a|b]gl Instalacion de Bridas

PIPE SYSTEMS

El objetivo primordial de un cierre es contener el fluido para proteger asi el entorno inmediato de la contaminacion (y
vice versa), que puede variar significativamente desde la pérdida de un fluido inocuo (como el vapor, el agua, etc)
hasta la pérdida de un fluido téxico o peligroso. En el primer caso, la pérdida de dicho fluido inocuo conducira
principalmente a una falta de eficacia de la instalacién para el operador, aungue dichas fugas pueden aln asi
presentar riesgos (tales como fugas de agua o vapor a alta presion). Evidentemente, en el segundo caso no es sélo
econémicamenteineficaz sinoque supone un peligro medioambiental

Es importante destacar que para todos estos sistemas, el comportamiento del cierre depende de la interaccion
de los distintos elementos del sistema:
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Sélo cabe esperar gue el cierre ofrezca un buen comportamiento durante un plazo de tiempo razonable cuando
todos los componentes del sistema estan funcionando de forma armonica. La integridad de un cierre seguro

depende de:

euna correcta seleccion de componentes adecuados para la aplicacion
euna atenta preparacion, limpieza, instalacion y montaje
sun correcto apriete y carga de los tornillos



Procedimientos de montaje

Para que el cierre funcione segln lo proyectado, es esencial un adecuado montaje de la unién. Este proceso esta
sujeto a un gran nimero de variables, incluyendo el estado de todos los componentes, la uniformidad, la dureza,
la lubricidad de las superficies, el calibrado de las herramientas, la accesibilidad de los tornillos, el entorno en el
que los técnicos deben operar....

Herramientas necesarias
Necesitara herramientas tanto para limpiar la brida como para tensar los tornillos. Los

tensores requeriran un calibrado periédicoy pueden incluir una llave dinamométrica, una llave
deaire comprimido, tensores hidraulicos o de otro tipo.

Limpieza

Para garantizar un buen rendimiento de estanqueidad, deben limpiarse todas las
superficies que soporten cargas:

Tornillos / tuercas / arandelas limpiarlas con un cepillo metalico (mejor de laton)
para eliminar la suciedad de la rosca

Montaje de brida limpiar las superficies de asentamiento de la junta
con los instrumentos apropiados



Inspeccion visual
Todas las superficies que soportan cargas no deben tener ningtin defecto importante. Incluso una junta perfecta
sera incapaz de sellar una brida seriamente dafiada o deformada:

Tornillos / tuercas / arandelas examinar después de limpiarlos para asegurarse de que no tienen
defectos como salientes o grietas

Montaje de brida inspeccionar las superficies de la brida en busca de defectos, como
muescas radiales o deformacion

asegurarse de que las superficies de la brida estan suficientemente
horizontales y paralelas

Junta comprobar que disponemos de la junta correcta (adecuada para el
servicio, tamano, espesor)

examinar la junta antes de su instalacion para asegurarse de gue no
tiene defectos

Si se observa algun defecto, no corra riesgos.

Sustituya los componentes defectuosos con una buena alternativa.



Lubricacién

Se estimaque, en ausenciade un lubricante adecuado, hasta el 50% del esfuerzo de par de apriete puede emplearse
simplemente en vencer la friccion. Efectivamente, esto significaria que el mismo par de apriete aplicado a tornillos
no lubricados sobre una unién puede proporcionar cargas notablemente diferentes en cada unodeellos.

Por lo tanto, la lubricacién es esencial cuando el par de apriete se utiliza como control para ajustar la tensién en la
junta.

Alelegirunlubricante, debenconsiderarselos siguientes factores:
lubricidad - cuantomejorseaellubricante, menor serael efectode la friccién.
compatibilidad - el lubricante debe sercompatible conlos materiales del tornillo (incluyendo las
tuercasyarandelas), yloideal es que lo seatambiéncon el fluido procesado. Por
ejemplo, lubricantes basados en cobre pueden contaminar el fluido procesado,
mientras quelos cloruros, fluorurosy sulfuros pueden contribuir ala corrosién de
los materiales del tornillo (incluyendolas tuercasy arandelas).
temperatura - aseglrese de que las temperaturas de servicio recomendadas del lubricante estan
dentrodelos limites de temperaturas de servicio del proceso.
Serecomiendanlos siguientes procedimientos:
slubricarlasroscas del tornilloy todas las superficies de soporte (carainferior de las cabezas de tornillos,
tuercas, arandelas)

sutilizarsélo lubricantes especificados o aprobados

eaplicar el lubricante de forma consistente como unacapa finay uniforme (evitarlos “grumos” de lubricante
yaque puedenreducirla eficacia)

