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INTRODUCCION

Con el paso de los afios el hombre se ha visto en la necesidad de regular y controlar muchos
fluidos /o gases en su vida técnica e industrial, por lo que tuvo que utilizar herramientas
auxiliares que le permitieran ahorrar tiempo, esfuerzo y to mas indispensable la economia.

De esta necesidad surgieron los instrumentos de control que tiempo después se les llamo
Vélvulas y a partir de este invento el hombre se vio bastante apoyado en los distintos
procesos en que tema que regular y controlar los mismos.

El presente trabajo analizara los diferentes tipos de vélvulas, sus caracteristicas principales,
matenales utilizados en su construccidn y algunas de sus mas importantes aplicaciones en la
industria,

Al hablar de vilvulas industriales debemos tener en consideracién diversos factores que son
predominantes y que tienen que ser analizados por personal especializado en el tema, ya que
si el ingeniero de disefio o su personal no cuenta con el apoyo técnico necesario, no podra
hacer una buena seleccion de la valvula para el proceso y/o servicio que se lleve a cabo.

Algunos factores importantes a considerar podrian ser los siguientes:

. Tipos de véalvulas, y tamaiios.

. Capacidades de presion y temperaturas de las vélvulas.

. Matenales utilizados en su construccion.

. Materiales utilizados para empaquetaduras y juntas.

. Material de las guarniciones de la valvula, que incluye €] vastago, anillo de asiento y
disco.

. Servicio recomendado por €l fabricante.

De lo anterior se dice que las valvulas se emplean por lo general, para dos functones bésicas:
que son cierre y estrangulacion.

De aqui podemos establecer una definicion de valvula:

“Una vélvula puede ser definida como un dispositivo mecanico para controlar ei flujo de
cualquier fluido entubado”. *

Existen una infinidad de valvulas en la industria modema, mencionaremos algunas de las mas

importantes y mas adelante nos abocaremos en un caso especifico y lo analizaremos.

¢+ CATALOGO. UNIVERSAL DE VALVULAS SA,



El ingeniero de proceso y/o disefio y su personal técnico deberdn de tener mucho cuidado al
seleccionar e instalar una valvula, para esto deben tener en cuenta algunos objetivos
importantes tales como los siguientes:

» Obturar o permitir ¢l flujo.
» Regular el flujo.
» Evitar el retroceso del flujo.

Conforme avanza la tecnologia y aumenta la capacidad de las plantas, han aumentado el
tamafio y costo de las valvulas y cada vez es mas importante el maximo cuidado ¢n su
seleccion.

Para la seleccion de las valvulas se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas como
minimo: el tipo de valvulas, materiales utilizados en su construccion, capacidades de presion
y temperatura, materiales utilizados para las empaquetaduras y juntas, costo, disponibilidad y
el servicio o trabajo que se selecciono para su empleo.

En referencia al mantenimiento es preferible hacer las reparaciones de las vilvulas
desmontadas de las propias tuberias y equipos para un mejor servicio.

La reparacion de una valvula se considera economica, si se puede reacondicionar a un costo
no mayor al 65% del precio de reposicién. Los costos de reparacion en promedio, son del
50% del costo de reposicion, sin embargo muchas valvulas no se reparan pues el costo es
mayor a los citados.



CAPITULO I

CLASIFICACION GENERAL DE LAS
VALVULAS




VALVULAS Y SU CLASIFICACION

El tipo de valvula dependera del trabajo que debera efectuar, sea de cierre (bloqueo).
estrangulacion o para impedir el flujo inverso. Esto se debe determinar después de un
estudio cuidadoso de las necesidades de la unidad y del sistema para los cuales se destina
la valvula.

Dado gque existen diversos tipos de valvulas para cada servicio y/o trabajo, también es
necesario determinar las condiciones del servicio en que se utilizaran las valvulas.

Un ingeniero debe tener en cuenta muchos pardmetros al seleccionar una valvula. Aunque
el grado de importancia asignado a cada uno puede variar. se otorga la maxima prioridad,
en general. a las funciones de la valvula.

La principal caracteristica de las valvulas. mas que cualquier otra cosa es que estas limitan
la eleccion. Para los fines de esta tesis, la clasificacidn de las valvulas la podemos agrupar
en cuatro grandes categorias que son las siguientes:

® Servicio de corte y paso:
Valvulas de compuerta
Valvulas de macho.
Valvulas de bola.

¢ Servicio de estrangulacién:
Vilvulas de globo.
Vilvulas de mariposa.
Vélvulas de diafragma.
Valvulas de compresion.

¢ Prevencién de flujo inverso:
Vilvulas de retencion (check).

e Para usos diversos.

Esta clasificacion es para usos generales y no incluye disefios especiales de tipos que
pueden tener aplicacion fuera de tas categorias en que s¢ enumeran.




1.1 Las Principales Funciones de las Valvulas

1. COMIENZO Y PARO DEL FLUJO

Estas valvulas son generalmente las mas usadas en el servicio de comienzo v paro de
flujo. Las vélvulas de compuerta son excelentemente favorecidas para tal servicio. El
diseflo del asiento, cuando esta abierto, permite que e! fluido se mueva en la valvula.
mediante una linea directa con la restriccion minima de flujo y pérdida de presion en la
valvula,

2. REGULACION Y OBTURACION DEL FLUJO

Regular u obturar flujo ha hecho eficientes a la mayeria de las valvulas globe y vélvulas
angulares. Su disefio de asiento, ocasiona un cambio en la direccién de flujo atravez del
cuerpo de la valvula, por eso se incrementa la resistencia de la valvula al flujo. La
construccion de valvulas globo y angulares de disco permiten una regulacién de flujo antes
de cerrar. Estas valvulas son raramente usadas en medidas arriba de 12 pulgadas, debido a
la dificultad de abrir y cerrar las vdlvulas mas grandes contra la presion.

3. PREVENCION DE REVERSO DEL FLUJO.

Las vélvulas Check desemperian la funcion dnica de comprobar o prevenir inversién de
flujo en la tuberia. Ellas vienen en dos tipos basicos: check de levantar y balanceadas.

Estas vélvulas abren el flujo guardado, ¥ la gravedad de la inversion del flujo, las cierra
automaticamente. Por regla general, las valvulas dc comipuerta check balanceadas se usan

junto con valvulas de globo check.

4. REGULAR LA PRESION

Los Reguladores de Presién se usan en lineas donde es necesario reducir la presién entrante
en el servicio requerido. Ellos no solo reducen la presion, también la mantienen en el punto

deseado.




5. RELEVAR LA PRESION

Los calentadores y otros equipos sujetos a dafios de excesiva presion, deben de equiparse
con valvulas de seguridad. Estas vélvulas son usualmente cargadas con un resorte que abre
autométicamente la valvula cuando se excede el limite de la presion, razon por lo cual es
colocado en la valvula.

Estas valvulas son conocidas como Valvulas de Seguridad y Valvulas de Alivio. Las
Vilvulas de Seguridad se usan generalmente para el vapor, aire, y otros gases.

