APLICACIONES CASUCCI

Seleccidon de uniones para tubos
en instrumentacion de procesos

Introduccién

En este trabajo nos ocuparemos
especificamente de las uniones utili-
zadas en el campo del control auto-
matico de procesos industriales. No
ya considerando la presion, tempera-
tura y otras variables, sino el modelo
o0 disefio mas adecuado que permita,
dando prioridad a la seguridad, me-
jorar el resultado de los sistemas y
prevenga y reduzca al minimo los
tiempos de mantenimiento o de re-
paracion por defectos.

Objetivo del trabajo

El proposito es ayudar a la selec-
cion de las uniones mas adecuadas a
cada aplicacion en la instrumenta-
cién de sistemas de medicién y con-
trol de procesos industriales y repa-
sar brevemente las técnicas y normas
elementales para la preparacion y
montaje de las uniones para tubos.

Consideraciones

Como en muchas otras tecnolo-
gias, los dos o tres lideres del merca-
do tienen una experiencia y conoci-
miento que es dificil de igualar por
otros productores. Sus disefios han
sido probados en gran variedad de
industrias y aplicaciones y todavia
suelen ocurrir problemas, debido a
que hay factores claves sobre los
cuales los fabricantes de uniones
pueden tener poco control. Ellos son,
principalmente: el nivel del conoci-
miento del instalador y la calidad de

los tubos con los que son instaladas
las uniones.

El uso eficiente de uniones para
tubos en instrumentacion y en apli-
caciones relacionadas con procesos,
requiere un buen conocimiento de
los fundamentos bésicos de funcio-
namiento de las mismas y de los te-
mas que pueden afectar la eficiencia
de las uniones y del montaje de las
mismas en los tubos.

Una conexion segura, libre de fu-
gas, comienza con el almacenaje y
manipuleo de los tubos y termina
con el proceso de post inspeccion.
Grabando en la mente del instalador
los fundamentos del montaje de las
uniones para tubos y las razones de
las fallas y combinando esto con una
amigable relacidn con el usuario, la
mayor parte, si no la totalidad, de las
fallas en uniones para tubos seran
eliminadas.

Importante

Se obtendran los mejores resulta-
dos con las uniones para tubos si, y
solo si, el tubo hace un adecuado
contacto con el asiento interior de la
boca de unidn. Si esto no se produce
las fuerzas que por la tuerca se trans-
miten a las virolas para efectuar los
cierres no encontraran un par anta-
gonico y los cierres no se produciran.

¢Qué decision: Una o
dos virolas?

Los productores lideres que com-

parten el mercado estuvieron, en un
principio, divididos en dos distintos
disefios, con una sola virola o con do-
ble virola, para el sellado y la reten-
cion del tubo.

La conveniencia entre la utiliza-
cion de los disefios de virola Unica o
de doble virola es un tema que ha si-
do largamente debatido entre los
productores de uniones, con argu-
mentos en pro y en contra de ambos
sistemas.

Avanzando el tiempo los mayo-
res manufactureros optaron por fa-
bricar uniones de ambos estilos.

Con respecto a las uniones de vi-
rola Unica se hacen resaltar las venta-
jas de la simplicidad del sistema y el
reducido riesgo de errores durante el
armado y el reemplazo de la virola.

En cuanto a las uniones de doble
virola se hace resaltar la importancia
de las funciones separadas: una viro-
la responsable de la retencién del tu-
bo y la otra responsable del sellado,
como también de lo concerniente a la
seguridad resultante del hecho de
que la virola Unica, usando las mis-
mas instrucciones de montaje, indu-
cird un mayor "stress" en el didmetro
exterior del tubo, al tiempo que una
mayor induccién de "torque” al tubo
y también una mayor restriccién en
el diametro interior del tubo, como
se muestra en las figuras siguientes.

¢Qué funciones tienen las
uniones para tubos?

La funciones bésicas de una union
son el sellado y la retencion del tubo.
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Figura 1

Sellado

Virola Unica

El sistema de virola Gnica cumple
con ella ambas funciones: retiene y
sella. Tanto el sellado como la reten-
cion del tubo se producen en el bor-
de frontal interior de la virola al igual
que los disefios basados en las nor-
mas SAE J-514-1 o DIN 2353 (figura 1
y ver detalle en la figura 3).

