizacion es iy impartante en las propiedades finales del producto

para evitar

Durante ¢l » tanto el cafent. comao cl enfr i decben r
fi debidas a los di de femperatura dentre del tingote, debidas a fa baja difusion térmica del
teflon

Se recomicndan wndiccs de cnframicnto de 8 a 22°C/hora dependicndo del espesor de pared, liberindose

d las icas y icndose propi i en el lingote.

$£.2.3.3.- Maquinado.
cn realizar cortes al lingote moldeado en un tormo hasta obtener ¢l

El dc

empaque de la forma y medidas exactas,

Para este proceso se corta el lingote a las medidas aproximadas que deberd Hevar para luego montarse en

un torno con ¢l cual sc rehaja e matcrial hasta obiener ta forma deseada.

5.2.1.4.- Rebabado.

Los empaques son rchabados ¥ pulidos para no prescntar asp o iry qQuc i danar

los cquipas cn quc s¢ usan. esie pro<cso se pucde levas 2 acabo a mano o
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5.3.- La empaquetadura Hidraulica en México.

En la industria mexicana se utilizin en mavor cantidad los empaques de hule con refuerzo de tela. v los
maquinados de tefl6n para usos cn la industnia alimenticia o cuando s¢ fequicren compresores nNo

tubricados para aire de instrumentos. sin embargo. en la indusuia criogenica se utilizan los de fibra de

vidrio

por:

Los empaque hidriulicos al iguat que la
Garlock de México
Chestcrton
John Mansville
John Crane
Asberid
Empakmex

Utex
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CAPITULQ 6.- EMPAQUETADURA SEMIMETALICA O ESPIRO-METALICA

Cuando se requicte scllar vapor & alta presion v ampertura en entradas de mano. bndas. boneles de

izarse la

vahvalas 3y entrdas de hombre en cquipos como torres. deras. reactores o tuberias pucde u

m scl sealica. Lo cunl consiste en una Fimina de acero con perfil de "V enrroliada con
cinta dec asbesto. 1o que dc permite aistar ¢l or s tener ana ta resistencia tanto érmi como
mecdnica
Las ficas scllan presiones desde vacto hasta 14 000 psi v temperaturas desde

criogénicas hasta 650°C (1.200°F)

Papel dc aahexto

Anlo Centrador

Anillo de Compresian

\iero al Carbon

Figura 6.1 -Aparicncia de la E furn

La rosistencia a la temperatura ¥ presion son funcion de la proporcion que cxiste entre ef acero v el

asbesto. ¥ que s¢ conoce Como i dc la

TR



ia tienen aprovimad. el

Las empaguctaduras de igual medida ! pero con '

mismo ancho. pero varian cf espesor del asbesto junio con ¢l nuniero de vucitas que da ol acero para

en la lamina de

con ala resistencia a la presion tendra mas vuclta

¢l cmpague Un

acero que uno especificado pari menor presion, ass cf esposor del asbesto variara de forma inversa a fa
presian, sc fabncan cmpaquetaduras con Cwitro cspesores de asbesta. los cuales se muestmin en la

siguicnie tabla

Tabla o 1.- Espesores disponibles del Asbesto para junta Senumetalica (ref 6 2)

del A r de Uso
G.007 n Mayores a 600 Ib.
006151 Mayares a 300 ib
0.030.in Mayores a 150 ib
0.0451n Hasta 150 ib.

Lo anterior implica que las juntas disciladas para usarse en un cguipo no son intercambiables con las

disciiadas para cualquicr otro cquipe atn cuando Jimensionalmente sean igbales. pucs su resistencia no

siempre es Ja misia.

hica consiste en que al apretarse ol cmpaque. su

E) mecanismo de scllado de 1a q
: adaptandose al

perfil en “V™ s¢ deforma cjercicndo cada porcion del acero fuetza on contra de Ly brida
perfil de la misma. s¢ puede decir que ¢l scllado depende de la clasticidad de ba brida. sicmpre + cuando

Ia superficic de ta brida sca plana. pucs st la pmtt o3 cmpujads contri ¢f barrena de la brida o fucra de ta

cara de ésta. 1a junta resultari dafada prosocando fugas

Las juntas cspiro-metalicas suclen tener un anitlo commdor de accro at carbon palvanizado. of cual <ine

ademas ags.

correctt posicion de la junia dentro ded circulo de barrenos de la brid.

para ascpurar un

como plano de referencia pars ovitar una compresion oxcesna sobr Ia juma Alguuas juntas ticuen un

ESTA  YESIS WO BrBE
BALIR BE LA BIBLIGTECA



anilio interno o de compresion ¢! cual tiene tres funciones, primgsro lena ¢ espacio entrantc de la brida
wnpidiendo cn alguna medida que fluidos corrosivos llcguen @ la junta. previcne ¢l mos inuento de la

s bajo cargas excesivas de los tornitlos y minimiza la turbulencia v actua coma brida tipoe canal sin

necesidad de acanalar las bridas

6.1.- Materias Primas Empleadas en la Fabricacion de Empaquetadura

Hidraulica

Las dos matenas pnmas que se utilizan en la fabricacion de la muyor parte de 1as juatas semu-metabicas
1Hos de

300 accro noxidable 4 para 1a cspiral de scero. papel de asbesto comprimido como relleno A

de /8 de espesor como amllos centradores o de compresion.

acero al carbon nor
aungue sc Fabrican juntas con acero inoaidable 316 que resiste mejor la corrosion v rellenas de PTFE.
especamente para scliar fTuidos altamente comosivos O alithentos. otra sustancia de retleno que puede

utitizarse ¢s ¢l gpraflo para temperatums muy clovadas

6.2.- Fabricacidén de la Empaquetadura Semimetalica
6.2.1.- Moldeado de la Lamina de Accro s Earrollado de Ja Junta

En un proceso continuo, la limina se hace pasar por un molde que 1 dobla con fornw de ~\V™

mediantc presion entre das rodillos. de aqui entran juntas fa lamina de acero 3 of papel relleno a un motde

1 alcanzar ¢l espesor deseado de la junta. para mantencr la forma de la junta

sobre ¢f cual se enmrollan h

s¢ aplican puntos d¢ soldadura ci fos extremos det acern
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Los moldces en los cuales sc

s juntas son en realidad laminas con la forma » medidas

del interior de la junta que lienen maquinado ¢l perfi! "V, de forma que sin necesidad de parcdes

laterales 1 junta adquicre su forma fina)

6.2.1.- Ca

ada de Los Anillos Centrador v de Compresian

Los

nillos centeaduor 3 de compre:

an se colocan generatmente de forma manual cn la

cmpaquetidurs. con cuidado de no doblar I junta

6.3.- Tipos de Juntas Semimetalicas

Las juntas scmimetalicas se clasifican por su forma o por su consiruccion

La forma de las junias semimetalicas es determi

da por la forma dc 1a junta a sellar, por su forma

podemos li

1ar bas siguientes
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Tabla 62 - Formas cstandar dc juntas i icas para de . de mano » wpas dec

tuberia
Forma Nombre
© REDONDA
@ OBLONGA :
: PERA |
@ CUADRADA
@ OVALADA
: DIAMANTE




A continuacion sc listan [os diferentes tipos de junta semimet:

2 de acuerdo a su construccion

Tabta 6 3 - Tipos principales de juntas semimenalicas (eef 6 2)

JUNTA . CARACTERISTICAS APLICACION
TALICA
Tipo CR Con anillo centrador Bndas de cara realzada, cara plana y de
traslape.
Tipo CRI Con anitfo centrador y de Para 1a mayoria de los conectores y bndas
compresion
Tipo CR-RJ Con anilio centrador Brdas ranuradas para anillo.
Tipo RM Sin anllos Bridas macho-hembradas deshizables.
. Tipo RMI Con amlio de compresion Bridas macho-hembradas deslizables.
p ntenor
’ Tipo RL Sin anillas Brndas macho-hembradas tipo canal grande.
Tipo RS Sin anillos Bndas macho-hembradas tipo canat chico
Tpo BM Sin anillos Para juntas tipo entrada.
Tpo BR Con anillo  de centrador Para juntas tipc entrada con bisel entreel
intenor hombro y el asiento.
M Tpo BH Sm anillos Para superficies de seliado angostas a altas
H cargas.
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6.4.- Informacién sobre las Juntas Semimetalicas.