Las valvulas de Alivio se usan comunmente para liguidos.




1.2 FACTORES A CONSIDERAR AL SELECCIONAR

UNA VALVULA

Al seleccionar una vélvula, deberan tomarse en cuenta los factores que se muestran en la

siguiente tabla.
TablaN°® 1.1

FACTOR

VARIANTES

CONSIDERACIONES

Tipo de servicio

Obturar o permitir flujo.
Regular flujo.
Cambiar retroceso de flujo.

Grado de hermeticidad.
Caida de presidn,

Tipo de regulacion deseada.
Velocidad de cierre,
Direccién de flujo.

Naturaleza de! fluido.

Aceite, vapores de aceite, gas,
agua, vapor de agua, compuestos
quimicos, productos
alimenticios, etc.

Accién  corrosiva, accién
erosiva, peligro de fugas
(toxidad. inflamabilidad, etc.),
densidad,

otros productos, etc.

contaminacion  con

Temperatura del fluido,

Maxima.
Minima.
Bajo cero. (criogenica}

Efecto de la temperatura sobre
los materiales (cuerpo,
guarniciones, empagques,
lubricantes, etc.)

Presion del fluido

Maxima
Vacio,

Resistencia de los materiales.
Efecto de la temperatura sobre la
presion de trabajo.

Posibilidad de golpe de ariete.

Tamafio de la valvula.

Paso completo,

Paso completo y continuado.
Paso restringido,

Venturi.

Gasto.

Caida de presion.

Paso de herramientas.
Distancia entre extremos.

Continua:




FACTOR VARIANTES CONSIDERACIONES
Bridas cara realzada Hermeticidad de la conexién,
Conexion a la tuberia Bridas junta tipo anillo. Presion de trabajo,
Roscada. Permanencia en la linea.
Caja para soldar. Tiempo de instalacion.
Biseles para soldar. Tamatfto de la valvula.
Cambios de Temperatura y
En el piso. corrosividad del medio ambiente.
Elevada Posibilidad de operacion de la
Enterrada. Valvula (cadena, extension,
Colocacion de la valvula. Bajo el agua. vastago saliente, fijo, operador,

En espacio limitado. etc.).
En lugar remoto. Dimensiones de la vitvula,
En cantiliver salidas para lubricacion, , Dren,,
’ ativio, etc.
Manual, cadena. Frecuencia de operacion.
Operacion de la valvula. Transmision de engrane. Presion diferencial maxima.
Embolo hidraulico o neumatico. | Ubicacion,
Motor eléctrico o de aire. Grado de automatizacion.
Control remoto.
Servicio en Refinerias
Servicio contra incendio. Diseilo de 1a valvula.
Normas Servicio en calderas. Seguridad.
Servicio en plantas Quimicas Intercambiabilidad.
Servicio en produccién de Reglamentos:
Hidrocarburos.
Tipo de valvula. Costo inicial.
Costo. Materiales especiales para Costo de mantenimiento.
CUEIPO Y BUAITICIONES, Costo de reposicion.
Tamadio de la valvula Costo de desperfectos.

Aditamentos especiales.

Fuente: Catalogo; Universal de Valvulas 1990 p.p. 4,5




1.3 SELECCION DEL TIPO DE VALVULA
MANUAL SEGUN SU APLICACION.

En el disefio de plantas industriales se debe poner atencion especial en la seleccion de las
vélvulas manuales, que son elementos indispensables de los sistemnas de tuberia, dentro de
una instalacién industrial, ademds que representan un porcentaje considerable de la
inversion inicial requerida para la construccion de una planta y también constituyen una
cantidad significativa de los costos para e! mantenimiento.

Las valvulas no solo sirven para regular el flujo de fluidos, si no también para aislar
equipos o tuberias para el mantenimiento, sin interrumpir otras unidades conectadas. El
disefio de la vélvula deberd evitar que los cambios de presion y temperatura y las
deformaciones de las tuberias conectadas, distorsionen o establezcan una mala alineacion
en las superficies de sellado. Estas ultimas deberan ser de material y disefio tales que la
vilvula permanezca hermética durante un periodo de servicio razonable.

De esto se puede decir que la seleccion de la valvula adecuada para el manejo de un cierto
servicio, requiere que se consideren algunos factores, que como minimo serian los
stguientes:;

Funcion de la valvula,

e Caracteristicas de] fluido.

¢ Condiciones de presion y temperatura.
¢ Materiales de construccién.

e Material de sellos y empaques.

s  Costo.

¢ Disponibilidad.




Por lo tanto, como primer paso en el proceso de seleccién, se determinara cual serd la
funcién que se realice la valvula manual en cuestién, esta podrd ser: cerrar o bloquear;
regular o estrangular;, impedir la inversion del sentido de flujo.

Es conveniente puntualizar como para cada una de las funciones, hay varios tipos de
valvulas disponibles. es necesario se conozca el estado del fluido que manejara, y/o algunas
caracteristicas, como puede ser cualquiera de las mencionadas a continuacion:

s Liquido.

¢ (as.

* Liquido con gas.

¢ Liquido con solidos.
» (as con solidos.

s Corrosivo.

e No corrosivo.

¢ Erosivo.

e« No erosivo.




En las tablas siguientes se mencionan brevemente los tipos de vadlvulas manuales que se
usan con mayor frecuencia y sus funciones mas comunes,

Tabla N° 1.2
TIPO DE CARACTERISTICAS
VALVULA
FUNCION:
BLOQUEO
¢ Ofrece minima resistencia al flujo,
Compuerta Funciona completamente abierta o completamente cerrada.
Operacidn poco frecuente.
» Es hermética en posicion cerrada.
Macho « Funciona completamente abierta o completamente cerrada.
s Pasa de la posicion de apertura a la de cierre con un giro de 90°
del vastago.
¢ No ofrece obstruccion al flujo. (en posicion abierta).
+ Eshermética en posicion cerrada.
Bola ¢ Funcicna completamente abierta o completamente cerrada.
e Adecuada para manejo de liquidos viscosos y pastas aguadas.
s Pasa de posicién de apertura a la de cietre con un giro de 90° del
vastago. '
e Apropiada para bloqueo de volumenes grandes de gases y
liquidos, a baja presion.
e Permite flujo en linea recta (en posicion abierta).
Mariposa # No hay acumulaciéon de solidos.
¢ Caida de presion muy pequefia.
# Pasa de la posicién de apertura a la de cierre con un giro de 90°

del vastago.

Continua;




Manejo de liquidos corrosivos.

TIPO DE CARACTERISTICAS
VALVULA
FUNCION:
BLOQUEO
s Sencillas y baratas.
¢ Bajo costo de mantenimiento.
) ¢ Baja caida de presion.
Pellizco ¢ Para temperaturas moderadas.
¢ Manejo de pastas aguadas y liquidos con sélidos en suspension.
¢ Manejo de liquidos corrosivos.
» El fluido manejado esta aislado del mecanismo de operacion.
* Flujo sin obstruccién.
) s Manejo de pastas aguadas.
Diafragma s Manejo de liquidos con sélidos en suspension.
[ ]
[ J

Su vida 1til depende de las condiciones del fluido v la frecuencia
de operacidn.