Doble virola

El disefio de doble virola divide entre
éstas esas funciones: la virola frontal
sella y contribuye a la retenida del
tubo y la trasera retiene el tubo,
"mordiéndolo" como si fuera un dise-
fio de simple virola a la altura de
contacto entre la virola frontal y la
contra virola. El sellado se obtiene en
dos areas: a) el diametro exterior del
tubo y el borde interior de la virola
frontal; y b) borde exterior de la viro-
la frontal (compresion) y la boca del
cuerpo del la union (figura 2 y ver
detalle en la figura 4)

Retencién o "mordida"

Virola Unica
En el sistema de virola Unica, la reten-
cion se produce en el borde frontal in-

Figura 2

terior de la virola (el mismo punto
donde ocurre el sellado) (figura 3).

Doble virola

La retencién se produce en dos areas;
1) el borde frontal interior de la viro-
la trasera, con la mordida general del
contorno del tubo; y 2) el borde inte-
rior de la virola delantera, actuando
sobre la completa superficie externa
(compresion), ademas de otras ven-
tajosas caracteristicas (figura 4).

Muchos fabricantes incluyen en
sus disefios un tercer cierre que se
produce en el punto de contacto del
extremo del tubo con el fondo del
asiento de la boca de union. Una pro-
minencia en forma de punta se inser-
taréd en la pared del tubo producien-
do asi otro punto de cierre (figura 5).

Figura 3

Uniones y tubos.
Problemas mas comunes.

La mayor parte de los problemas
con los tubos y las uniones por lo
gneral se deben a:

« Seleccién de los tubos y de las uniones.
= Procedimientos de instalacion.
= Disefio del sistema.

Los problemas méas comunes con

las uniones son:

« El tubo es expulsado de la unién.

= Fugas.

= Dafios resultantes de un sobre apreta-
do o de falta de suficiente apretado
(esto ultimo suele ser mas comun,
especialmente con las uniones de
acero inoxidable).

o
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Figura 4
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Figura 5

Eleccion de un "estandar"
general para las uniones
de una planta

Una practica aconsejable es elegir
un "estandar” de unidn para la planta.
Un "estandar" de union para la planta
bien estudiado debe orientar la selec-
cion del disefio de la unién al fin de
obtener, primordialmente, un servicio
seguro y, secundariamente, el menor
costo operativo final.

La seleccion y utilizacion del dise-
fio méas apropiado y efectivo requiere
el conocimiento de como trabaja una
unién para tubos, como asi también
de cuéles deben ser los criterios pri-
marios y cudles los secundarios para
la seleccion del "estandar”.

La eleccion de cudl disefio debe
ser elegido como "estandar" para toda
la planta o para parte de ella o para una
aplicacion especial, debe tener en cuen-
ta principalmente la seguridad, la vida
del producto (especialmente cuéntas
veces puede ser desarmado y rearma-
do) y el costo final operativo.

La seleccion como "estandar” en-
tre los dos disefios debiera estar basa-
da en la amplitud de las aplicaciones
en la planta, conjuntamente con la na-
turaleza de esas aplicaciones. Parcial-
mente por las razones antes mencio-
nadas, algunos usuarios han elegido
utilizar uniones de virola tnica en lo
que ellos denominan "servicios no cri-
ticos" y utilizar uniones de doble viro-
la en aplicaciones "criticas".

La definicion de "critica” o "no cri-
tica" es diferente segin cada usuario y
es factor comun entre ellos la intole-
rancia a las pérdidas. Un tipo de
unidén que en las condiciones de utili-
zacion en una determinada aplicacion
pueda causar pérdidas o fugas no po-
dra ser elegido como "estandar" de fa-
brica o de aplicacion.

Facilidad de instalacion

El simplificar las instrucciones de montaje
podra hacer parecer al usuario que tendra
menores problemas potenciales de instalacion

La instalacion de uniones para tu-
bos es diferente a toda otra tecnologia
0 practica para la unién de cafierias.
Una correcta instalacion de uniones
para tubos esta basada en la geome-
tria de sus componentes. En cambio,
las uniones roscadas y las abocarda-
das (flare) estan basadas en los "senti-
dos humanos", que determinan cuén-
do se ha "hecho" la union.