Ena las siguicntes tablas sc

semimetd

Tabla 63 - Juni

semi-mictalicas tpo CR para carms 1

radas

caras pl

acuerdo 4 especifoaciones USA Blo S el 6 2

Medidas de las juntas semi-metaticas CR y de

encucnimn  datos  dimensionales sobre los difcrontes tipos de

atias v b

juatas

s para bridas de tubena 3 entradas de mano « hombre cn calderas

de traslape de

sus anillos centradores
Junta Amilo Andlo Anillo  Anidle Anillo  Anilto Junta Anillo
Presion de 150, 300, 400, 600 150 300 a0 500 900 1500 2500 1bs. 2500
Trlba)o 300 y 1800 ths, bs. 1bs, Ibs. b s, Ibs. 1bs.
Medida DA D.E. D.E. DE. D.E. DE. D.E. D.E. D D.E. D.E.
Nominal de
1a Tuberia
3 70 1 1 v D 1%
Y 1V 178 us gl B} s
e Al 1 916 v 2o xse S8
1 1% 3T 2%8 278 278 27:8
11116 s a 3 va Ve ERN
N 2% 338 3v. 3% R
EX-AT ] 3as 418 48 als  a38
3 116 378 478 51 s51/8 5178
3% 58 s7.8 5 7/8 578
4 g 5 Ve 6 18 6 [ 538
4% 578 o718 Tn 7 758
4% 5 16 o 7 T Y T w8 -
5 51316 T o BMB 9
6 578 B 97.8 e 10 v,
k) az7s 11 1218 12 1268
10 101316 1320 14 Vs 1418 15
12 1278 1618 1658 16 %% 18
14 17 % AE RN 1% 1538
16 0% 2% DB DR 2288 2B — - -
AL Pus i 2158 3% 23WB 241 D25WB 7 —_ —
0 a2 25 IBITW 27w Te
24 27 3. 3118 33 25 % — —

E1 tipo CRT con anilio inicrior de 178 de cspesar exisic para tubenas de 2

su didimctro mtemo equivale al diametro interno de La tube

El cspesor de 1a junta es de (1.1757 v ¢l del anitio de 1787

33

de diareetra nominal y




Tabla 6 5.- Juntas scmi-metalicas tipo CR para caras realsadas. bridas deslizables v cuelios soldables de

acuerdo a especificaciones API STANDARD o6l (ref 6 2y

Medidas de las juntas semi-metdlicas CR y de sus anitios centraodores
aw
Trabajo 160 Iba 300 1% 400 i 400 153 200 ins. 1600 Ibs 2600 iba
Pringeed
Gels  Junts  Justa  Anma  Junia  Anmic  Junta  Asfla  Junts  AMHG  Junts  Andio
fueers O o oe o1 DE o1 oe o of o1 e
= g T £ (R
- zyvs 1mar 2 E
[ % 13z 3
H due 2n
3rm vim am .
% . 3m ER
s s s arw 2
- 7 siwe ot siwis
° 7wt sx
. a1 5 ae
“© 1 oaia tiam Ty soe
2 33 s e
e tasp Tm tesn
s a8 mx Ane

Tt 2ism 18 1ine
2otne I3rm 2o1ine

interor dv 187 de espesor existe para fubcrias de 27 a 247 de diamctro nominal

El tipo CRI con anillo
. salo se usa para bridas de cucllo

1 didmctro interno de L tuberia mas 17

su diamctro interno equivaje

soldable

El espesor de la junts es de (.1757 y ol del anilio de 178
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ado standard o anillos

tipo CR-RJ parn usarse en lugar de anillos ovs

Tabla 6.6.- Juntas semi-metalic

ocmgenales en bridas de cucllos soldables tenicndo calibre parn acomodar tuberia cedula 30 6 mayor
pam especificaciones USA Blo (ref 6 2)

Medidas de las juntas ase-metalicas CRRJ y de sus anidlos Centradorny

[T

150 10a

Las series de presion de 30, 300 3 6060 Ibs. con muedida nominal de tuberia de 147 4 247 pueden usiarse

cn bridas deslizables

A 247, pucden usarse cn bridas

La series de presion de Y00 1bs con miedida nominal de mbcoria de 18

deslizables

El espesor de fu junta es de 0. 1757 v el del uamllo de 178

%5



Tabia 6.7 - Juntas semi-mctilicas tipo RL par bridas tipo canal grande. deslizables v cucllo soidable de
acuerdo a especificaciones USA BI6 (recf 6 )

Medidas de las juntas semi-metalicas RL

150, 300, 400, 600, 900, 1500 Y 2600

Presson de
Trabao
Mocca e
La Tuberts Junta D1 JuntaD.E
.,,, 7 Toa
% LRRZET)
1 2
2%
278
EEY:)
ERT)
5%
“ 5 w1e 6 a6
4% 5118 6%
s 6 s1e 7 516
L1 7% 8%
8 ® w8 108
10 1mw 1%
12 13 % 15
14 14 % 16%
18 17 18%
18 19% 21
20 21 % 23
24 25 % 27 v




bridss macho-hembrudas deslivables v cuclios soldables

Tabla 6 %.- Juntas scmi-mctalicas tipo RN pu

de acucrdo 4 especificaciones USA BI16 (ref 6 2)

Medidas de las juntas semi-metalicas RM

Prenion o

Trabaje Hazta 1500 Ibs. 2600 Ibs. Hasta 2500 1bs.
Medids Normmal
Ga ta Tuberss unta D1 Junts D.E JuntaD €
Ve 3 T
“% 1 138
» 1116
1 2
v 2
1% 218 1 278
2 2T 238 3se
338 2 aus
av 3% 5
avn
5 3o
s1116
6 %16 5
6 6%
B *
w0 0%
12 12
14
16
18
20
24

£1 tipo RMI con anillo interior de 1787 de espesar exisic par tubenas de 27 2 247 de didmetro nominal

su didnictro intemo cquivale al didmero intemo de i tuberia mas /87, solo <o usa pars bridas macho-

hcmbmdas de cucllo soidable
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“Tabla 6.9.- Juntas scmi-mctdlicas tipo RS pam bridas tipe canal chico de acucrdo a especificaciones USA

B16 (grcf. 6.2).

Medidas de las juntas semi-metalicas RS

Fonion
Trabajo o=
Medidas Naminal de
ta Tubera Junts DA JuntaD E
23 T LED
v 1 516 11106
1 1% 18
17 2
2 2%
E ) 3%
3 e EX3
4 458
4% 518
4 5 M6 51116
s 6 S16 61216
6 74 8
8 9 s 10
10 11 v 12
12 13 % tave
14 14% 15 %
16 16 % 1758
18 19% 20 vie
20 2 22
24 25 % 26 %
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Tabla 6.10.- Juntas semi-metilicas tipo RM v BR para entradas de hombre (ref. 6.2)

Medidas de las juntas semi-metalicas RM y BR
Prewion de

Trabajo O & 4%%, 500 2 999, 1000 y Mayores
Tipa Junta DLt Anchure (Flange)
BM-Ovalads 10X 15 1516
: © BM.Ovalaca 10x 15 1516
N BM-Ovalada 10¥ 16 1514
N BM-Ovaiacta 11 x5 15116
X 8R-Ovaiaca 1 xS 1316
. 8M-Ovalaaa xS 8
H fM-Ovatacta 1Mx1s 15/16
L BM-Ovataca 1 x5 “
H BM-Oblonga M vex 1478 0250 1516
: BM-Obcngs 11 716X 15 118 o z5e 1516
BM.Ovalads IxX 18 0250 15/16
i BR-Ovalada 12x 16 0250 1316
l BM-Ovalsaa 12x1%5 017 i
: BM-Ovaisaa 12% 16 017s »
N BM-Ovalacta 12x16 (R s} 15116
: BR-Ovatada ITELBX 1618 a5 13016
BM-Oblonga 14X 18 (Rl
M B8M-Redonda 14 o7
N BM-Redonda 16 1716 Q917s