Continua:




TIPO DE CARACTERISTICAS
YALVULA
FUNCION:
REGULACION
s Es hermética en posicion cerrada.
e Su asiento esta paralelo al sentido del flujo.
Globo e Ofrece mayor resistencia al flujo.
e Provoca una caidza de presion considerable.
¢ Similar a la valvula de globo.
) e Macho cénico (parecido a una aguja).
Aguja » Ajuste de precision en el asiento.
e Apropiada para regulacion exacta en voliimenes pequeifios.
» Similar ala valvuia de globo.
] ¢ Flujo en linea recta.
Vélvulaen "Y" ¢ ‘No tiene ninguna obstruccion.
¢ Produce una caida de presion menor que una tipo globo

convencional.

Mariposa

Apropiada para regulacion de grandes velimenes de liquidos o
gases a baja presion.

Permite flujo en linea recta (en posicién abierta).

Caida de presidn pequeiia.

Continua:




TIPO DE CARACTERISTICAS
VALVULA
FUNCION:
REGULACION
¢ La regulacién del flujo puede variarse desde 10 % a 95 % de su
capacidad.
. e Tiene un bajo costo de mantenimiento.
Pellizco * Provoca poca caida de presion,
s Para temperaturas moderadas.
* Maneja bien liquidos corrosivos.
» Disponible en amplia gama de materiales flexibles.
Diafragma o En esta aplicacion se prefiere la de tipo vertedero.

Se reduce el mantenimiento porque no utiliza empaquetadura en

el véstago.

Continua:




TIPO DE
VYALVULA

CARACTERISTICAS

FUNCION:
RETENCION

De Columpio

Para velocidades bajas del fluido.

Frecuencia baja de cambio en la direccion det flujo.

Ofrece minima resistencia al flyjo.

Cuando se requiere reaccion mas rapida se peede equipar con
palanca y contrapesos externos.

El uso de contrapesos permite también la apertura con minrima
presion o fijar un valor de presion para la misma.

De Bola

El uso de la bola con rotacion libre .permite que el desgaste se
distribuya con uniformidad en toda la superficie de la bola.

Se limita a tamafios pequefios.

Manejo de materiales viscosos o que preducen depasitos.

De Disco Dividido

De menor tamafio que una de columpio.
Muy ligera (peso reducido).

Instalacién y mantenimiento poco costosos.
Operacion silenciosa,

Trabaja casi en cualquier posicion.

P/ Instalacion
Horizontal

De menor tamafio que una de columpio.
Muy ligera (peso reducido).

Instalacion y mantenimiento poco costosos.
Operacidn silenciosa.

Trabaja casi en cualquier posicién.

Fuente: Catalogo; Universal de Valvulas 1990 p.p. 8-10




1.4 TIPOS DE VALVULAS

Como se menciono anteriormente el tipo de valvula dependerd de la funcion que debe
efectuar, sea de cierre (bloqueo), estrangulacién o para impedir el flujo inverso. Estas
funciones se deben determinar después de un estudio cuidadoso de las necesidades de la
unidad y del sistema para los cuales se destina la valvula.

Dado que hay diversos tipos de valvulas disponibles para cada funcién. también es
necesario determinar las condiciones del servicio en que se emplearan las valvulas, Es de

“importancia primordial conocer las caracteristicas quimicas y fisicas de los fluidos que se
manejan. En resumen, se debe prestar atencién a:

La funcidn de la valvula:

*,
..

Valvulas de cierre. que también se llaman valvulas de bloqueo.
Valvulas de estrangulacién.
Valvulas de retencion.

.,

%

%'

L7
Lod

El tipo de servicio:

<+ Liquidoes.

« Gases

+ Liquidos con gases.

* Liquidos con sélidos

+ Gases con solidos.

% Vapores generados instantineamente por la reduccion en la presion del sistema.

+» Con corrosién o sin corrosion.
< Con erosion o sin erosion.

Una vez determinada la funcion y el tipo de servicio, se puede seleccionar el tipo de vélvula
segun su construccion.

De esto podemos decir que las caracteristicas y los usos mas comunes de los diversos tipos
de valvulas para servicio de bloqueo o cierre son:

Vdlvulas de compuerta:

Resistencia minima al fluido de !a tuberia. Se utiliza totalmente abierta o cerrada.
Accionamiento poco frecuente.




Vilvulas de macho:

Cierre hermético. Deben estar abiertas o cerradas del todo.

Vaivulas de bola:

No hay obstruccién al flujo. Se utilizan para liquidos viscosos y pastas aguadas. Cierre
positivo. Se utiliza totalmente abierta o cerrada.

Vilvalas de mariposa:

Su uso principal es para cierre y estrangulacion de grandes volumenes de gases y liquidos a
baja presidn. Su disefio de disco abierto, rectilineo, evita cualquier acumulacion de sdlidos;
la caida de presion es muy pequeiia.

Las caracteristicas principales y los usos msds comunes para diversos tipos de vilvulas
para servicio de estrangulacion son:

Vilvulas de globo:

Son para uso poco frecuente. Cierre positivo. El asiento suele estar paralelo con el sentido
del flujo; produce resistencia y caida de presion considerables.

Vilvulas de aguja:

Estas valvulas son, basicamente, valvulas de globo que tienen un macho conico similar a
una aguja, que ajusta con precision en su asiento. Se puede tener estrangulacion exacta de
volimenes pequefios porque el orificio formado entre el macho cdnico y el asiento cénico
se puede variar a intervalos pequeiios y precisos.

Vilvulas en ¥:

Las wvalvulas en Y son valvulas de globo que permiten el paso rectilineo y sin obstruccion
igual que las valvulas de compuerta. La ventaja es una menor calidad de presién en esta
vélvula que en la de globo convencional.




Vilvulas de dngulo:

Son, en esencia, iguales que la s vdlvulas de globo. La diferencia principal es que el flujo
del fluido en la valvula de angulo hace un giro de 90°.

Las valvulas que no permiten el flujo inverso (de retencién) actian en forma automadtica
ante los cambios de presion para evitar que se invierta el flujo.

Después de haber visto las principales caracteristicas y usos mas comunes, en esta tesis
estudiaremos las vélvulas que tienen una gran demanda de servicio, sin menospreciar a
todas [as demas nos abocaremos a las mas importantes. De las cuales podemos mencionar
a:

1.4.1 VALVULA EN ANGULO

Esta valvula permite obtener un flujo de caudal regular sin excesivas turbulencias y es
adecuada para disminuir la erosion cuando esta es considerable por las caracteristicas del
fluido o por la excesiva presion diferencial. El disefio de la vélvula es idéneo para ¢l
control de fluidos que vaporizan (flashin}, para trabajar con grandes presiones diferenciales
y para los fluidos que contienen sélidos en suspension.