Las uniones roscadas son apreta-
das, generalmente, hasta que "parez-
ca" suficiente y las flare igualmente o,
en el mejor de los casos, hasta un va-
lor de torque especificado, general-
mente sin tener en cuenta la plastici-
dad o la dureza del tubo.

En las instalaciones de uniones pa-
ra tubos ha devenido en una préctica
comun en "el campo” el apretar la
union hasta que se “"considere" bien
apretada. Esta aproximacion, de todos
modos, llevard a incrementar el consu-
mo en muchos disefios de fittings a
causa del "sobreapretado” resultante.

Es también un hecho que muchos
fabricantes de fittings tienen diferen-
tes instrucciones de montaje para di-
ferentes dimensiones de fittings.

Posibles confusiones en los deta-
lles pueden causar que algunas unio-
nes queden "sobreapretadas" y otras
no suficientemente apretadas. Algu-
nas veces (0 generalmente), los insta-
ladores estiman que "un poco mas
apretado” es mejor, prevaleciendo asi,
nuevamente, los problemas por "so-
breapretado” .

Facil de usar

Esta es la razon por la cual mu-
chos usuarios han elegido el disefio
de unasola virola. Con una Unica vi-
rola hay menos partes que armar y
menor preocupacion en asegurar que
los componentes sean montados co-
rrectamente. El hecho es que, de to-
dos modos, algunos fabricantes de
fittings de doble virola han desarro-
llado herramientas (dispositivos),
productos y sistemas e instrucciones
de armado que simplifican y hacen
mucho mas seguro el armado. Los
productos montados con estas herra-
mientas y de acuerdo a estas instruc-
ciones son menos propensos a los
errores de instalacion que los de una
sola virola.

La capacitacion y el entrenamien-
to son ciertamente elementos impor-
tantes en la reduccion de todo lo con-
cerniente a defectos al pasar del uso del
disefio de una sola virola al de doble vi-
rola. El hecho es que, de todos modos,
la simplicidad de uso del disefio de una
sola virola no es una justificacion para
adoptarlo, por ser mas importantes la
seguridad y la eficiencia.

Identificacion del material

Este es un importantisimo factor
que permite tanto la identificacion de
los materiales de construccion como
la traceabilidad de la fuente de la ma-
teria prima.

La traceabilidad es una conside-
racién importante de seguridad que
permite determinar los origenes de
una posible falla. Permite, tanto al fa-
bricante como al usuario, determinar
facilmente donde esta el origen de la
falla'y el responsable de la misma.

Intercambiable

Este es, probablemente, el tema
més controvertido en el mercado de
las uniones para tubos. Algunos fabri-
cantes opinan en contra de esto, al
tiempo que otros lo aprueban bajo



ciertas condiciones. Lo ideal seria po-
der llegar a un mundo en el cual haya
un completo y bien definido arsenal
de normas para todos los componen-
tes de un equipo o sistema. Un bueny
exhaustivo control durante el cambio
de los productos de un fabricante por
los de otro, tipicamente lleva a encon-
trar razones para aceptar o para desa-
consejar el cambio.

Factores técnicos
importantes del intercambio

Presumiendo que cada fabricante
haga sus virolas para un cierre efecti-
VO €ONn sus propios cuerpos de unioén,
hay 5 areas que conciernen a la inter-
cambiabilidad:

1) Los 20° desde el eje de la perfora-
cion o un cono de 40° en el cuerpo
de la unidn cuyo eje coincida con el
eje de la perforacién para el tubo
en el cuerpo de la unién, han llega-
do a ser un "standard" para las
uniones para tubos "grado instru-
mentacion” (figura 6) (Es de consi-
derar que otros sistemas de cierre
con virola utilizan 24°, ver SAE ]
514 o DIN 2353)

3) La profundidad de la perforacién
que albergara el tubo es critica pa-
ra la intercambiabilidad. Si la pro-
fundidad no es la misma, la virola
gue apoya en el angulo del cono
puede o no hacer un buen sellado,
al tiempo que la presion de la tuer-
ca sobre el borde superior de la vi-
rola puede hacer deslizar las viro-
las sobre el tubo y deteriorar la "re-
tenida".

