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INTRODUCCION

El mundo de la estanqueidad industrial es algo complejo, ambiguo,
amplio y diferente en cada caso. No me atrevo a decir que la estanquei-
dad sea una ciencia, pero si puedo afirmar que conseguir una buena estan-
queidad es producto de la habilidad y el ingenio de cada cual, apoyando-
se en los variados productos que hay en el mercado para tal efecto.

A través de este libro he querido transmitir de una manera sencilla,
una serie de conocimientos, experiencias y resumen de documentacion al
respecto, a todas aquellas personas que en un momento determinado de
su vida pasaran a formar parte del mundo industrial, no olvidando a quie-
nes ya estan en €l. Es por ello, que entre explicaciones elementales y basi-
cas mezclo comentarios mas técnicos.

Mi intencién no ha sido escribir un libro de consulta pero si que moti-
ve a ella a partir de una base que sorprendentemente no se da en la mayo-
ria de las escuelas técnicas. La estanqueidad existe y copa una parte muy
importante en el disefio de maquinas, en su mantenimiento y en la indus-
tria en general.

A todos los lectores, gracias.

José Maria Mateo Solé

Abril, 2.003






I.- ESTANQUEIDAD. CONCEPTO.

La industria se mueve gracias al trasiego de fluidos tales como el vapor,
el aire, el aceite... y éstos a su vez necesitan la ayuda de maquinas (bom-
bas, valvulas...) que les hagan circular a través de diferentes circuitos, ya
sea con la finalidad de fabricar un producto, alimentar una caldera (agua,
gasoleo...), realizar un trabajo... etc. En todo este proceso industrial exis-
ten cientos de puntos a través de los cuales los fluidos tienen tendencia a
escapar, a salir de su camino. La estanqueidad esta para evitar estas fugas
y preservar el medioambiente de una contaminacién que a su vez, tiene
una elevada repercusién econémica.

Conseguir una buena estanqueidad en las instalaciones de una fabrica
es uno de los objetivos prioritarios que tienen los responsables de mante-
nimiento. En el mercado existe una amplia gama de productos para tal
efecto y no menos comercios dedicados a su suministro. Cada operacién
de sellado requiere un material concreto y de propiedades diferentes,
dependiendo de las caracteristicas del fluido (acido, alcalino, oxidante,
viscoso...), temperatura de trabajo, presion o vacio y velocidad lineal del
punto a sellar si se trata de hacer un sellado dindmico.

Los productos comunmente utilizados para estas tareas son los retenes
(para aceites y grasas), los collarines (en neumdtica e hidrdulica), las juntas
toricas, las juntas planas (de cartén, grafito, metalicas, plastico, goma...),
las empaquetaduras o estopadas, los cierres mecénicos, la cinta de polite-
trafluoroetileno (teflon®de DuPont), los parches, las masillas, etc.

1.1.- ESTANQUEIDAD ESTATICA. CONCEPTO.

Apuntaba en el parrafo anterior al factor velocidad como punto impor-
tante a la hora de decidir qué dispositivo utilizar para hacer estanqueidad
(retén, estopada...). Es precisamente este pardmetro el que nos marca la
diferencia entre estanqueidad estatica y estanqueidad dindmica.

Denominamos estanqueidad estatica aquella en la que el elemento
sellador no esta sometido a ningtn tipo de friccion o movimiento con res-
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pecto a otra parte de la maquina. La junta de una olla a presién o la de la
culata de un motor de coche son ejemplos de ello. No obstante, también
se suele considerar estanqueidad estatica la que realizamos sobre un eje,
un vastago o cualquier punto de un equipo con movimiento rotativo o
alternativo cuya velocidad no supere los 2 m/s.

1.2.- ESTANQUEIDAD DINAMICA. CONCEPTO.

Para introducirnos en este apartado empezaremos con las tltimas pala-
bras del capitulo anterior, asi pues, decimos que la estanqueidad dina-
mica es la que realizamos sobre un véstago, eje, o pieza en movimiento ya
sea éste alternativo o rotativo pero con una velocidad igual o superior a
los 2 m/s. Entendemos por movimiento alternativo aquél que realiza un
cuerpo a lo largo de su propio eje, también se le llama movimiento axial.
Un ejemplo es el desplazamiento que realiza un pistén ya sea neumatico
o hidraulico a lo largo del interior del cilindro. Definiremos como movi-
miento rotativo aquel que realiza un cuerpo alrededor de su propio eje,
por ejemplo las aspas de un molino o el giro de una rueda.