La valvula se caracteriza porque el cuerpo puede revertirse fiacilmente de goma o plastico
para trabajar con fluidos agresivos. Se utiliza principalmente en procesos quimicos
dificiles, o en particular en el manejo de fluidos negros o agresivos o bien en el control de
fluidos conteniendo sélidos en suspension.




1.4.2 VALVULAS DE BOLA

Como se menciono lineas arriba, en estas valvulas no hay obstruccion al flujo, ademas se
utilizan para liquidos viscosos y pastas aguadas, tienen un cierre positivo v se utilizan
tetalmente abierta o cerrada.

Las valvulas de bola. basicamente, son valvulas macho modificadas. Aunque se han
utilizado desde hace mucho tiempo, su empleo estaba limitado debido al asentamiento de
metal contra metal. que no permitia un cierre a prueba de burbujas. Los adelantos en los
plasticos han permitido sustituir los asientos metédlicos con los de plastomeros ¥
elastomeros modemos.

La bola tiene un orificio que se une con el cuerpo en la posicion abierta. Estas valvulas se
utilizan en forma principal para servicio de corte y no son satisfactorias para
estrangulacion. Son rapidas para operarlas, de mantenimiento facil, no requieren
lubricacién, producen cierre hermético con baja torsion y su caida de presion es funcion del
tamaiio del orificio.

La valvula de bola esta limitada a las temperaturas y presiones que permite el material del
asiento. Cuando esta cerrada, se atrapa algo de liquido entre el asiento y el orificio de la
bola, lo cual es indeseable en muchos casos.

Estas vdlvulas no estan limitadas a un fluido en particular. Se pueden emplear para vapor.
agua, aceite, gas, aire, fluidos corrosivos, pastas aguadas y materiales pulverizados secos.

Los principales componentes de estas valvulas son el cuerpo, el asiento y la bola.

Hay dos tipos principales de cuerpos para valvulas de bola: entrada superior v cuerpo
dividido. En el de entrada superior, la bola y los asientos se instalan por la parte superior.
En el de cuerpo dividido, la bola y asientos se instalan desde los extremos.

Las bolas tienen orificics completos, de venturi y de superficie reducida. El orificio
completo es igual al didmetro interior de la tuberia. El orificio de venturi tiene superficies
reducidas v hay flujo de venturi dentro del cuerpo. El orificio reducido es de menor

diametro que la tuberia.

Los materiales mas comunes para los asientos de las valvulas de bola son TFE, Nylon,
buna-N y Neopreno,* aunque su uso esta limitado por las temperaturas. Se han producido
asientos de grafito para temperaturas hasta de 1000°F.

El véstago de la vdlvula de bola no esta. por lo general, sujeto a la bola. Se suele hacer una
ranura en la bola y se conforma en el extremo del vastago para que ajuste en la ranura y
permita girar la bola. El vastago se sella con sellos anulares o con empaquetaduras
convencionales de material TFE, o material relleno con o impregnado con TRE que se fija
en su lugar con un anillo de compresion.




Las valvulas de bola se fabrican con una serie de materiales: hierro fundido. hierro ductil.
bronce, aluminio. acero al carbono. acero inoxidable, latén, titanio, circonio, tantalo y
muchas aleaciones resistentes a la corrosion, y también son plasticos.

Los tamafios comunes son de 1/4 hasta 36 in.

Los extremos del cuerpo suelen ser con soldadura de enchufe, con brida o roscados.
También hay la posibilidad de cambiar los extremos con ciertos materiales de construccion.

Las védlvulas de bola, igual que las de macho, pueden ser de orificios miltiples v se pueden
utilizar en lugar de dos o tres valvulas rectilineas, lo cual simplifica la tuberia v reduce los
costos.

Vilvulas de bola y de jaula

Estas valvulas consisten en un cuerpo con orificio de venturi y anillos de asiento. una bola
para efectuar el cierre y una jaula con un véastago para mover la bola con relacion al
orificio. En la posicion cerrada, la bola asienta contra el orificio de salida y se sostiene por
el empuje de la jaula y la presién corriente arriba en la tuberia.

Cuando se abre la vaivula, dos de las cuatro superficies inclinadas de la jaula levantan la
bola del asiento y la hacen girara sobre el borde del anillo del asiento. La apertura
adicional hace que la bola ruede sobre las dos superficies inclinadas hacia el centro de la
jaula, en donde descansa en las cuatro superficies. La bola permanece en esta posicion
mientras esta abierta la valvula y se sostiene por el conocido efecto Bernoulli de los fluidos
en flujo.

La jaula esta proyectada para producir obstruccion minima cuando esta abierta y puede
elevar 1a bola completamente fuera de la trayectoria de flujo. La abertura en el asiento de
vélvula tiene forma de media luna que se agranda conforme la jaula levanta la bola. El flujo
es casi lineal y permite la estrangulacion en una amplia gama,

La hermeticidad de la vdlvula se mantiene durante largo tiempo porguc la accidn giratoria
de la bola produce una nueva superficie de asentamiento después de cada rotacion. No se
utiliza el anillo de asiento de corriente arriba y el cuerpo se puede invertir para utilizar el
anillo de seccidn cuadrada si se gasta el otro. Las fuerzas de apertura y cierre son mucho
menores que para una valvula de globo comparable; sin embargo, el recorrido de la
vilvula es, cuando menos, igual al diametro de la garganta, porque hay que elevar la bola
fuera de la trayectoria de flujo.

* Material TFE
Material TRE
Buna - N
Neopreno




El orificio de venturi de la valvula reduce la turbulencia vy ofrece algunas ventajas al
manejar liquidos que puedan producir cavitacién o vaporizacién instantanea. Si hay
cavitacién, ocurrira en el lado de salida mas alld del anillo de asiento, en donde se pueden
utilizar con eficacia superficies de alta dureza o camisas reemplazables. La descarga en
expansion de la valvula retiene con eficacia los liquidos de vaporizacidn instantinea.

En las vélvulas de bola caracterizadas o modificadas solo se utiliza una parte del macho. La
diferencia entere las diversas marcas es en la forma del borde delantero de la bola. Estan
disponibles en configuraciones parabdlica. de muesca en V y de muesca en U que tienen
casi las mismas caracteristicas de circulacion. Se pueden utilizar en servicio con pastas
aguadas v fibrosas y con liquidos limpios. En la posicion de abertura total. se gira el
segmento esférico hacia la parte superior del cuerpo, fuera de la trayectoria de flujo. Para
estrangulacion, se gira el segmento hacia la trayectoria. Conforme gira la bola y se desliza
contra la superficie del asiento, hay un efecto de acufiamiento y de corte que tiende a
limpiar el asiento.