En la tabla 6 11 sc mucstran las caracieristicas de tas juntas semimctihicns tipa BH para entradas de mano

> de tuberia i por los princi fabricantes de calders
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tubcrias utilizadas por los

Juntas semivnetalicas tipo BH para entradas de mano y uniones de tuberia

Presron oe Trabao

T e 459,500 989, 1000 y Mayorrs. (E1 caposol OF ia junta €5 de 0.175 ]

Fabrcante Forma JuntaDy Anchura (Flange)
Armencan E—Soeenng Tedonas 3 576 6
Ovionga ISEXI 1116 316
Sancoos & Whca
o I3 Cvalada 4916 X854
o I8 Rectangutada 41216 x5
Brsn Cuadiaaa 4t ar
antsn Cuscrada 31z x 371
Beman Ovataca 4532 X 42532
Bosh Ovalaaa 31332 % 32532
No 32 Redonaa 3
a0 Dramante 338X3%
Ne. 43 Ovlongs 2064 X 2364
No. 47 Reaoada 2 32
e 48 Ovalsda ERERTS SR
No 70 Redonda 3 932
Na 79 Cbionga 452X 425032
No &5 Redonda 3 796
o 92 Redonda 4 122
z Econ Redonda 1 se
Baden-Hausen Vease Lista Riey Stoket
Bros
HB-10 Hedonaa 2% v
-t Redonaa 3 ve v
B2 Redonas av. v
HB-13 Colanga 3B X 4% Va
“B-14 Colonga vxs “%
Bucyrus-Ene
@227 Optonga s
Q-260 Ovalada me
a-708 Redonds v
Casey-Hedges Qbionga 4vV,X518 w8
Croaver Brooks Obionga 21v16 X 30115 516
Qviongs Avxan £
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Juntas semi4metalicas tipo BH para entradas de mano y uniones de tuberia

Prasion de Trabao D » 45¥, 500 « 959, 1000 y Mayores. (El oxpesor O la junta es de 0.1757)
Fabsicants Forma Juntap Anchuts (Flangs)
Ouiongs axs 38

Combustion Engneenng

M AN-LIDT2 Redonda 1%
N AN-LIZTS Regonda
) AN-L740 Reconaa
AN-L73y Redonaa
SN-L»0Z Redonda
GH.LT 34 Reaonda
TN-L113° Redonda
2IN-LIZG0 Cvlonga
22N Ousatacs
TN Qblonga 2
2aAN-L1206 Dhamante
28M.L12T Svlonga
27N Ommante
28M-L12T Cblenga
2ON-L83% Dismante
: 20M-Le6s Damante IsEX AN
: 3IN-LSTS Dismante 4vexs518
3 3N Ovaluda 4916 X 5% 73z
3 33H-L1005 Diamante 31uX458 v
£ s Rectangular 4IVIEXS 732
»! SIN-L1117 Rectanguiar 4B X53ING w3
: PB.9474 Oblonga a18xara e
3 PD-paT4 Redonna 3. ane
. Connetly Oblonpa Ax 3156 8
d Eage Maor CQvalada ATBXSL 38
Redonda 2 e
Redonda 416 1532
Ene Cxy Oblonga 3 x4 EL)
Qvalada 232X 4132 SNE
Ovaiaca I ITAZX 41432 S1E6
Ovalsaa 4122 X 5132 5186
M Ovalada 41/32X 6122 a8
Pera 31.3ITX 458 s
N Reucnda 3 a8
Foster Wheeler Redonas 15016 532
i Redonda 2 1az 13564
! Regonaa 2 132 1504
Redonda 218 e
. Redonds ERE:) EC)




Juntas semi-metalicas tipo 8H para entradas de mano y uniones de tuberia

Presion de Trabajo G 2 499, 500 2 939, 1000 y Mayoret. (El =2pesor Ge 1a funts €5 05 0.178°)
Fabncante Forma Junta 01 Anchura (Flange)
Regonaa EREET )
Diarnante axs 38
Cbionga axa a8
Goionga 208232 x 2 13an 7oz
Obionga 31932 x 33132 a2
Oblanga 4316 X 5316 16
Rectangutar 41515 X 5 316 32
Geary
3% Obionga ERERE-P LY a8
4 Oblonga 1%uxs me
Home Oblanga IsBXass s
Redonda 3 58 ER
Kealer Ovlonga axa am
Duamante avix s am
Redonaa v E%)
Murray Obianga 358X 4916
Oblongas ISBX 4916 me
Obianga 41232 X 42932 £
Ovalada axe 18
Ol Fleld Obionga 2%x3 EY
Ovalada Ixae RY.)
Ovalada I3nxan s
Ovatada 4116X 5116 me
Pacific Redonds %
Redonaas “
Redonda %
Page Ovalada 227RA2X 3 7902 vs
Ovatada ERVERRY) am
Ovalada Ivax4ve s
Ovalada ISEX A6 ¥va
Ovaiaca 32532 X 5 TA32 s
Reaonda 2z 318 E7)
Riley Stoker
we-a Oblonga 3za32x 52332 1132
we-7 Redgonda 3 92 sn1e
we-10 Cuadrada axa 113z
we-14 Cuacrada S%UXSH s
we-1s Redonda 131732 EY:]
we-22 Ovalada 31732x 417132 516
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Juntas semi-metalicas tipo BH para entradas de mano y uniones de tuberia

Presion Gc Trabajo

600 a 999, 1000 y Mayores. (EIl e3pesor O la junta ex ae 0.1757)

Fabncante Forma sunta D1 Anchura (Flange)
Springfiela Owvalada BT 41T 3T 516
Owvalada 4116 X 5116 38
Cuadrada G3% X 0% 38
. Superheater Oblongs T3 X 300 15/64
Ovionga 3332x 4332 Ve
' Oblonga 31132 x 32332 e
Oblonga 338x37/8 “
. Redonda 1516 e
Redonda 3 32 o
: union Ovalada 3vixau £
B Pera 3uy X4 8
Pera A7MBX ATIE 8
; Pera 4L X5 T
Vogt Reaonda 358 e
Redonaa 332 £
Redonda a1 38
N Ovalaga azex4n 732
Ovatada X4 S18
Ovalada 3uX 4 516
Ovalada 3vaxS 38
Ovalaga axs SN1E6
E Ovatada axe wa
B Ovaiada 4V X518 732
b Ovatada 4vxX51.8 5/16
Ovalaca 4937 X 6532 732
H ward Cuaarada 478X 478 v
:
H Vickes 41BX5 8 9z
: 4uXs 1 s
K aAxXa S16
: 3nxXan s1s
3 axs 518
: axe s/16
H 4 1/8 270
H ar 38
i
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CAPITULO 7.- RETENES DE ACEITE

ar rodaunienios on motores. bombas. compresores. generadores.