Para conocer la velocidad lineal del punto a sellar (eje, vastago), valor
que deberemos conocer con la maxima fiabilidad, utilizaremos la siguien-
te formula:

V = (Pi x didmetro del eje x r.p.m.) / 60.000

Ejemplo: Una bomba que gira a 1.500 r.p.m (revoluciones por minu-
to) y tiene un eje de diametro 40 mm.

V = (3,14 x 40 mm x 1.500 r.p.m) / 60.000

V = 3,14 m/s
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I1.- JUNTAS TORICAS.

2.1.-CARACTERISTICAS GENERALES.
MATERIALES, CLASES.

Si algo es conocido en estanqueidad de bien seguro son estos aros fle-
xibles de seccién circular llamados téricos o juntas toéricas. Fabricadas a
base de cauchos que vulcanizan en moldes, o bien a partir de cordén téri-
co pegado en sus extremos o incluso a partir del mecanizado de una barra
de un caucho determinado, generalmente son materiales elasticos, con
durezas comprendidas entre los 65 y los 90 shores A y cuya aplicacion
basica es la estanqueidad estatica.

Estos cauchos también llamados elastomeros son cadenas poliméricas
reticuladas las cuales se forman encadenando monémeros bajo la influen-
cia del calor o bien a través de un catalizador. La unién de varios dtomos
constituyen una molécula la cual serd considerada como molécula sencilla
(monémero) o macromolécula (polimero) dependiendo de su peso mole-
cular. Entre los polimeros se puede realizar la siguiente clasificacion; de
moléculas lineales, entrecruzadas, y ramificadas, si de estas tltimas salen
interconexiones obtenemos las cadenas reticuladas. Teniendo ya nuestra
cadena polimérica a punto, pasamos al proceso de vulcanizacién el cual
consiste en dar cuerpo y elasticidad a la misma. Esto se consigue amasan-
do el caucho con azufre en una proporcién no superior al 0,15 por ciento.
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Conseguida una mezcla homogénea se pasa a calentar la masa hasta le
temperatura de fusion del azufre, unos 110 °C aproximadamente.
Evidentemente, cada fabricante mezclara en las proporciones que crea
adecuadas y segin la dureza final que quiera conseguir. Si la proporcién
de azufre esta entre el 25 y el 40 por ciento, se obtiene un caucho muy
duro y resistente, al que llamamos ebonita y que no se usa precisamente
para hacer juntas sino para proteger el interior de depdsitos, silos...o recu-
brir rodillos.

Tanto el proceso de vulcanizacién (1.839) como la ebonita (patentada
en el ano 1.891) fueron descubiertos por el americano Nelson Goodyear.
El nombre de ebonita viene de ébano por su color.

A la mezcla del azufre se le anaden otros ingredientes como activado-
res, plastificantes, antioxidantes, etc. El azufre le da al caucho estabilidad
térmica y elasticidad, el negro de humo que es uno de los ingredientes o
cargas habituales le da resistencia a la degradacién por los rayos ultravio-
letas y resistencia al desgaste.

Las téricas son econémicas, muy versatiles. Tanto sirven para realizar
un sellado estatico como dinamico, aunque en este caso con limitaciones
de velocidad.

Una junta térica viene determinada por su material, su didmetro inte-
rior y su toro o seccion, (dididmetro interior, d> seccion), fig.1. Hay en el
mercado unos conos calibrados, fig.2, que sirven para medir sin dificultad
el didmetro interior de la junta, para ello la introduciremos por el vértice
del cono y la deslizaremos hasta llegar a un punto en que la junta ya no
baja mas a no ser que se la fuerce. Seguidamente leeremos la escala grava-
da en un lateral del cono la cual nos indicara el didmetro interior de nues-
tra junta.

Para determinar qué tipo de material sera el mas conveniente para
nuestra aplicacién, deberemos como siempre conocer bien las caracteristi-
cas del trabajo a realizar.
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