*aseglrese de que el lubricante no contaminanilabridanilas caras delajunta

eevite la contaminacion del lubricante almacenandolo en un contenedor cerrado (del mismo modo, evite
contaminarlajuntaconellubricante). Tras su uso, almacénelo enuna zona “limpia”



Instalacion y centrado de la junta

Previamente a la instalacion, aseglrese de que los componentes de la brida estan correctamente montados y
gue las superficies de acoplamiento de la brida estan paralelas.

einserte cuidadosamente la nueva junta entre |as bridas para evitar dafios en las superficies de la junta.
epara juntas espirometalicas de gran diametro, asiente la junta en su soporte sobre |a brida, quite las
correas de sujecion, deslice la junta de su soporte sobre |a brida utilizando el nimero de personas
necesario para evitar dafar la junta.

«aseglrese de que la junta esta centrada en la brida,

+no utilice cinta adhesiva para sujetar la junta a |a brida. Si es necesario sujetar la junta a la brida, utilice
una ligera pulverizacion de spray adhesivo.

srelina los componentes de la unién (incluyendo las bridas y la junta) y examinelos para asegurarse de
que se han ajustado aceptablemente.

«tenga cuidado, al juntar las bridas, de asegurarse de que la junta no quede pillada o dafiada de cualquier
otra forma.



Calculodel parde apriete

A pesardelos avances paramejorar lareproducibilidad de |a fijacién de uniones embridadas (tales como tornillos

de control de tension, dispositivos de tensionamiento hidraulicos, andlisis ultrasénico de tornillos y métodos
simultaneos parde apriete/giro), el par de apriete contintia siendo el método mas popular para controlar el apriete de
las uniones. Al utilizar métodos de apriete del par de apriete, hay 3 factores que deben tenerse en cuenta a fin de
garantizarque se producenlas fuerzas necesarias:

Factor 1 Factor 2 Factor 3

aplicado para ejercer aplicado para aplicado para
carga sabre el compensar la compensar la
tornillo) friccion de la rosca) friccion en la tuerca)

(par de apriete I (par de apriete I (par de apriete

Estos factores incluyen la precarga sobre la cara de contacto del tornillo. Los factores 1y 2 incluyen las dimensiones
de laroscayel factor 3incluye las dimensiones de la tuerca. Los factores 2y 3 incluyen el coeficiente de friccion entre
estas superficies, gue depende del tipode lubricante utilizado.

Se debeinsistiren que la friccion contribuye de forma significativa al par de apriete que debe aplicarse, y por lo tanto
elusodelubricantes especificados es crucial paraun buen control del par de apriete.

De forma simplificada, para tornillos, arandelas, tuercas, etc lubricadas , la relacién entre par de apriete y carga de
tornillo puede representarse como:

T=Lx0,2xdb

donde:
T=parde apriete portornilloen N.m (in-1bf)
L= carga portornilloen kN (Ibf)
db=diametrodel tornilloenmm
0,2=factorde pérdida debidaala friccion

Téngaseencuentaqueel factor 0,2 puede variarconsiderablemente. Puede incrementarse hasta 0,3 para sistemas
sinlubricar, oreducirse a 0,15 para lubricantes con un bajo coeficiente de friccion.

Otros puntos que hay gue considerar:
*laresistencia alacompresion del material dejunta
*elempuje hidrostatico axialaumentara la tensién del tornillo bajo la presién interna de servicio
sutilizarun esfuerzo de tornillo gue represente menos del 50% del limite elastico puede causar problemas
*|lamayoriadelas bridas se aprietan mediante métodos ordinarios de apriete, y supone unaventaja tener

esfuerzos de proyecto que puedan lograrse asi (lo que resulta frecuentemente imposible para tornillos de
grandes didmetros).