Se pueden obtener aniilos de asiento elasticos o metdlicos, incluse con diferentes acabados
de alta dureza para las piezas sujetas a erosion. Los cuerpos de valvula se colocan entre
bridas de tubo. Cuando el sello y el anillo de reten estan sujetos por ia brida de tubo, se
puede dafiar el sello con el apretamiento incorrecto de los tomillos de ta brida. La
deformacion de la bola asimétrica bajo carga puede permitir fugas por el sello del eje o
deformarlo. La capacidad de presién es menor que en las valvulas de bola convencional. En
cuanto a sus ventajas, tiene una amplia gama de estrangulacion, poco peso. buen cierre y
adaptabilidad. porque un cuerpo de vélvula puede servir para diversas capacidades de
presion.

Valvulas de bola

Hay dos categorias amplias de vélvulas de bola con base en el disefio del cuerpo: entrada
superior y entrada por el extremo.

Casi todas son de entrada por ¢l extremo y estan disponibles en muchos tipos. En ¢l disefio
de cuerpo dividido, que puede tener conexiones con brida o roscadas, se sujeta la bola para
que selle entre las dos piezas. En otro tipo se uliliza un cuerpo de una pieza con un reten
roscado en un extremo para sujetar los asientos v la bola. Hay una configuracion alterna, el
cuerpo de tres piezas que estan roscadas o atornilladas entre si.

En las vélvulas de bola de entrada superior los asientos estan en angulo, algo similar al
angulo del asiento de la compuerta de cuiia, y tienen un resorte para empujar la bola contra
los asientos para producir el cierre.

Los sellos para los asientos hechos con PTFE, con o sin relleno, se utilizan en la mayor
parte de las vélvulas de bola en que la temperatura maxima no excede de 400°F.
Las presiones que pueden controlar los asientos son menores que en una vélvula de
compuerta o globo comparable. La capacidad reducida para presiones y temperatura ocurre
en tamafios de 2.5 in o mds grandes y con temperaturas superiores a 200 - 250°F.




Hay mucha variacion en los asientos y no existen criterios adecuados para la evatuacion
excepto las pruebas, que no siempre son concluyentes.

Las valvulas de bola son mas eficaces cuando estan abiertas o cerradas del todo porque los
asientos se pueden dafiar con la estrangulacion. Son mas adecuadas para liquidos limpios
porque un material sdlido puede dafiar los asientos v acumularse detras de la bola. No se
deben manejar fluides que se puedan sedimentar o polimerizar dentro de una cavidad en
que se estanquen, como la cavidad alrededor de la bola.

Al armar la valvula, se comprimen los asientos contra la bola. Hay diversos tipos de ellos.
como los de pestaiia con resorte. un asiento de torsion u otros para sellar sin compresion
excesiva del asiento y para mantener el sellamiente en toda la duracion de la valvula. El
PTFE. con o sin relleno, fluira en frio con la carga por lo cual después de cierto tiempo
retendra poca o ninguna de la compresién inicial al armar. Cuando se llega a ese punto, la
valvula solo cerrara si hay suficiente presién en la tuberia para empujar la bola contra el
asiento de corriente abajo.

Las valvulas de bola solo requieren 1/4 de vuelta para abrir o cerrar. El cierre de la valvula
puede ocasionar un serio golpe de ariete y se debe tener en cuenta al proyectar los soportes
de la tuberia. Los sellos del vastago son mas sencillos que en las vdlvulas de compuerta o
de globo y el estopero es mucho mas corto.

La vélvula de bola es una modificacidon de la valvula de macho. El flujo se regula con la
rotacion de un elementg esférico o bola en lugar de un macho cénico y el conducto en la
esfera es de la misma forma y superficie seccional que la tuberia. Estan disponibles en una
gran variedad de materiales.

Ventajas: La valvula de bola tiene pocas piezas y es de mantenimiento sencillo. La
apertura o cierre totales se obtiene con 1/4 de vuelta de la bola. El flujo en la tuberia no
tiene interrupcion y la valvula aumenta muy poco la caida de presion en el sistema. Esta
valvula es muy adecuada para servicio con pastas fluidas y solidos fluidificados.

Desventajas: La dimension total cara a cara es mayor que en casi todos los demads tipos de
vaivulas y requiere mas espacio en el sistema de tuberia. Una parte del fluido de proceso
queda atrapado en el conducto cada vez que se cierra la vélvula. La configuracion del
conducto lo hace impractico para disefio de orificios multiples, salvo que la valvula sea de
menor tamafio que el de la tuberia o se pongan reductores.




1.4.3 VALVULAS DE COMPUERTA

La vilvula de compuerta supera en nimero a los otros tipos de valvulas en servicios en
donde se requieren circulacién ininterrumpida y poca caida de presién. Las valvulas de
compuerta no se recomiendan para servicios de estrangulacion, porque la compuerta y ¢l
sello tienden a sufrir erosion rapida cuando restringen la circulacion v preducen turbulencia
con la compuerta parcialmente abierta.

Cuando la vilvula esta abierta del todo, se eleva por completo la compuerta fuera del
conducto del flujo, por lo cual el fluido pasa en linea recta por un conducto que suele tener
el mismo didmetro que la tuberia. Las caracteristicas principales del servicio de las véalvulas
de compuerta incluyen: cierre completo sin estrangulacién, operacion poco frecuente y
minima resistencia a la circulacion.

Los principales elementos estructurales de la valvula de compuerta son: volante, vastago,

bonete, compuerta, asiento y cuerpo. Estas valvulas estan disponibles con vastagos de los

siguientes tipos:

o Vastago no elevable, con rosca interna. tiene ventajas cuando hay poca altura.

@ Vistago elevable con rosca interna que requiere mas espacio libre. pero impide que la
rosca este en contacto con los fluides del proceso.

a Vastago elevable con rosca interna, que expone la rosca del véstago a los liquidos del
proceso; por tanto, no se debe usar con liquidos corrosivos,

Estan disponibles, en general, los siguientes tipos de bonetes para valvulas de compuerta;

2 Bonetes con rosca interna o externa para valvulas pequeiias y servicio a baja presion.
0 Bonetes con unidn para valvulas pequefias donde se necesita mantenimiento frecuente.
o Bonetes con brida y atornillados para vélvulas grandes y servicio a presidn y

temperatura altas.
o DBonetes con abrazadera en valvulas para presion moderada, donde se necesita limpieza

frecuente.
0 Bonetes sellados de presion para servicio con altas presiones y temperaturas.
o Bonetes con cierre de obturador para presion y temperaturas altas.

Los siguientes elementos de control de fluido suelen estar disponibles para vaivulas de
compuerta:

o Disco macizo o de una sola cufia con asientos de valvula cdnicos, para petréleo, gas,
aire, pastas aguadas y liquidos pesados.

a Cufias flexibles (el disco solo es macizo en el centro y ambas superficies de
asentamiento son flexibles) para temperaturas y presiones fluctuantes.
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o Disco de cuiia dividido (un disefio de bola y asiento en el cual dos discos espalda con
espalda se pueden ajustar a ambas superficies de asiento. con lo cual cada disco se
mueve con independencia para tener buen sellado) para gases no condensabies, liquidos
a temperaturas normales, y fluidos corrosivos, todos a baja presion.

g Disco doble (discos paralelos) que funciona paralelamente a los asientos del cuerpo; los
discos se separan con expansores o cufias para empujarlos contra la superficie de
asiento. Son para gases no condensables.