Los rctencs de aceite se utilizan para

cr ¢l lubricanie dentro de Ja caja de rodamicntos

grias ¥ cquipos de transporte haciendo posible mantel

cto con cf aceite,

POILG 11 TR0 CONAMINANIE CNITE €N CONta

ando que re. ap
Aexible v un resorte o

aceite e componen de una capr methlich. una sceciol

En gencral Jos retences de

tamina clastica
Existen dos tipos principales de tetenes de aceite. 1os retenes ensamblados v los retenes moldeados

tro clementos independientes, que

isamblados - Estos retenes se componen de ¢l

) Retencs
dicho Estos componentes son: una cajs exterior, una

b < ¢l retén pr

interior, un clemento tlenible ¥ un resofte. el cnsunblado se nantienc finne doblando la caja

. como lo mucstra fa fi

extema sobre fa inteny

Ixterna

Cuja

Cazs Interne

Hesorne de dodo

Figura 7.1.~ Diseno Basico de un Retén Ensamblado



b) Retencs Moldeados .- Son retencs que s¢ componen de tres partes. una parte nctalica o caja. un
clemento clastomctico v un resonte En cstos retenes. of elemento clistico se une al clemento

metatico durmte ! moldeado s vulcanizado. El resorte se une al mold

o durante las

finales de fabricacion. La armuitectur de un retén moldeado se muestra en la fgura 7.2

Caga Extenor

Resone en expisul

Llastimiero

Figura 7.2- Discno Baisico de un Reten Motdeada

En Ia tabla 7.1 sc mucsun la comparacion cntre los dus tipos de retén de aceite

bome e e e P g S e R e




Tabta 7.1 Ventajas de 1os retencs de aceite (ref. 6.1y

Reten E Reren NMGIae:
con resorte de dedo Con resorte en espiral
Mayor resistencia al doblado rMenor costo

No puede soitarse el resorte Requiere menor espacio
No retiene contaminantes en et

resorte

Cada dedo con accion individual
proporciona un seliado igual en
todo el diametro

Se puede fabncar con doble tabio
elastico

Un servicio de sellado satisfactono no pucde ser alcansndo si os que ¢l eje v las pantes de la maquina que

lo rodean no sc encucntran cn bucnas o dici i B las v i d. del cje.

temperatura v otras condiciones de oposicion como ibraciones juegan un papel importanic en ¢l

desempeno de los retenes A contmuacion se onarcan alpunos faciores que deben tomarse en cuenta

s de aceite

cuando se utilizan reter

iencin del sellado depende en gran medida de la condicion del cje en

@) Acabado del ¢je - La o

contacto con ¢l micmbro de scllado. por lo 1anto si existen datos cn un ¢je ¥ se desca reemplazar

los retencs de accite. s€ requenta una nueva superficic en el eje

amico - EI d del cje o la distancia cn que el

b) Desalineamicnto del ¢ie v desvie

Ly cavidad donde se localiza 3 el desvio mecanico cs la

eje csti fuern del cenuo con respecto

desviacion del giro del cjc con respecto al contro verdadero del mismo. Cualquiera de los dos

defecios ¢n cl movimicnto causard un despaste desigual en los retenes acortando su vida cfectiva.

a7



En general se recomienda que 1a desviacion maxima sea de .25 milimetros, la figura 7.3 muestra

estos dos defecios en Ia rotacion de cics

Cemro de

Ratacion del Lye
Aopamiema

2N

Decalincamicato Drexcro Dram
Le al Alojamicnu, a

Figura 7 3.- Desatincamiento del cje v desvio dinamico

€) Presion - Los retenes de aceite standard no se recomuendan para usarse cuando los {Tuidoes

cs permitidos de presion de operacion

involucran presion La tabla 7.2 contienc los limit

Tabla 7 2.- Limites de presion en la operacion de retenes de acente iref 7 3)
v deTEje Presion I Pe
Pies por Metros por Libras por pulg.
Minuto minuto cuadrada Kilo-pascales
O-1000 T304 7 48
1001-2000 304 9-609 6 5 35
2001 0 mayor 609 7 o mayor 3 o1

cite ©s muy sensible a las diferencias en Ias

d) Tolerancia - La cfectividad en o sclio de un rewen de
3¢ que éste

medidas tanto del relen como de b cavidad que 1o contendra. de forma que debe bu
das

Gitimo tengs un diametro constante v que ni ol barreno m I cavidad tengan oquedades ¢

por comosion u airo tipo de imparfecaioncs

us



ite se componen de tres diementos unu caja. un resofte v un

Como s¢ ha observado los retencs de ac

sun de Las caras de metal se ntiliza poncipatmente el acero al carbon, pero

clastomero Pars o tabiic

existen en ol mercado algunos rerenes de accite con capas de acero inosidable, de acero al niquet ©

incluso de bronce o aluminio par trabios cspe

no. aunque tambicn se

Los resortes tambien son Lbncados prunapalmente de acero para cuerdas de pi

abrica de acero o sidable 17278 hustclovd o de luconet!

El clastomcro sucle ser acrilonitrilo debido 2 su ulla resistencia o los aceites v a su clasticidad. Para la

nica al

fabricacion de t presa de hule se utiliza una formulacion que aporte durcsan v resistencia mec

vneprus de bamo ademas de sus corre: i astivadores. accleradorcs 3

clastéomero, cstu s, alta el

conservadores. Existen algunos retenes de aceite cuyo clemento clastico se fabnen de PTFE.

7.2.- Fabricacion de los Retenes de Aceite.

Cada una de las partes de los retences se fabrican de forua distinta v en una ctapa final se¢ casamblan

En primer lugar 1h 0 Las caias s¢ abrican a partir de lamina de acero b cual s maquinada + troquelida

hasta darle su forma final

brica doblando atambre de acoro on una maquina que por

Los rcsortes cn espiral pam reten de aceite se

medio de giros ¥ tensian les da torma

K



Los resortes de dedo se maquinan a partir de famina de acero prano pars aplicaciones nonmales de presian

cro inoxidable 17-7P. acero hastelovd o de Inconct

) temperntura pero pan otras, s¢ cmplea

mezclada

2 partir de una fortouta, 1a cual

El elastomero como se menciono cn ¢ capitulo 2, sc fabnc

e molinos. wna s ¢z realizada b mescla. el procesa puede seputt dos caminas

a4 Moldeado - Parm fabnicar 10 preza de clastomero para los retenes casainblados pucde colocarse <l hule

s salcanizar dentra de oldes, on los cuades, utilizando presion tempernturn., se realiza L

vulcamizacion del hule. pero para los retenes moldeados punio con ¢l chastomero tambicn se colocan
dentro del mulde el resorte i prefabrcados

7 los retenes cnsambiados consiste on oxtrmr ol hole

b Extnuda - Qo sistenu para Labo

) Extrndo « En et etapa. ol hule caliente pero s volcamzm e abiments o un g

extrusor, Ia cual hace pasar cf hute a v es de un dado von Lo forma del clemento elastico

que requicre el reten. pans poder realtaar este procese el dado debe estar catiente

pal Prop “Umaterinl extnado ox difrail e manejar puces tiende i poyane

racion para v ul

NUIAILES

csto se debe tratr con silicon ¢ cual evita este

entre si © con otrus trtertales. debido

rse dentro de autoclaves, aunque puede

3 Vulcanizado - El hule para reten sucle valcani

utilizarse otto método de s ulcantzido como los mencionados o e} capitulo 2

4 Corntado - 1 de¢ hule vulcanizcado debe cortarse al larpo necesario antes de poder armaar of

u

retén

En Jos retenes cuvo clemento do sellado es of PTFE. cste se fatrrica maguinandoe un cilindro comprimido

¥ moldeado de dimensiones similares 4 las del prodacto termnnasdo

Armado - Los elementos que formarun cf retén se colocan en la posicion adecuada parn doblar fa caja

externa sobre la caja intema., ajustande sus partes.

1o



Conado.- En algunos rctenes debe hacerce un corte on diagonal para permitir una (3cil instalacion,

7.3.- Retenes de Aceite en México.