Patron de apriete de tornillos / clavos

Una de las tareas mas dificiles es producir la presién de montaje correcta sobre la junta, lo suficientemente baja
para evitar dafiar |a junta, pero lo suficientemente alta como para prevenir una fuga en el cierre.
Consecuentemente, al apretar los tornillos en una brida con cualquier tipo de junta (como una junta de plancha)
gue no incorpore un tope metalico, no usar nunca una herramienta de impacto o una barra hueca. Es de vital
importancia controlar con precision la cantidad de fuerza aplicada a cualquier disposicién de brida en particular, y
por lo tanto:

utilizar siempre una llave dinamomeétrica o cualquier otro dispositivo de tensionamiento controlado
(calibrado recientemente)

La secuencia en gue se aprietan los tornillos tiene una influencia sustancial sobre la distribucién de Ia

presién de montaje sobre la junta. Un atornillamiento inadecuado puede hacer que la brida pierda su paralelismo.
Una junta sera normalmente capaz de compensar una pequefia cantidad de distorsion de este tipo, pero pueden
surgir dificultades graves si las bridas pierden substancialmente su paralelismo. En consecuencia:

apretar siempre las tuercas segtin un patron de apriete cruzado
Apretar siempre las tuercas y tornillos manualmente. Esto constituye una indicacion de gue las roscas estan en
buen estado (si las tuercas no se pueden apretar manualmente, es probable que exista algtin defecto en la rosca;

compruébelo de nuevo y, si es necesario, sustituya las partes defectuosas).

A continuacién apriete la unién utilizando un minimo de 5 pasos, empleando una secuencia de apriete cruzado
para cada vuelta, tal y como se muestra. Se recomienda el procedimiento siguiente:
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Patron de apriete cruzado

Paso 1- Apretar primero |as tuercas manualmente dejando holgura, segln el patrén de apriete cruzado, a
continuacién apretar manualmente de manera uniforme.

Paso 2- Utilizando una llave dinamomeétrica, girar hasta un maximo del 30% del total del par de apriete

todos los tornillos, seglin el patrén de apriete cruzado. Comprobar que la brida se soporta uniformemente

sobre la junta.

Paso 3- Girar hasta un maximo del 60% del total del par de apriete, segln el patron de apriete cruzado.

Paso 4- Girar hasta el total del par de apriete, segln el patrén de apriete cruzado.

Paso 5- Vuelta final hasta el par de apriete, en direccién de las agujas del reloj en los tornillos adyacentes.
Tras completar las cinco vueltas basicas de apriete, puede ser beneficioso repetir la vuelta 5 hasta que no se

observe ninguna rotacion de la tuerca. El apriete final debe ser uniforme, de forma que cada tornillo soporte la
misma carga.



Reapriete

Enlamayoriade los materiales del sistema de brida (incluyendo las juntas, tornillos, tuercas, arandelas), la relajacion
comienza tras un periodo de tiempo bastante breve. En los materiales de juntas blandas, uno de los principales
factores es normalmente la relajacién por fluencia de lajunta. Estos efectos se acenttian a altas temperaturas, con el
resultadonetode quelacompresion sobrelajuntasereduce, aumentando asila posibilidad de unafuga.

Ciertamente, debe ponerse mucho cuidado al repetir los ajustes del par de apriete con el fin de evitar dafiar la junta.
Estoesespecialmente importante enelcasode juntascon areas de estangueidad relativamente estrechas, yague el
esfuerzosobrelajuntatiendeaseraltoy, porlotanto, mascercanoal limite que lajunta puede soportar.

Los materiales de junta it basados en elastémeros contindan reticulando en servicio, especialmente en la puesta en
marcha hasta alcanzar la temperatura de servicio. Una vez que han reticulado totalmente, los materia les de junta
pueden taornarse fragiles y tendentes a cascarse bajo una carga excesiva, y este es el caso especialmente de los
materiales sinamianto basados enelastémeros.