Los asientos de las valvulas de compuerta pueden ser integrales con el cuerpo o ser de
construccion anular. Para servicio a alta temperatura, los anillos del asiento se colocan a
presidn en su lugar y se sueldan para sellarlos en el cuerpo de la valvula.

Las fugas por las vdlvulas de compuerta pueden ocurrir por ambos extremos en donde se
conectan ala tuberia (cuando la valvula esta abierta), en la unién entre el bonete vy el cuerpo.
en el vastago y corriente debajo de la compuerta cuando la vélvula esta cerrada.

Se pueden proveer sellos para evitar las fugas al exterior o corriente abajo cuando esta
cerrada la védlvula. Estos sellos pueden ser de metal a metal. metal en contacto con un
material eldstico, o metal en contacto con un inserto elastico colocado en la cara del metal.
El prensaestopas 0 estopero es el método mas comin para sellar el vistago; tiene una brida
en cl collarin para oprimir la empaquetadura v evitar fugas. Ademas, los vastages se pueden
sellar con la inyeccidn lateral de grasa hacia un anillo de cierre hidraulico. La
empaquetadura o los sellos anulares del vastago se pueden cambiar cuando se requiera. Los
materiales de sello pueden ser grafito-asbesto y asbesto (amianto) impregnado con TFE.*

Las valvulas de compuerta consisten en un disco que tiene movimiento alternado en el
cuerpo. Por lo general, se utilizan parta servicio de cierre y no de estrangulacién. Se puede
lograr estrangulacion cerca del asiento de la valvula, pero el disco se erosiona con rapidez
cuando la vilvula esta parcialmente abierta. Cuando estas valvulas estan abiertas de! todo
tienen una caida de presidn equivalente a la de una seccion de tubo.

Estas valvulas estan disponibles con vastago elevable o no elevable. El vastago elevable
requiere mayor zaltura en la instalacion, pero las roscas no estan expuestas al fluido del
procese. En las de vastago no elevable, es dificil determinar el grado de apertura.

El disco de cufa sencilla suele ser macizo y con asientos conicos de fa vélvula. Hay
disponibles discos flexibles para compensar la desalineacion y los cambios dimensionales
por la temperatura. En este caso, el disco solo es macizo en el centro, por io que permite
cierto movimiento de las caras entre si.

En las valvulas con doble disco, las dos superficies de asiento tienen movimiento relativo
entre si. Esto produce buen cierre aunque los asientos estén desalineados o tengan angulos
diferentes. En un tipo, los discos estan sujetos con una articulacion esférica o rotula que les
permite el movimiento cuando acoplan contra asientos cénicos. En los disefios de doble
disco y asientos paralelos s¢ utilizan expansores o cuflas para empujar a los discos contra el
asiento. El desgaste del asiento es minimo, porque el disco hace contacto con el asiento sin
movimiento deslizable.

*TFE
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Ouo disefio, gque tiene insertos blandos en los discos v conexiones para drenaje o
respiracion (venteo) en el cuerpo produce cierre hermético y permite utilizar la valvula en
aplicaciones de doble cierre y purga. Sin embargo, estan limitadas a temperaturas de menos
de 600°F.

Las vélvulas de compuerta deslizable se utilizan en servicios de liquidos limpios o de pastas
aguadas a baja presion. La compuerta es de disco sencillo o doble y se mueve en un cuerpo
de placa u oblea. El cierre no se logra por accion de acufiamiento, sino mas bien por la
presion del fluido del proceso que empuja a la compuerta contra el asiento de corriente
abajo. El asiento puede tener un inserto blando para un mejor cierre. Estas valvulas se
fabrican en tamarios grandes hasta de mas de 2ft de diametro; sin embargo. su capacidad
de presién es un tanto baja. Las ventajas principales de este tipo son peso reducido. poca
caida de presion y economia.

La valvula de compuerta del tipo de conducto consiste en un solo disco de caras paralelas y
anillos de asiento que estan al ras con el conducto para flujo. La travectoria es una seccion
recta de tubo que impide la acumulacién o sedimentacion de solidos v, por ello. es
adecuada para servicios con pasta aguada o con coque. El cierre se obtiene por la presion
de corriente arriba que mantiene al disco contra el asiento, que puede ser de metal con
metal o con sello de grasa.

Las vilvulas de compuerta y globo tienen una caracteristica comun: la fuerza del disco
contra el asiento se puede controlar desde el exterior con el operador. Esto es muy deseable
porque es posible accionar una vélvula para obtener sellamiento cuando las superficies de
asiento estan dafiadas, corroidas u obstruidas. Un operario experto puede cerrar por
completo las valvulas que tienen estos problemas.

La caracteristica de una fuerza de asentamiento variable desde el exterior puede ocasionar
problemas cuando hay personas sin experiencia encargadas del manejo de las valvulas. La
solucién es el adiestramiento para el manejo correcto de las véalvulas. No es posible
construir una valvula que no se pueda dafiar por el descuido del operario.

La vdlvula de compuerta es de flujo rectilineo. La barrera al flujo es un disco o una represa
en forma de cufia que se desliza en angulo recto con el sentido del flujo y tiene
asentamiento hermético en el cuerpo. Cuando este tipo de vélvuia esta parcialmente abierta,
tiene una abertura en forma de media luna que cambia con gran rapidez su superficie con
un ligero ajuste del volante, lo cual la hace indeseable para control parcial del flujo.

Esta designacién se subdivide ademas para distinguir entre vastago elevable o no elevable,
cufia maciza y disco doble, rosca interna y véstago con rosca externa, bonete atomniliado o
roscado. volante y palanca para accionar el vastago.

Ventajas: El tipo de cierre es tal que el cuerpo de la valvula de compuerta es de perfil
delgado comparado con otros tipos de valvulas, lo cual produce menores masas del cuerpo
¥ un costo mas bajo, en especial en las valvulas de tamario mayor.

Su corta dimension entre carga y cara permite instalarla en tubos con menor espacio que
casi todas las otras valvulas.
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El flujo rectilineo y la zona para flujo pleno. que es de la misma configuraciéon que la
tuberia, solo agrega una caida de presion muy pequefa en la tuberia,

No se requiere lubricante en la cara de las piezas méviles internas, con lo cual no hay riesgo
de contaminar el fluido de proceso.

Desvenrajas: El asiento es parte integral del cuerpo y produce una cavidad que puede
retener solidos y evitar el cierre completo de la valvula. Por ello, las valvulas de compuerta
se suelen preferir para servicio limpio, son indeseables para la mayor parte de las pastas
fluidas. Las fugas del fluido por el portaempaquetadura son un problema inherente en estas
valvulas que las hace indeseables en servicios con materiales muy t6xicos o inflamables. El
problema con la empaquetadura se hace mas serio cuando aumentan la temperatura o la

presion.