En MENiCo sc enchentran en of mercado rerenes de

ceite para casi cualdquicr aplicacion. desde senicio

nommales hast usa pesado conio on acenan, con alta tesstenca quisncs v a la corosion. incluso essten

algunos con un clementa exirro de Geltro parn et al masimo la entrada de contanmumantes. o con fabios

dobles en ¢l misimo xentido para 1 manatno sellado o con Tos Labies en sentido contrario p

separar dos

fhudas par sctlar sobre supe

[IRTN

“ricas o sobre superfivies perpendiculares al centro del G o pari

realezar ¢l sello contra i can el slokumiento v oo contea ol e1¢

A pesar de que oxiste un noncto grnde de casificaciones pars los cipacuics todos se pucden enplobar

en los mencionados en esle capitulo s soto

distingguen por alpuna mejor espeaifica aphcada a algan
@S0 PATUCUELS SO0 20n ks ress1Endias quimicas o a 1a abmsion
Los principales fabricantes de retenes de aceite son los fabricantes de reficciones para autobuses

camiones pero pars o industnal Loy principales fabr

nies sun Chesterton v Garlock de Mesaco,

ademas existen algunos impartadorcs coma Cyvmsa

101



CAPITULO 8.- SELLO MECANICO

Los sclios mecamcos al gual que lan empaquetadura trenzada se ubliza cn cquipes rotattos como

mo de scilado v la

bomba

5. Sompresares o licuadoras Pero aunque su Propasito sca el misimo. ¢l me

eficiencia del scllo s disuntas

de

Los scllos mecanicos se utilizin cuando se requicte minimizar las fugas. va gue solo penmiten fuy

0.3 ce/hora mientrs

s que tas cmpaquetaduras requiersn de un poteo de aproximadamente 30 ce/bors,

ademiis presentan In ventaia de no prodacit dusgaste en 10os cquipos debido a gue of sello se realizg enue

N ares al ere ratatorto v no contra <l e

ragiratoria 3 una fija pependion

Todos fos sclos Mccinivos constith de Clleo Pues PROCHpIles G PTe e 0 asento N una

un sello secundafio que evita fupas por ¢l exteror del scilo, partes metalicas »

pane movil o ¢

clisticas s ubican

clasticas La parte muonal se manta sobie da flecha 1otutona v gencralmente Lis parte
dentro de ety de tal forua gue producen un copuje sobre cb asiento pars que el despaste no attere fi

Lt st del estopero ol setlo mecimco se

eficienad

del selio En los puntos de contacio entre L tTech,

motalicas se

colocan amillos O 7de bule moldeado los cuales constuuyen setlos seoundarios. s parte:

Gabess v astento 3 os apoins que requieren fos sellos | sepun s¢ smucstra én da

reficren al cucrpo de

figura 7.1,
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[ ] Anillo O™

(@)
Cabeza

‘Asiento

[N
Anillo O™
nto Caras LLapeadas

Fig. 7.1.- Partes principales de un sello mecinico

Las caras cn contacto deben ser lapeadias. csto es. que fa rugosidad maximia sen de 3 2NJ07

manerial con bajo cocticiente de fRccion parie evatar 3 v sobrec

ScHos Mecin

Existen muchaos tipas de sellos mecanicos peta su principal clasittcacion los divide en balanceados v no

batanceados

Un scllo no batanceado se da cuande el arca cxpucsta al fluido de proceso s mayor que <} area de

contacto enlre fas carms de selado. en temunos sencilios lieac un exccse de fucrza en el scllado respecto

capacidad de 10 scllos ane las

de La preston que redmenie sera scilade La presion cn eacese himita

presiones altas

Los scllos balanceados » no halanceados tenen un Hencn dreas jgales €0 sus cars mteMmas pero en los

i cl area de con ef Muido ha sido reducida reducicndo 1 fucrsa que se cierce sobre of

area de contacto cntre 1as caras permiticndo que s¢ utilicen a alias presiones. que generen menos cufor v

tengan una mayor durabilidad




Los scllos mecanicos tambicn pucden scr clasificados como rotathy as » cstacionanos. cn fos rotatives ¢l o

los resartes girmn junio ¢con la flecha micntras quc cn 1os es1acionanos cstos pormunecen Cstacionanios.

Tambicn sc clasifican por su posicion n intefmos v exlernos

=Sctlos Intemos - Cuando ol sello se encucntra montado en la parte interna de ta Sida de empagucs del
: como selto mtemo. estos son gencmlbmente difrailes de instalar, tambicn os dificid

cquipo s¢ le conoc
nientes s entajas

darles mantenicmicnto sin desarnar los equipos pero tenen ks i

o cviti cf calentasmiento execesno

£1 fludo de proc
v o evttar que particulas solidas Heguen

del setio avnda a mentenerlo hmpio

La fucrza contrifuy:

o Jas cams de seilado
Cuando cstos sellos fugan pensmlemnte no ciusan grnes perdidas pucs ocupan practicamenbie

s mavores Ver fig 72

todo el volumen del estopero impidiends que exestan fuy

Exterior

Interior

WX Lapeadas

Resorte

Fig 7.2.~ Esquema dec un scllo mecinico intemao



-Scilos Externos.- Sc localizan cn la parnc exiema de la caja de empaques de 10s equipos ¥

siguicntes veniaja:

Facil instaliacion

mucho su vator

Tesi. i L corrosion sin i

Pucden fabricarse con at

Permiten inspeccionar las cars v ¢l sello rpida s facilmente

Pero tiene limitaciones por su pobre disipacién del cator, ase que <olo pucde usirse a bajas velocidades.

bajas temperaturias 3 bajus presiones

Fatener

Tutetior

Resorte |

Fig 7.3 - Esquema de 1a posiaion de ue sclio extermo

n ¢f sello mecanico

ras lapeadas que conformi

Otra forma de clasificarlos s por ¢l niamero de pares de ¢

en sencillos. dobles o on tandem

flechs del equipo v una unidad

-Sellos Sencitlos.- Consivien en una ~ola unidad rotaty

estacionana fija a fa cya del entopero gencendments con una brida. pucden ser INIEMOS O O\ TCMOS

-Scllas Dobles.- Los sclios dohles prosentan dos jucpos de caras lipcadas v pueden describirse como dos

seHos sencillas uno despucs de otro + co pusictones encontradas, [o mas comin ©s cncontrartas con

5 cabesas alejadas (sello doble espalda contra espalda). eotre los dos sallos se invecta un hquido

is ventajas de los scilos dobles son

seeundaric a una prosion masar que 1a del flnido do proceso.

minimizan el nespo de fups a 1a atmosfera, ¢l liquido sccundatio pucde ser manitoreada para conocer

os




cl i i dct

ctio. ad de que su fun snto en condich s camo

cristalizacion. congelacion. formacion de burbu,

whas. fucko. ctc en la figum 7 2 se

mucestra un esqueta del funcaionamientio s construccion de oste sello mecanico doble.

Circnlacion de Liguido Secoedaeo

interior Extenior

N R | | :
N\ Carae et /
LTSN -——/

Fig. 7.2.- Esquenu de un sello meainico doble espalda contra espalda

Ru~orte H)

O1ros sellos dobles son fos sellos cara a cara donde Ias cabasas <o encuentsan juntis v consisten en un

selio Intemo ¥ N E\IEMO CHYDNUIdas. e Cste Ui

o se alimenta entre das cars un liquido sccundario

2 LML PrESION ST

VAtmIosenea y no existe tua sepuridad come en fos espatda contra espalda.

cn lasi

guicnie figura se muestra este tpo de scllo

o6



Exterior

Interior : .

Cara¥ Lafeadas

Resorte Elasu

Fig 7.3.-Esquema de un scllo mecinico doble ciara a car

~Sellos en Tandem -El arreplo de sclos en tandem es ¢l 1aas sepuro de jos sclios dobles v consiste en dos

sctlos intermos cn ¢l espacio entre los dos scllos sc alimenta un fluide de avu

1 a una presion
ligeramente maver que la de procese para prevenir fugas hacia e scllo v a su vez ¢l sello externo

evita fugas del fluido sceundario hacia 1a atmosfers

En Ia figura 7 4 sc muestra la arquitectura tpica

de un scllo mecanico cn tandem.

Interior

Resarte

\ Rc}c Elastico

Caran Lapeadis Caras Lapeadas

Fig. 7.4.- Esquema de un scllo mecanice en Tandem
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8.2.- Materias Primas Empleadas en [4 Fahricacion de Scllos Mccanicos.

Existen varios mateniales que se pueden utilizar de acuerdo a su resisienzia a los fluidos de proceso

acero inoxidable 316 0 316 aunque

1S v resortes sucle utitizarse

En Ia fabricacion de las partes mctali

zarsc bronce. 1o u otros mctales

pueden uti

En los scllos sccundarios v en fos resories de hule se utihzan matcriales como cf neopreno. <l nitrilo, ef
hule Viton (Marca Reg. £ 1 DuPont) o propileno » exclusivamente ¢l sello secundario materiales como ct

grafito. ct teflon o Ia fibr de vidrio

Las panes mis tinas de los scllus mecinicos son las caras estacionaria o rotativa. los matenales estandar

rhon. ceramicas (oxidos de at ). cart de ¥ niquel. carbure de

de fabricacion son <

bién se fabrican de bronce,

silicio. niguel ¥ teflones con cargas como grafito o fibrm de vidrio. pero

carburo de tungstenc ¥ cobalio, acero inozidable 3 16 u otros accros

8.3.- Fabricaciin de Scllos Mecdnicos

0 comicnsa con la seleccion de los nmateriales a urilizar de

La fabricacion de custlquivr scllo mcaint

acuerdo a1 Ias< espeaificaciones de resistencia a 1cmperatura y presion asi como a los fluidos de proceso

con que se utilizara

#.3.1.- Fahricacion de las partes metilicas > resortes.