No reajustar el par de apriete de una junta sin amianto basada en elastémeros después de que haya sido
expuesta a temperaturas elevadas



Principales recomendaciones

Vision global del sistema de brida /tornillo /junta. La integridad del cierre depende de:
*una correcta seleccion de componentes adecuados para la aplicacion
*una atenta preparacion, limpieza, instalacion y montaje
eun correcto apriete y carga de los tornillos

Disposiciones de brida/junta:
* |a eleccion de un material de junta apropiado es importante en lo que respecta al acabado y aplicacion
de |a brida
* no usar nunca menos tornillos que el nimero determinado para la brida

Al seleccionar los tornillos (tornillos o esparragos):
eseleccionar tornillos con la suficiente resistencia a la traccién como para garantizar que estan dentro de
su limite elastico bajo la carga requerida
eseleccionar tornillos/esparragos con el mismo maédulo de elasticidad
easegurarse de gue no hay corrosion en los tornillos
*no reutilice los tornillos

Al seleccionar las tuercas:
eseleccionar tuercas con una carga de prueba especificada un 20% superior a la resistencialimite a la
traccion de los tornillos

Arandelas:
eutilizar siempre arandelas
eutilizar el mismo material para las arandelas y las tuercas

Seleccion de juntas:
*es importante utilizar siempre una junta de buena calidad de un suministrador de confianza,ya que el
coste de unajunta es insignificante si se compara con el coste de los tiempos de inactividad y las
consideraciones de seguridad.

Seleccion del espesor:
* aseglrese de que la junta es lo mas fina posible

Corte de las juntas:
eutilizar un buen cortante
*no tratar nunca de cortar una junta martillando el material contra la brida
*aseglrese de que la junta es del tamafo correcto
scorte los agujeros de los tornillos ligeramente mas grandes que el diametro del eje del tornillo
*aseglrese de que el didametro interior de la junta no es menor que el diametro interior de la linea de
proceso



Almacenamiento de juntas y materiales de junta:
*Almacénelas en un lugar secoy fresco, lejos de la luz directa del sol, del agua, el aceite y otras
sustancias quimicas
*almacene las planchas para juntas en horizontal
sevite que las juntas queden colgando. Almacene Ias juntas en horizontal. Las juntas espirometalicas de
gran diametro deben conservarse en posicion horizontal
*as juntas deben conservarse limpias y exentas de dafios mecanicos (a poder ser almacénelas en bolsas
selladas)

Manipulacion de juntas y materiales de juntas:
stransporte las juntas con cuidado, lo ideal es hacerlo dentro de alguna funda protectora
*no las doble o las combe
*no dafie la superficie
epara juntas metalicas y semimetalicas de gran diametro, transporte siempre la junta en su
soporte hasta el lugar de instalacién

Reutilizacion de juntas/tornillos:
* no reutilice las juntas o tornillos

Procedimientos de montaje, inspeccion visual:
ssustituya los componentes defectuosos con una buena alternativa. Si tiene dudas, asesérese

Lubricacién:
elubricar las roscas del tornillo y todas las superficies de soporte (cara de contacto de las cabezas de
tornillos, tuercas, arandelas)
sutilizar sélo lubricantes especificados o aprobados
eaplicar el lubricante de forma consistente como una capa fina y uniforme
*aseglrese de que el lubricante no contamina ni la brida ni las caras de la junta
eevite la contaminacion del lubricante almacenandolo en un contenedor cerrado. Tras su uso, almacénelo
en una zona “limpia”



Instalacionycentradodejuntas:
sinserte cuidadosamente lanuevajuntaentre las bridas paraevitardafios en las superficies de lajunta
*parajuntas espirometalicas de grandiametro, asiente lajuntaensu soporte sobre la brida, quite las correas
de sujecién, deslice lajunta de su soporte sobre la brida utilizando el nimero de personas necesario para
evitardafiarlajunta
*aseglresede quelajuntaestacentradaenlabrida
*noutilice cinta adhesiva para sujetarlajuntaalabrida. Sies necesario, utilice unaligera pulverizacion de
spray adhesivo
*no utilice compuestos de unién o agentes de aflojamiento
erelinalos componentes de launién (incluyendolas bridasy lajunta) y examinelos para asegurarse de que se
han ajustado aceptablemente
*tengacuidado, aljuntarlas bridas, de asegurarse de que lajuntano quede pillada o dafiada de cualquier otra
forma

Patronde apriete detornillos:
eutilizarsiempre unallave dinamomeétrica o cualquier otro dispositivo de tensionamiento controlado
(calibradorecientemente)
sapretarsiemprelos tornillos olas tuercas seglin un patrén de apriete cruzado