4) Las roscas cilindricas de las bocas
de unién, que han sido normaliza-
das para cada diametro de tubo, ya
han llegado a ser "estandares" in-
dustriales.

5) La dimensién de la profundidad del
cono en el cuerpo de la unioén es cri-
tica para el sellado.

También es importante compren-
der la diferencia entre intercambio y
mezcla:

= Intercambio - Es la posibilidad de
utilizar el conjunto de la tuercay la
o las virolas de un fabricante en los
cuerpos de otros fabricantes. A este
fin conciernen las cinco areas antes
descritas.
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Figura 6

2) El diametro de la perforacion para
el tubo se determina en base a las
normas ASTM A-269 o A-450, que
estipulan las tolerancias del @ ex-
terior del tubo a utilizar.

* Mezcla - El intercambio adicional de
tuercas y virolas separadamente entre
uniones de distintos fabricantes. Hay
més de 25 puntos que hay que tener
en cuenta para asegurar lamezcla.

Dependiendo del disefio, algu-
nos fabricantes garantizan tanto la
intercambiabilidad como la mezcla
de sus productos, mientras que otros
solo garantizan la intercambiabili-
dad.

Otros factores a tener
en cuenta:

= La mezcla es posible solamente si el
usuario dispone en el sitio de un
stock de partes nuevas de ambas
uniones.

= Algunos fabricantes proveen certifi-
cados de garantia de intercambiabi-
lidad.

« El establecimiento de normas loca-
les apropiadas a largo plazo reduci-
ra efectivamente el riesgo/costo
funcional asociado.

= El costo funcional es minimizado con
los productos de un fabricante que
comprenda que potencialmente
puede ocurrir el intercambio y cui-
dar los resultados del intercambio
con garantia, herramientas y capa-
citacion del usuario.

= ; Tienen ellos lo que necesito? Conjun-
tamente con su linea general nor-
mal, ;puede el fabricante ofrecer to-
dos los componentes y configura-
ciones de componentes necesarios
para satisfacer los requerimientos
de la planta?

Como en otras tecnologias, los li-
deres que comparten el mercado
ofrecen una idéntica gama de pro-
ductos. Algunas veces puede haber
una diferencia, pero es tipico que es-
to pueda ser facilmente advertido.
Un punto importante es la facilidad
de obtencién de las aleaciones ade-
cuadas, pero, en realidad, los lideres
del mercado informan bien sobre el
tema, particularmente donde hay
buenas comunicaciones y un buen
planeamiento.

La seleccion del disefio adecuado
y del fabricante correcto es la clave
para desarrollar un "estandar" que cu-
bra las necesidades locales.
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Recomendaciones para
el almacenaje y el manejo
de los tubos

= Pedir al vendedor que los tubos sean
despachados dentro de tubos pro-
tectores.

« Nunca dejar los tubos en el suelo;
pueden producirse rayaduras y
también dafios causados por las
ufias de los elevadores.

= Envuelva con elementos blandos los
brazos de los racks y los otros pro-
bables lugares de contacto de los tu-
bos con los racks.

= Nunca combine cafios y tubos en los
mismos brazos.

= Cortar los tubos largos en el rack o
en el negocio para prevenir el arraste.

= Inspeccione los tubos antes de usar-
los. De ser necesario, corte las sec-
ciones con rayaduras visibles.

Instalacion

El factor independiente que con-
tribuye a fallas de uniones para tubo
es una instalacion incorrecta. Como
en muchos sistemas de cafierias, el
sistema es Unicamente tan bueno co-
mo el instalador y su habilidad para
conocer y aplicar la correspondiente
tecnologia. Si bien las conexiones de
tubos no son tan complejas, requie-
ren la aplicacion de procedimientos
especificos de instalacién para obte-
ner uniones libres de fugas..