© tubos

Las partes mctilicas como =on los soportes del scllo se fabrican ¥

quing rotatit

del material hasta alcanzar Ia formis deseadis » las resortes se forman on iaa m

iog



8.3.2.- Fabricacion de los sellos

Los scllos sccundarios suclen ~cr anillos O de hule s¢ fabrican de forma igual que ¢l hule taminado

v cabo ¢l

excepto que el hule mesctada se introduce en moldes donde a presion v temperaturs se ey

vuleamizado de 1as picsas. de donde pasan i un proceso mediante e cual sc climina el hule que pudicra

haber Aluido cntre los moldes Hstico so fabrics de forma scmejante a los

fule que se ulitizam como ¢

aniflos "O"

B.3.3.- Fabricacién de las caras lapeadas,

Las caras de jos scllos mccanicos $¢ maquinan a panir de perfiles circulares (tubos) que ticnen medidas

serocjantes a las finales on el sclio a panir de los cuales sc maquinan las picsas Una ver maquinadas las

caras con la fonma final se pasa 4 un proceso de lapeado en ¢l cual mediante unas navayas rolalivas sc

obticne el acabado final

8.4~ Uso de lox Setlos Mecanico

Los seltos mecanicos s¢ ulilizan cn cualquics cquipd rowts o, pero Jep de das

el tzpa dc scllo mec

1co a emplearse, ¢n s tablas 8 1 v 8 2 e at

que preden servir de base pam cplear de formua optima Jos sellos mccinicos

LG



Tabla & 1 - Crtenos de scleccion de tos Scllos Mecinicos (rel” 5y

Temperaturas

TIPO DE SELLO MECANICO

INTERNO

EXTERNO

No-Balanceado !

Balanceado No-Balanceado Batanceada

!

Hasta 120°C 1
De 120°C a 250°C i
Mas de 250°C v
YIPO DE SELLO MECANICO
Presianes INTERNO EXTERNO

No-Balainceado !

Balanceaac No-Balanceado

Balanceado

Hasta 50 pst

[de 50 a 300 psi

Mas de: 300 psi

Velocdad
Superticial de
la Flecha

TIPO DE SELLO MECANICO

INTERNO

EXTERNO

No-Balanceado

Balanceado | No-Balanceano |

Balanceado

Hasta 7 6 m/s

de 7.6 a 152 mJs

Mas de 15.2 mv/s

Tabla 8 2 - Criterios de Desempeno par Scllos NMecamicos el 5)
TIPO DE SELLO NO- Presion Temperatura Velocidad
BALANCEADO Maxima Maxima Maxima
Metalico Rotativo 50 ps 400 °C 25 .4 mis
Estacionario 50 ps1 400 °C 50.8 mis
No metatco {Rotativo 50 psi 120 °C 25.4 m/s
Estacionarno No es un diseno estandar
Elastomerico {Rofativo 50 ps1 1 205°C 1 254 mss
Estacionario 50 pst T 205°C ] s08mis
TIPO DE SELLO Presion Temperatura | Velocidad
BALANCEADO Maxima Maxima Maxima
Metaiico Rotativo 300 psa 400 °C 25.4 m/s
Estacionario 300 psi 4008 °C 50.8 m/s
No melatco |Rotlativo 150 ps: 120 °c 25.4 mJ/s
Estactonario No es un disefo estandar
Elastomeérico [Rotativo 300 ps) | 205 °C 1 254 mis
Estacionaric 300 psi | 205 °C ] 508 m/s

1o




8.S- Fabricantes de Sellos Mccinicos ¢n Mdézico.

Los principales fabricintes de seltos mecarticos on ¢l pais son Vasel, John Crane v Garlock. los tres son :

fabricantes. imponadores s exportadores

E3R)



CAPITULO 9.- EMPAQUES ESPECIALES

9.1.- La Caja de Empaques o Empaquetadura Metalica.

La caja de empaques ¢s ¢l equisalente de fos setlas jcos cn equipo reci . sc utiliza en lugar
de 1a empaguctadura trenvada ¢n cquipos como compresores 3 tiens la ventaia de poderse utilizar en

compresores no lubncados

Las cajas de cmpaques consisien i una serie de anillos de materiities con bajo coeficiente de friccion

nillos que

Que realizan ¢l sella al compramine contra una caja metaban que les sine de aporo Los
forman parte de la caja de empagues s¢ colocan cn parcias. e con cores tangenciales v ¢l otro con
cortes radales. est0s contes permiten que los amillos se autoajusten con ¢l desgaste v se utilizan on parcjas

para que cntre los dos scllen el espacio formado por los cortes

El mecanismo de scllado ©s sencillo scpun s¢ aplica presion sobre una de los lados de la caja de
empaques todos 1os anillos que contienc son empujados hacia cl lado contrario con muayor fuerzs. de tal

forma quc al aumentar Ia presion s incrementa también la fucrza del scllo

Es imponante indicar que se pucden colocar dos juegos de anillos de empaque. normatmente se uti

NMBYOT NUMCTo de JucRos por sepurdad

9.1.1.- Partes de una caja de empagues

Las ajas de empagne se companen de anitlos ¥ de fa caja metatica Los anillos se clasifican en radiales v

wngenciales. cada anilio se cncucntra rodeado de un reserie que ticne 1a funcion de apreiar en contra del




wvastage v mantencr ¢l sello aun cuando evista desgastc En las figuras 9 Iy 2.2 se obscrva un cone

esquematico de una cain de empagques s de fos anillos

L frmm v wveon

ANl & e empaae

Junta de ooonre
L e P

Vatags S snsamhie

Figura % 1.- Caja de cmpaques

Como podcmos observar sc incluyen dos canales, una dec tubricacion v otro de venteo. El canal de
lubricacién se utiliza para inyectar un aceite, ¢l cual fluve entre 1os anillos enfriandolos ¥ disminuyendo
1a friccion con la bnda. el canal de venteo s¢ wilica cnando s mancian gascs 1OXICOs. COITOSINOS ©

constituy endo un canal para resapturar cualquics posible fuga
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Figura 9 2 - Anillos utilizados cn [as cajas de empaque

9.1.2.- Matcrias Primas Empicadas en la Fahricacion de Cajas de Empaque.

Las matenas primas utilizadas ¢n la fabncacion de las cajas de sc i de acucrdo a las

en que

En I3 fabricacion de las panes metilicas v resortes sucle utifizarse acero inoxidable 316 o 316 aunque

pucden wilizarse bronce. tHaniv n vros me

rles

Sc utiliza un anillo de cobre par realizar el scllo de $a caja del cstopero con 1a caia de cmpaques
Los matcriales con los cuales se fabrican 1os anillos de 1a caja de crupaquc son FLUR-O-FRAN Y LAM-
O-FRAN, (que son mesclas de fibm de vidrio, teflon. grafito bisulfuro de molibdeno v bronced, Babbiu

(Afeacion de estano. cobre. plomo v i . Bronce (Al i

1 de cobre. estaito v plomo) y fierro
fundido. o continuagion se cnlistain afpunas caracteristicas de estos maeriales gue pucden avudar a

cnender su fundonanuemo




Fiuor-o-Fran
Bajo cocficiente de friccion.

En sen

10 excento de acaite resiste hastia 3000 psi

Con lubricacion hasts 10

i
Lam-o-Fran
Resistente a corrosiaon v abrasion

Nao es afectado por gases amarpios y sohventes.