Estas valvulas no se pueden utilizar cuando se requiere modulacién del flujo. Para el
momento en que la vélvula esta abierta entre 5% v 10%. el flujo yaesel 85% al 95%
dei que hay con apertura total. La velocidad en la apertura en forma de media funa abierta
5% a 10% es muy alta y el disco no esta disefiado para resistir [a fuerza erosiva resultante.

1.4.4 VALVULA DE COMPRESION.,

Esta vélvula funciona mediante el pinzamiento de dos o mas elementos flexibles, por
ejemplo un tubo de goma. Igual que las vélvulas de diafragma se caracterizan porque
proporcionan un optimo control  en posicion de cierre parcial y se aplican
fundamentalmente en el manejo de fluidos negros corrosivos, viscosos o conteniendo
particulas solidas en suspensién.

24



1.4.5 VALVULA DE DIAFRAGMA.

Estas valvulas se limitan a presiones de aproximadamente 50 Ibf/in2. Los diafragmas
reforzados con tela se pueden hacer de caucho natural, un hule sintético o cauchos naturales
o sintéticos recubiertos con resina de fluorocarbono, teflén *.

La forma simple del cuerpo hace que resulte econémico recubrirlo. Los elastormeros duran
menos como diafragmas que como recubrimientos. debido a la flexién: sin embargo. de
todos modos proporcionan un servicio satisfactorio. Los cuerpos plasticos que tienen
modulos de elasticidad bajos en comparacidn con los metales, son practicos en las valvulas
de diafragma puesto que la alineacidn y la distorsion son problemas menores.

Estas valvulas son excelentes para los fluidos que contienen sdlidos suspendidos v se
pueden instalar en cualquier posicién. Existen modelos en que la cortina es muy baja.
reduciendo la caida de presién a una cantidad desdeflable y permitiendo el drenaje
completo de las lineas horizontales; sin embargo, el drenaje se puede obtener con cualquier
modelo mediante la instalacion con el vastago horizontal. El unico mantenimiento que se
requiere es el reemplazo del diafragma, que se puede hacer con rapidez, sin retirar la
valvula de la linea,

*Du Pont TFE fluorocarbono resina.

1.4.6 VALVULA DE FLUJO AXIAL.

Las vélvulas de flujo axial consisten en un diafragma accionade neumaticamentic que
mueve un pistdn, el cual a su vez comprime un fluido hidraulico contra un obturador
formado por un material elastomero. De este modo, el obturador se expansiona para cerrar
el flujo anular del fluido. Este tipo de védlvulas se emplea para gases y es especialmente
silencioso. Otra variedad de la valvula de flujo axial es la valvula de manguito, que es
accionada por compresién exterior del manguito a través de un fluido auxiliar a una presion
superior a la del propio fluido. Se utiliza también para gases.
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1.4.7 VALVULAS DE GLOBO

Las vilvulas de globo se utilizan para cortar o regular el flujo del liquido y este ultimo es su
uso principal. El cambio de sentido del flujo (dos vueltas en angulo recto) en la valvula
ocasiona turbulencia y caida de presion. Esta turbulencia produce menor duracion del
asiento. Las principales caracteristicas de los servicios de las vélvulas de globo incluyen
operacion frecuente, estrangulacion al grado deseado de cualquier flujo. cierre positivo para
gases y aire, y alta resistencia y caida tolerable de presion en la linea.

En la mayor parte de los disefios, los discos tienen libertad de girar sobre los vastagos; esto
evila las raspaduras entre el disco y el asiento.

Los principales componentes usuales de una vélvula de globo son: volante, vastago. bonete,
asientos. disco ¥ cuerpo.

Por lo general, estan disponibles vastagos de los siguientes tipos:

O Viastago elevable con rosca interna; no se debe utilizar en teberfas que manejan material
corrosivo porque las roscas del vastago solo tienen proteccion parcial.

1 Vistago elevable con rosca externa.

a Vastago deslizable para apertura v cierre rapidos.

Hay disponibles los siguientes tipos de bonetes:

O Bonetes de rosca interna y externa, para valvulas pequefias, cuando existen bajas
temperaturas y presiones.

o Bonete de unién para valvulas pequefias, cuando se requiere desarmarlas con
frecuencia.

O Bonete con brida, atornillado para valvulas grandes y presiones o temperaturas altas. La
junta dei bonele seila la unioén cntre el cuerpo y el bonete.

0 Bonete sellado a presion para servicio a temperaturas y presiones.

Las vélvulas de globo estan disponibles con los siguientes elementos de control de fluido:

o Disco de composicién. Tiene una cara plana que se oprime conira una superficie
metalica anular, de asiento plano. Este disco, aungue no se recomienda para vapor,
gasolina v otros liquidos, produce un corte positivo para gases y aire.

o Disco metalico. Hay contacto lineal entre una superficie de asentamiento troncocénico
o esférico y un asiento conico. No se recomienda para servicio de estrangulacion pero
produce corte positivo para los liquidos. Este tipo de valvula es deseable cuando se
pueden acumular depdsitos en los asientos.
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o Disco del tipo de macho. Tiene contacto mas amplio con el asiento debido a su
configuracion alargada, troncocdnica, que permite que este disco se pueda emplear en
servicios de estrangulacién, pero tiene minima resistencia a la erosion y a la corrosion.

Los asientos de las valvulas de globo pueden ser fundidos integrales o anillos de asiento
reemplazables que se fijan con tomnillos o en alguna otra forma. Los puntos de fuga de las
valvulas de globo son los mismos que en las vilvulas de compuerta. La principal diferencia
entre las dos es la prevencion corriente abajo del elemento de control. En vélvulas de globo
de operacién manual cuyo elemento de control es un disco o macho que acopla con un
anillo metdlico de asiento, el disco puede ser todo de metal o de un material eldstico.
Cuando la presion no es muy alta, es preferible un asiento elastico, porque significa oprimir
una superficie metalica contra una de elastomero. Si se atrapa una particula entre esas
superficies, no hay tanto peligro de romper el sello. En la empaquetadura del vastago. se
emplea asbesto impregnado con TFC de alta duracidn en vélvulas para temperaturas hasta
de 430°F o menos. Para valvulas con capacidad para mas de 450°F. se utilizan asbestos y
grafito con un aglutinante.

Las valvulas de globo se construyen con una amplia variedad de materiales: bronce, hierro,
hierro fundido, acero forjado, acero fundido, acero inoxidable. latén y aleaciones resistentes
a la corrosion. Los extremos del cuerpo de la valvula, que pueden ser con brida, soldados o
con rosca suelen medir desde 1/8 hasta 30 in.

La designacion de valvulas de globo abarca gran nitmero de tipos, que incluyen los de
operacion manual y automatizada. La caracteristica comuin de estas vilvulas es su
construccion interna que incluye un disco o macho, que tiene movimiento alternado dentro
del cuerpo v que acopla con el asiento al cerrarla.