Apretarutilizandounminimo de 5 pasos:
*Paso 1- Apretar primerolas tuercas manualmente dejando holgura, seglin el patrén de apriete cruzado,
acontinuacién apretar manualmente de manera uniforme.
*Paso 2- Utilizando una llave dinamomeétrica, girarhasta un maximo del 30% del total del par de apriete
todoslostornillos, seglinel patron de apriete cruzado. Comprobar que la brida se soporta uniformemente
sobrelajunta.
*Paso 3: Girar hastaunmaximo del 60% del total del par de apriete, segln el patrén de apriete cruzado
*Paso4: Girarhastael totaldel parde apriete, seglin el patrén de apriete cruzado
*Paso 5: \Vueltafinal hastael parde apriete, endireccién delas agujas del relojen los tornillos adyacentes

Reajustedel parde apriete:

*noreajustarel parde aprietede unajuntasinamianto basadaenelastdémeros después de que hayasido
expuestaatemperaturas elevadas



Guia paraminimizarlos fallos enlas uniones

Se puede producir un fallo del cierre cuando cualquier componente del sistema de brida/tornillo/junta no funciona
correctamente. El resultado normal es una fuga en la unién, que puede ser practicamente indetectable al principioy
acumularse a lo largo del tiempo, o puede ser un fallo drastico y repentino. Se observa principalmente cuando los
tornillos dejan de cumplir su funcién de sujecién, normalmente cuando proporcionan una fuerza demasiado
pequefa, peroenocasiones cuando ejercen demasiada fuerza.

Aungue esta lista no es en absoluto exhaustiva (hay mas informacién disponible en otras publicaciones5), a
continuacién se enumeran algunos fallos comunes:

Fallos debidos al tornillo

Los tornillos que estan insuficientemente apretados son la causa mas comun de fallos en las uniones, gue pueden
serresultadode:

sunmontajeincorrecto

sun fallodel tornillo

el auto-aflojamiento
lafatigaorelajaciéonalolargodel tiempo

Por otra parte, cuando un tornillo esta demasiado prieto (normalmente como resultado de la labor de un técnico
demasiado entusiastaenelmontaje), launién puede fallar debido a que la carga excesiva ha:

eaplastadolajunta
sestimulado la corrosion bajo tension
sincrementadola fatiga

El fallo del tornillo se produce cuando la carga aplicada supera la resistencia limite del tornillo o las roscas, y por
diversasrazones, normalmente:

*los tornillos nocumplenlas especificaciones de disefio (se rompen durante el montaje o a temperaturas
elevadas)

*apriete excesivo durante el montaje

*corrosion

scorrosion bajo tension

fatiga



Fallos debidos a la junta

Pueden ser resultado de diversas causas, como:
eleccion de una junta incorrecta para las condiciones de aplicacion
*eleccion de un espesor de junta incorrecto, especialmente en juntas blandas
sexcursiones fuera de las condiciones normales de operacién o momentos de flexién en las tuberias
juntas dafiadas en el almacenamiento, manipulacion o instalacion
juntas aplastadas por una carga excesiva durante el montaje
deterioro a lo largo del tiempo
sjuntas reutilizadas
ereajuste del apriete tras exposicién a temperaturas de servicio (elevadas)

Fallos debidos a la brida

Es bastante inusual, pero pueden darse como resultado de:
ssuperficies de la brida dafiadas
*bridas deformadas
*bridas no paralelas
*Corrosion
*bridas que no estan limpias al montarlas

Minimizaciondelosriesgos defalloenlaunién

De la lista anterior de principales causas de fallo en las uniones, resulta obvio que |a seleccién de los materiales
correctos para la aplicacién es fundamental. Aseglrese de que todos los componentes de la unién son compatibles
entre siy con las condiciones a las que tienen que hacer frente durante el servicio. Permita un margen adicional de
seguridad, por si acaso las condiciones de aplicacion se alejan de las condiciones operativas previstas (conocidas
como “desviaciones”).

Siga las principales recomendaciones sobre almacenamiento y manipulacién de juntas (y las recomendaciones de
corte cuando proceda) formuladas alolargo de esta publicacion.
Sigalas principales recomendaciones sobre limpieza e inspeccion visual, para asegurarse de que los componentes de
launién notienen defectosy sonaptas paraeluso subsiguiente.