Resiste temperaiurms hasta SFF 3 proesiones hasta 1,000 psi

B

bhitt
Resiste temperntirs menores a 2507 v presiones inferiores a 64 psi.

Eascs 1oy como ¢t oxigeno

Requiere lubnicacien
Rcsiste hasta presiones de 45 (000 psi
Ficrru Fundido
Sc requicre que ¢l vastago sea tcmplado
Se requicre de bucna lubnicacion

Resistc presiones inferiorss a 61N psi

9.1.3.- Fabricacion de 1as cajas de empagques.

Tanto las pantes que compouen 1a caja como los anitlos se fabri

an mediante maquinadas v fresados hasta

tener La forna tinal de la caja para despucs scr pulidos, los resonies s fornan cn una maquing rotati

Ina ves fabricadas las presas se procoede al dela




9.2.- El Equalizer de Gartock.

Estc cmpaque ¢s it reten de acene que 1o causa desgaste en los cquipos va que los unicos punios de roce

se presentan dentro de inismo equahzer. ademas sella utilizando Ly fuersa contrifuga de ta bicla donde se

< << fila g 1a bicla (Rotor) + otra en dos

coloque. ¢l cqualiscr s¢ compony de dos partes prncipalcs: una

piesas ensambladas que s tiia a ta ca del equipo (Estatan, ambis partes se fijan al cquipe con unos

anillos Q7 que adesmits ¢vitan toda fuga cnire ol equipa s el cqualiser

Como cunlquicr vtro reten de wetits se unlizan en cquIPos (otats oy comoe bombis, binas. Compresores.

ventiladares o mescladoras

¢ debe a que fi como unit bomba. que utilizandoe su

La cficicncia de cstos reten

fuerza centrfuga, absorbe 1os Tuidos por sus Lados para lugpo expubsarios de regreso 3 trn s de unos

claramente en la fipura 9 3

pequefios onificios en sus caras Esto se obsen

Eslc cupaquce presenta Ia s entaja de evitar al maximo 1a contammacion de los aceites lubricanics cn los

desventaja de no poder operar cuindo existen vibraciones 0 cuando 10s cquipos

Cquipos. pero presenta |

0o cstan bicn alincados. va que solo sesisten un desalincamicnto total de 00187 Ea fa figura 9.3 se

mucstra el corte de un equalizer v 8¢ esquernatiza et mecanisino de scilado



ESTATOR EXTERNO

_____
ESTATOR
INTERNO

-——

FLUJO DE = FLUJIO
LUBRICANTE __l 0 @ ATMOSFERA
Fig. 9.3.- de un equatizer v su fi (ref 7 5)
9.2.2.- Matcrias Primas Emplcadas cn ba Fabricacién dcl cqualizer.
Las principales matenas primas utilizidas ¢n su fabricacion son
PTFE (Teflon) con carga de grafito al 10%% que es un material que tienc una thuy buena
i ia a los sy alas altas . nor

€ sc utiliza junto con anillos " Q7 de un
fluoroelastomero. lo cual les permite sar usados con matcriales pegajosos

PTFE con carga de silicato de calcio al 15%% que también presenta bucnas propicdades de
resi i quimica v a ta ura. pero ademis satisfuce 1as eni ins dc la
Ios anillos “O” con que se fabrican son de silicon.




PTFE con acero inoxidable 316 al Su%h. este ma p bucna resi S
rigidez por o que s¢ utiliza pam diamctros anchos donde los demds matcriales resultanan demasindo

flexibles.

PTFE con Bronce at

$%%, de motibdeno qne se uhiliza cuando sc requicre de que no

generen chispas v por lo tanta scan 3 prucba de explosiones

9.2.3.~ Fabricacion del equalizer.

Las tres piczas que fomuin a un cqualizer s¢ fabrica

S s huccos a pant

de la resina de PTFE con sus car, iquinada cada una de 1as piczas. estas s¢ ensamblan. Los

aniltos O™ se fabrican moldeando ¢l clastomero que sc vulcaniza presion y

9.3.- Anillos de Piston.

Los anillos que sc utilizan como guias on los pistonces cumplen con la funcion de realizar un seilo entre e
piston ¥ 1a caja. ademis de cvitar of contacio dirccto entre las dos piczas. s¢ nilizan principalmente en

compresores no lubricadas ent los cuales no deben rozar las piczas wmctalicas. estos anillos se colocan

camo muestra ta figura 9 4 v suelen st fbncados en los mismos materiales que los anillos de las cajas

de empagues

’\;‘”"’ Caig——

Figt ¥ 3.- Anillos de Piston




9.4.-Cintas de PTFE.

YTFE en ¢ mercado: cintas. cintas cnrrolladas, ¢intas gutoaharibies.

Existen diterentes npos de cmt:

cintas autoadhenbles de PTEE suas e v aaas tepdas. 10das ellas ticnen como base doe fabnicacion a las

resinas de PEEE Las cmitos se ottlan pam seliar junis soscadas, + las cintas enrolladas + las

pos como de tubenas, sustituyendo a las juntas

autoadheribles se utitecan para seliar brdas tanto de equ

susen los

suajadas con ks ventals de que no requicten fabricane 3 la medida v conto consecucncia dist

C icra dc estos resisien 3 cortosion v

inventarios de para

temperaturas hasti de 250°C s presionces de 200 psi

%.4.1.- Cintas

Las cintas de teflon se fabrican extruncndo en caticnte » 4 presion un perfil circular de bajo diametro

© para cvitar su rexequedad. despucs se aplasta

(conacido como espaguctti}. ¢l cunt s sumcrjc on petro,

para darle 1a forma de cinta v las medidas aproxinidas de 60037 de espesor por 0,27 Jdo ancho. pam

izan 1as cintas de etlon

despues ser enmrollada En Lt figura = s¢ mucstza la forma come sc ul

Figura 9.5 - Instalacion dc las cintas d= 1eflon
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2.4.2.- C

tas enrroilad

Las cintas enrrolladas se fabnean a partic de las cintas nermates enrrol

ndolas u

a5 sobre otms hasta

obtecner et duimetro buscado tentre 3327 4 3 X 1 el resultado ¢s un perfil arenlar de tetlon. L dess et

de caas cistas ©s que son duras » por ta tanto cuando ~e unlizzan pueden defar pedue

as sspacios on sus
cruces. debido a 1a formma como se dehen aplisar on L figurs Y 6 s¢ muestes L forma de colocar 1as cintas

dc teflon

ISTALACION DE LAS
CINTAS DE PTFE EN UNA
BRIDA

PERFILES DE LAS
CINTAS DE PTFE

Figura 9.6 - Instalacion » perfiles tipicos de las cintas de tcflon

9.4.3.- Cintas autoadheribles de teflon.

Con

ten en cintas de teflon crurolladies. una \ €7 gue se tienen con perfit Circular se pasan entre Cilindros

que las aplastan para obtencr do~ superficies planas, u

de las cuales s tratada para colocarie una cinta

adherible que se utilizara pars G

ar ia cinta a la brida en que sc apligue, {acilitando asi su instalacion
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9.4.4.- Cinta autoattherible de teflon suave.

Son semcjantcs a las anteriores pery se fabrican extruyenda 1cflén con una Carga espumantc para que

picrda ta ngides s sca suas e, semeiante o una esponja

“4.4.5.- Cinta tejilda e tefion,

Son cintas tejidas en arculo wiilizands hilos de PTFE v que se doblan 3 Ia mitad pam poder enrrollarse.
cstas cintas se utilizan pars juntas de muis de 12 pulgadas de didimetro: ol hecho de que sean huecas
permite que ¢l translape sca plano facilitando ¢ scllo. La fonma como se traslapan se muestra en 13 figura

w7

Figura 9.7 Forma de trastape de las cintas de tefion utitizadas en juntas bridadas.

9.5.-Juntas textiles, moldeadas y enchaquetadas.