Una conexion segura, libre de fu-
gas, comienza por;

= Almacenaje y manejo de los tubos

= Corte y rebabado correctos de los
tubos

« Pre-inspeccion

= Correcta instalacion

« Post-inspeccion

Almacenamiento y manejo

de los tubos

El talon de Aquiles en las uniones
para tubos es el estado de la superficie

del tubo: rayaduras, picaduras y aplas-
tamientos en ésta condicionaran al dia-
metro exterior del tubo para obtener un
punto de sellado. El almacenaje vy el
manejo de los tubos es un factor mu-
chas veces no tenido en cuenta como
causante de una deficiente superficie
en el didmetro exterior del tubo. Menos
frecuente, pero visto en varias partes
del mundo, es encontrar las uniones
para tubo bien embaladas en envases
limpios y caros mientras los tubos se al-
macenan desnudos, al exterior, en
racks comunes para cafierias o, directa-
mente, en el suelo.

En esta situacion, el vendedor los
toma y los arrastra hasta el medio de
transporte (camion, etc.) y los arroja
en otro rack o en el piso del medio de
transporte. El usuario los levanta y los
arrastra hasta el lugar de la instala-
cion. El efecto de todo esto: dafios en
la superficie de los tubos.

También, si se han seguido deta-
lladamente las instrucciones de mon-
taje, la superficie del tubo podria ha-
ber sido dafiada en el punto donde
debe producirse el sellado y originar
una fuga. Si la fuga acontece después
del montaje, la siguiente accion es, ge-
neralmente, un posterior apretado
hasta que la virola frontal haya pene-
trado y cerrado la rayadura y la fuga.

Si bien esto da resultado con algu-
nas marcas, el cuerpo de la union
podria haber sido dafiado en el punto
donde el sello pueda caer en un futuro
rearmado.

Corte y rebabado

Lo més importante del corte es
asegurarse que se haga lo mas a es-
cuadra posible. Los tubos deben ser
cortados Unicamente con un cortador
de tubo que posea ruedas de metal
duro para acero inoxidable (verificar
la posicion de las rueditas guia para
que no produzcan deformaciones en
la zona de apriete de las virolas) o con
una hoja de sierra para metal guiada
por un dispositivo adecuado. El reba-
bado del didmetro exterior del tubo es
muy importante para asegurar la co-
rrecta insercion del tubo hasta que és-

te haga tope en el fondo de la perfora-
cion de la boca de union.

La rebaba puede causar que el tu-
bo no llegue hasta la profundidad
completa, causa frecuente de la expul-
sion. El rebabado del diametro inte-
rior y la expulsién al exterior con aire
0 nitrégeno de los restos de la rebaba-
da es importante para la proteccion
del sistema aguas abajo, mas que para
la funcionalidad de la unién misma.

Pre-inspeccion

Muchos usuarios hacen el reem-
plazo de tuercas y virolas obteniéndo-
las de otras uniones. En un apuro, por
ejemplo, puede tomarse de un "cajon
de remanentes" una tee, quitarle uno
0 dos conjuntos de tuercas y, especial-
mente, virolas, y devolver lo restante
al cajon. Estos frecuentes aconteci-
mientos hacen indispensable una pre-
inspeccion anterior al montaje, que in-
cluya la inspeccidn de las partes y de
una buena alineacion.

Correcta instalacion

Como se ha indicado anterior-
mente, la instalacion de las uniones
para instrumentos debe estar basada
en la geometria de sus partes y (espe-
cificamente) en lo relacionado con la
rotacion de la tuerca.

Si un usuario se detiene antes de la
rotacién recomendada para esa dimen-
sion de tuerca, la seguridad potencial
del sistema de virolas de la union se ve-
ra fuertemente disminuida. Por el con-
trario, al prolongar la rotacion mas alla
de lo indicado, la "vida de rearmado”
del cuerpo de unidn se ve seriamente
disminuida, lo cual aumenta el costo
total calculado. Este incremento hace
que la virola frontal comience a ser em-
pujada dentro del didmetro de la perfo-
racion en el cuerpo de la unién, causan-
do la deformacidn del cuerpo y hacien-
do que ya no sea reutilizable. La canti-
dad de rotacion de la tuerca no es la
Unica consideracion clave para una co-
rrecta instalacion. Una correcta instala-
cion requiere:
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Puntos clave de la instalacion inicial:

= Asegurar la correcta y completa in-
sercion del extremo del tubo en la
perforacion del cuerpo de la union.

* Marcar la tuerca y el cuerpo para
asegurar la adecuada rotacion.