Lalistaanterior también destaca lanecesidad de unas practicas de montaje adecuadas. No se puede esperarque una
unién propaorcione un cierre seguro si no se une con el suficiente cuidado. Aseglrese de que los técnicos implicados
tengan una formacién minuciosa en procedimientos de montaje y se les haya instruido sobre los retos que tienen
gue afrontarinsitu. Sigalas principales recomendaciones sobre instalacién, montajey apriete de tornillos.

Lacorrosion esunode los retos mas comunes sobre el terreno. Puede afectaralaintegridad de la fuerza de sujeciény
reduciralavida deloscomponentes de launion. Requiere la concurrencia de estas cuatro condiciones:

sunanodo

suncatodo

*unelectrolito

sunaconexiéneléctricaentre anodoy catodo

Si puede eliminarse alguna de las condiciones, no se producira la corrosion. Una solucién es mantener seca la zona
realizando agujeros de drenaje (no siempre es factible) o, mas cominmente, seleccionar tornillos fabricados con un
material resistente a la corrosion. Y el método mas popular de todos, aplicar algun tipo de revestimiento protector
sobreeltornilloy/olabrida.



Corrosion bajo tensién (CBT) es el resultado de una combinacion de esfuerzoy atague electroquimico.
Simplemente el aire hiimedo o una huella dactilar sucia son suficientes parainiciarla CBT. Es unaforma
especificade corrosionyrequiere:

eun material susceptible

sunelectrolito

sundefectoinicial

*niveles de esfuerzoporencimade unlimite
Todos los tornillos metalicos son susceptibles de CBT bajo ciertas condiciones, pero la mayor parte del problema
puede minimizarse con un tratamiento térmico adecuado. Al igual que con la corrosion, la aplicacion de un
revestimiento adecuado (aluminio, ceramica, grafito) sobre los tornillos puede minimizar el contacto con el
electrolito. Sin embargo, el control del esfuerzo es la forma mas comun de reducir la CBT, manteniendo el nivel de
esfuerzoenlos tornillos pordebajo de unlimite dado (especifico para el material).

La fatiga depende del tiempoy requiere:
eun material susceptible
*niveles de esfuerzo elevados porencimade unlimite de resistencia
sunesfuerzociclicode tensién
sundefectoinicial

En general, cuanto mayores sean las cargas, mas rapidamente se afianzara la fatiga. El aspecto gue normalmente
tiene un mayor efecto sobre la reduccion de la fatiga de la unién es la reduccion de las desviaciones de carga. Por
tanto, identifique y obtenga la precarga correcta en los tornillos. Fijese en las diferencias de precarga maxima entre
tornillos con roscas laminadas o mecanizadas. Sustituya tambié n periédicamente los tornillos antes de que fallen
(es aconsejable llevar registros de cuanto han durado entre fallos, y reducir un poco el marco de tiempo para lograr un
margen de seguridad razonable). Loideal por supuesto es sustituir siemprelos tornillos al volver a montarla unién.

Elautoaflojamiento se produce normalmente en presencia de vibracionesy requiere:
sunmovimiento relativo entre el tornillo, latuercaylos componentes delaunién
* cargas ciclicas perpendiculares al eje del tornillo

Se combate frecuentemente evitando el deslizamiento entre el tornillo, latuercay/olos componentes de launién
mediante tuercas o arandelas de tope mecanico, o mediante el uso de adhesivos.



Resumen esquematico

Seleccion:

depende de la
aplicaciony las
condiciones de

servicio Brida
Preparacion inicial: Limpiar para eliminar
todo rastro de la junta

anterior

Junta

Corte
Almacenamiento
Manipulacion
NUNCA reutilizar una junta

Inspeccién visual

[ —

J

Tornillos, tuercas
y arandelas

Limpiar para despejar
las roscas y superficies

sustituir los componentes defectuosos

Comprobar el paralelismo

Tratamiento
de superficie:

Instalacion: Insertar nueva junta.
Asegurarse de que esta
centrada

Reunir componentes
para asegurarse de que
estan paralelos

Apriete de la union:

NO utilizar compuestos de
unién sobre material de junta
en plancha

Insertar nueva junta.
Asegurarse de que esta
centrada

Lubricar las roscas y las
superficies de soporte

Apretar tuercas a mano

Apretar con llave dinamomeétrica
Usar patrén de apriete cruzado
Dar un minimo de 5 pasos