9.5.1.- Juntas Textiles,

Las juntas textiles son formadas doblundo tela ahulada v sometrendolas i presiost ¥ lemperatura de tad

forma que se vulcaniza el hule. se fabrican principalmente de asbesio con bules nutrilo v SBR. debido a
sus carmcteristiens se utilizan cuando se requicte de 1na junia suas e, por cicmplo en 1as entradas e mano

de cquipos que Urabajan con apor., también presentan una bucnas resistencia a los dcidos v solventes

organicos En la figura % % se muestra un perfil tipico de las juntas de tela ahulada

RS R |

Fig 9 8. - Perfil de Ias juntas formadas de tela ahuiada



9.85.2.- Juntas Moldeada:

Las juntas Moldeadas se fabrican cn materiales clisticos pare utifizarse como refacciones a Lt medida en
aplicacioncs que incluyen tanto 10 cquipos industriales como a los del hogar. un ciemplo tipico es ¢l

de 1as lic o ¢l de Las sras

9.5.2.- Juntas Enchaquet

actensticas de resistencic. hrmpicsa 3 durabitidad de

tas juntas se fabrican buscando aprovechar tas ¢

algunos matcriales como PTFE o los metales pero que encarceerian mucho Lis funias si fueran fabricadas

un matenal que conserve su resistencia a L

totaimente de csos materiades. ust gue s rellenan con alg

Iemperaturs ¥ que permita gque a junta sea fAexiblc

da retleno de asbesto. o

Las juntas enchaquctadas ~¢ fabrcan principitmente con Einina de metal cormu

n Je materiales comao ¢l asbesto o la fibra de vidno

con lamina de tcflan y sc relle

das se mocstran on la figurm 9 90 el cormugado sc utiliza con

Los perfiles ¢ de¢ Las juntas

tas bridas durante ¢l scllado

matcriales rigidos de forma tal que se adapien

[ Relleno

{ i Cubjioga
)|

gura 9.9.- Perfiles dc las enc



CONCLUSIONES.

dos contar con la informacion relativa o ta

a) Sc claboré una herramienta que permiticra o los nteres:

empaquetadur industral on Mévico de uso actual. prncipalimenis orcntada

ibricacion ¥ usos de

los alumnos do las rinas de la ingemiena relacionadas can procesos industnisies

selevosonarse la

. de tal forma que pudi

b} Sc hizo un estudio de las GirStensticas que presenta ¢

mis adecuada sepmn et ko que se fe de

¢) Sc presento una relacion de kis companias mexicinas que s¢ relacionan con la fabricicion ¢ importacién

©n MENICO pard que s tome Como referencia de estudios posieriores.

de empaque:

d} Se traté el tema del asbesto v ¢l peligro que representa su uso, mostrando que dentro de los diferentes
tipos dc asbesto solo algunos cstan relacionados con <l desarrollo de tumoraciones cancerigenas,

correcta en of uso de Iusteriales que cucntan con tal vanedad de marcas y

e} Se menciuno la form.

estructuras que cs ¢n ocasiones complicada su scleccion como zon los huales v teflones

f) Sc tostré ol proceso mediante el ¢nal los Nuidos se mantiznen dentro de contenedores » tuberias,

paques adecuados a sus

Se prepard un documienio (ue penmiticra cnentar a los usvarios al empleo de v

necesidades




a) Se p algunos de discfo avanzadoe. que rop ivas a los

actuales de sellado con importantes mejoras en su eficiencia v en 1a preservacion de los equipos en que

estin instalados

Se dicron re sobre cspecificos que sc deben tener al momento de [abricar ¢ instalar

cicrtos tipos de empaques par que funcionen adecuadamenmte v sc alargue su vida atit
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ANEXO 1
Informacion relevante sobre ¢l asbesto v ias materias primas de la

empaquetadura.

Composicion Quimica de varios Tipos de Asbesto.
C i Crocidoli A a___Antofil T
SiO; 37-44% 49-53%5 49-53% 56-58°< 51-62%
Mgo 39-44% 0-3% 1-7% 28-34% 0-30%
FeO 0-6% 13-20% 34-44% 3-129% 1.5-5%
Fe,O, 0.1-5.0% 17-20% - —--eee -
ALO, 0.2-1.5%: 0.5-1 5% 1-4%5
H.O 12-15% 1.65n 0-5%%
Calo Tr-5.0%5 0-18%
Na:©  eemea- 0-995
CaO+Na. O oo eeeees 0 5-2.5% et
-(Ref. 1N
Composicién Quimica de varios Tipos de Asbesto.
Crisotilo Crocidolito Amosita Antofilita Tremolita Actinolita
Color Verde gns a Azul Gris, amaniio a Amanila. café Grs, amarnilo o Verde claro
blanco cate a gns claro verde claro
Textura Suave a Suave 3 Coarse but Aspero Generatmente Aspero
aspero y aspera somewhat aspero
sedoso phable
Flexibibdad Ala Buena Buena Mala Mata Mala
Hitado Muy bueno Bueno Bucno Malo Malo Malo
Resistencia al Buena, frogil 1 Pobre, fuses Buena, fraqil 3 Muy buena  Medin a buena -eeees
calor atta ana
temperatura temperatura
Resistencia 824,000 rnax 876.000 max. 287,000 max 4,000 o 1.000 & 8000 1000 o menos
Tensil. psi © v " menos
Punto de 2770 2180 2550 2675 2400 2540
Fusién, °F
Cator 0.266 0.201 6193 0.21 Q.212 a.217
Especifico
Carga Positiva Negativa Neagativa Negativa Negativa Negativa
Eléctrica
Vetocidad de 8aja At Alta Meoedia Media Media
fitrado

Canadian Mining anad
Metallurgical Bultetin, Abnl
1951

-tRef 1H)

{1) R.Zukowask: and R
Gaze, Nature. 183, 35 (1959)



Propiedades supcrficia;

lcs de algunas fibras

Jipo de Fibra

Angulo de contacto
con agua

Tension
superficial

Coeficientes de friccion

{fibra contra fibra)

AGodon bruto 80 0203057
Lana bruta 85 0242038
Nyton 6 70 0 042 015a020
Nylon 66 65 0 048 0.14 2 0.23
Polester 71 0043 0.23a058
Cloruro de potvinilo 83 0.039 0.19a 031
Poltetrafluoroetiteno 108 0.0185
Palietileno 94 a 95 0.031
Polipropiteno 95 c.028 0.25a0.45
Ret 11
Fuerza tensil {seco) Fuerza tensil Elongacion
Tipo de Fibra Nrtex piTex Relativa (humedo) Seco Humedo
{Algodan OCZa049 (23355 100 4 110%= 8 a 10% 9a 119
Lino 0573071 65a8 110 a 120% 15a1.8% 1.6a222%
Y ute 027 a036 3aq 110 4 120% 1.5a22% 1.5a25%
Lana 009a0.18 1az2 80 a 90 22 & A5% 25 a 50%
Viscase Rayon 0.18a0.35 2a25 45 a 55% 20 a 24% 22 a 35%
Nylon 6 0402053 45a6 85 a 95% 25 a 40% 28 a 45%
Nylon 66 040a053] 45u6 85 a 895% 25 a 40% 30 a 50%
Poliester 04020862 45a7 100% 25 a 55% 25 a 55%
Cloruro de Poltvinilo 009 a 031 1a3ds 100% 25 a 60% 25 a 60%
Poltetrafivoroetitenc 004 0 486 100°%
Vidno 065a079] 4509 100% 25a35% 25a35%
S(Rel 11
Tipo ow Fibra F. Fusion | P.Biado | P. Flama -G [Calor cspeciiico] Condocttndad gel Lorete ae
< =) {calge) caior (cavglemC) Oxigeno
Aigoaon S00-500 G 71710 S 164
Laras ©00 032s sS40t 0252
Viscose Hayon 420 c20a 037 EREY
Fylon €& 215 170a 180 S10a 530 035 oz
Hylon 66 255 a 2568 | 230 2 250 530 035 oz
Paokester 250 a 260 | T30 4 240 | 500 & 800% o3z 206
Cloruro de Polnonia | 15602 200 | a0 3 105 oz o371
Vo 800 3 £50 | 550 a 600 o 019
“(Rcf. 11)
En las sig 2 e Tas dc los matcriales mas utitizados en empaquetadura a

v 1

utilizadas en b industm
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