= Rotar la tuerca hasta lo indicado en
las instrucciones de montaje.

Puntos clave del rearmado:

= Asegurar la correcta alineacion de la
virola o de las virolas en el tubo y la
de éste en el cuerpo de la unién para
asegurar una correcta rotacion y pre-
venir dafios al cuerpo de la union.

= Girar la tuerca de acuerdo a las ins-
trucciones para el rearmado del fa-
bricante.

= En aplicaciones criticas, tiene frecuen-
temente sentido para el usuario el
hacer una inspeccion post-montaje
para asegurar una conexion segura,
libre de fugas.

= La inspeccion post-montaje requiere
que el usuario desmonte la conexion e
inspeccione la correccion del armado
y luego rearmarla, también de acuer-
do a las instrucciones del fabricante.

Puntos clave de la post inspeccidn:

= Revisar la correcta insercion del tubo.

= Determinar los posibles puntos de
friccion que puedan indicar falta de
lubricacion de las partes sometidas
a friccion.

La incorrecta 0 incompleta insercién del
tubo en la perforacién del cuerpo de la
unién son las principales causas de fallas
de uniones para tubos y, especialmente, de
la falla nimero uno: la, con frecuencia de -
sastrosa, expulsion del tubo.

Para obtener una buena conexién,
el firme contacto del extremo del tubo

con el respaldo en el fondo de la per-
foracion del cuerpo de la unién es
muy importante. Esto provee la resis-
tencia mecanica que, durante el apre-
tado de la tuerca, permitira al sistema
de la o las virolas asentarse correcta-
mente en el tubo y desarrollar el sella-
doy la retencién debidos.

Una regla rapida para esta ins-
peccion es observar que el largo del
tubo que ha quedado debajo de la vi-
rola frontal sea aproximadamente el
mismo que el didmetro exterior no-
minal del tubo. Por ejemplo: para un
tubo de @ exterior 1/4", debe quedar
aproximadamente 1/4" de tubo fren-
te a la virola frontal.

Asegurarse de la correcta
disposicién de la o las virolas

Las virolas, después de haber sido
aflojada la tuerca de la union, deben
poder rotar sobre el tubo, pero nunca
deslizarse longitudinalmente a lo lar-
go del eje del tubo. Tratar de tirar o
empujar la o las virolas a lo largo del
tubo y constatar que, a mano, no sea
posible, es un paso de la inspeccion
que ayuda a asegurar:

« La correcta rotacion de la tuerca.

= El apropiado espesor de la pared del
tubo usado con una unién para tu-
bos para instrumentacion (las vi-
rolas pueden no "calzar" adecua-
damente en un tubo con excesivo
espesor de pared).

= Que el tubo sea de la dureza especi-
ficada en la norma ASTM aplicable
(las virolas pueden, también, no "cal-
zar" adecuadamente en un tubo de
excesiva dureza).

Si las virolas se deslizan y tanto el
espesor de la pared del tubo como la
dureza del mismo estan dentro de las
normas, rearmar la unién apretando
la tuerca 1/4 de vuelta mas, asegu-
rando que las virolas se asienten bien
y evitando un sobreapriete. Si des-
pués de una vuelta completa de la
tuerca, la o las virolas aun se desli-
zan, aparte el tubo y la unién y con-
tactese con el fabricante de la union
para arreglar una inspeccion.

Conclusioén

Para reducir el "costo total de ope-
racion" y asegurar un sistema de
unién para tubos seguro y libre de fu-
gas:

= Es importante elegir el disefio de
unién mas conveniente para satis-
facer las caracteristicas de las apli-
caciones y las necesidades del usua-
rioy de la planta.

= Asegurarse que han sido comunica-
dos los correctos procedimientos de
instalacion.

= Profundizar el conocimiento de los
problemas que pueden afectar el co-
rrecto desempefio de tubos y uniones.

= Incrementar el conocimiento y la ca-
pacitacion de la comunidad de
usuarios.

= Disefiar sistemas orientados a opti-
mizar el desempefio del conjunto de
tubos y uniones y mejorar la seguri-
dad y la integridad ante las fugas.»

Prepreparado por el DepartamentoTécnico
de Casucci Automatizacion S.A.