Las vélvulas de globo de operacién manual tienen un disco 0 un macho que acopla con un
anillo de asiento metalico. E! disco puede ser tode de metal o tener un inserto elastico. Los
discos metilicos tienen una superficie de asentamiento cénica o esférica que hace contacto
lineal con el asiento conico. Los discos con inserto elastico tienen superficie de sellamiento
plana y el asiento tiene una superficie similar. Los insertos producen cierre hermético, pero
no se prestan para estrangulacion. Los discos metalicos con superficies endurecidas pueden
producir cierta accion de limpieza al cerrar. Se debe usar con cuidado el bronce como
material para los asientos porque se dafia con facilidad con los cuerpos extrafios.

Los asientos pueden ser integrales con ¢l cuerpo o atornillados y reemplazables. Debido a
que la trayectoria del flujo en una vaivula de globo convencional es muy problematica,
tiene una caida de presion bastante grande.

En general, se espera que las vilvulas de globo tengan menor escurrimiento que las de
compuerta. Un tipo especial de disco, con inserto de PTFE, sella con facilidad con torsion
muy baja contra el volante, incluso con presiones muy altas. Este tipo también es adecuado
para empleo a temperaturas criogénicas. Las vdlvulas con asiento de PTFE estan limitadas a
temperaturas maximas de servicio de 500°F, aunque es aconsejable no exceder de 400°F.




Funcionamiento de las valvulas de globo.

Las vélvulas de globo tienen tres tipos basicos de cuerpo: en angulo recto, en Y ¥ en
angulo. Los tres tipos funcionan con ia elevacion y descenso de un disco que esta en el
extremo de un vistago para abrir o cerrar la valvula o controlar el flujo dentro de ciertos
limites. La valvula de disco reemplazabie tiene un inserte plano de un material como el
PTFE.* Esta valvula tiene caracteristicas deficientes para estrangulacién y su empleo
principal es para cierre hermético. tanto con liquidos limpios como con pastas aguadas que
rayarian el asiento y el disco de una valvula con asiento metalico.

La mayor parte de estas valvulas se fabrican con un disco giratorio y vastago elevable. El
angulo, incluso del asiento, suele ser de 30° y el disco tiene un angulo un poco menor para
tener buen contacto entre ellos. El sistema de disco giratorio es satisfactorio si la caida de
presion en el asiento esta dentro de limites razonables. La caida excesiva puede ocasionar
vibracion y desgaste del pie del védstago, el disco y la conexidn giratoria y la falla total en
un momento dado.

En algunos casos, una vibracidn severa ha ocasionado la falla por fatiga del vastago justo
debajo de la parte inferior del estopero. Si se requiere una caida grande de presion se debe
colocar una placa de orificios corriente arriba de la valvula. La caida maxima de presion
que puede soportar una valvula de globo convencional no debe exceder de 100 a 150 psig.

Se puede obtener un control mas preciso de la estrangulacion con un disco de orificio en V.
Este tipo de vélvula tienen vastago que no gira y disco oscilante. Un indicador de posicion
sefiala la ubicacidn del disce en relacion con el asiento. Con este disefio se pueden permitir
caidas de presion mayores que con el disco giratorio u oscilante,

Resumiendo. Las vilvulas de globo reciben ese nombre por la configuracion del cuerpo. El
flujo en esta valvula se dirige hacia arriba o abajo por una abertura circular en el laberinto
que se puede cerrar, ya sea al mover un disco reemplazable contra un asiento plano o al
introducir un macho metélico cdnico en un asiento conico.

Cuando se utiliza el macho, este tiene diferente conicidad que el asiento para tener contacto
lineal para sellar. El vistago tiene una empaquetadura.

Las valvulas de globo estan disponibles en diversas construcciones. El véstago puede ser
elevable o s6lo girar cuando se abre la valvula; las roscas de tornillo en el vastago pueden
estar dentro o fuera de la zona de presion, el asiento puede ser permanente o reemplazable y
la vélvula se puede accionar con cierta carrera de una manija o varias vueltas de un volante,
etc, La véalvula de globo de orificio en V es un disefio especial en que se emplean un macho
cilindrico con muescas en V por las cuales circula el fluido. Esta valvula produce buen
contro! con bajos volimenes de fiujo.

*PTFE
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La caida de presién en las véalvulas de globo es mucho mayor que en las de compuerta. En
las valvulas de globo tipo Y, el vastago y el asiento estan aproximadamente 45° de la
tuberia, en lugar de 90°. Esto reduce la caida de presion pero perjudica a la alineacion del
asiento y el disco. Las vélvulas de globo en las lineas horizontales impiden el drenaje
completo. Se utilizan valvulas con limpiadores de asiento en ias que el disco puede girar
mediante un vastago separado, interno y concéntrico al vastago principal, para limpiar los
asientos de depositos de sélidos.

Venigjas: La valvula de globo es excelente para regular el flujo en la gama desde moderado
hasta flujo pleno.

La valvula de globo de disco o de macho produce buen cierre.

Las valvulas de globo destinadas para apertura y cierre permiten cambiar la empaquetadura
del vastago en servicio, con la valvula totalmente abierta.

Desventgjas: La configuracidn en laberinto de estas vélvulas requiere que el flujo cambie
de direccidn varias veces dentro del cuerpo, lo cual aumenta mucho la caida de presion en
la tuberia.

El asiento se dafia con facilidad con los sélidos atrapados entre el macho o el disco v el
asiento. Por ello, se prefieren estas valvulas para servicio con materiales limpios. Sin
embargo, incluso en este caso, muchas veces ocurren dafios al arranque de la planta antes
de poder lavar las tuberias para eliminar incrustaciones y otros cuerpos extrafios.
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1.4.8 VALVULAS DE MARIPOSA

Estas véalvulas ocupan menos espacio en la linea que cualquier otra valvula. Se logra un
sellado relativamente hermético sin desgaste excesivo de los asientos ni un esfuerzo
operacional de torsion demasiado grande mediante diversos métodos, como asientos
elasticos, anillos de piston sobre el disco e inclinacion del véastago para limitar ¢l contacto
entre las porciones del disco mds cercanas al vastago v el asiento del cuerpo. en unos
cuantos grados de curvatura. La caida de presion es muy elevada en comparacion con las de
las valvulas de compuerta.

Las valvulas de mariposa son uno de los tipos mas antiguos que se conocen. Son sencillas.
ligueras y de bajo costo. El costo de mantenimiento también es bajo porque tiene un
minimo de piezas movibles. El uso principal de las vilvulas de mariposa es para servicio
de corte y de estrangulacién cuando se manejan grandes volimenes de gases y liquidos a
presiones relativamente bajas.

El disefio abierto de flujo rectilineo evita la acumulacion de sélidos y produce baja caida de
presién. Su operacion es facil y rdpida con una manija. Es posible moverla desde la
apertura total hasta el cierre total con gran rapidez. La regulacion del flujo se efectia con
un disco de vélvula gue sella contra un asiento.

Las principales caracteristicas de los servicios de las valvulas de mariposa incluyen
apertura total, cierre total o estrangulacion, operacidn frecuente, cierre positivo para gases o
liquidos y baja caida de presidn.

Los principales elementos -estructurales de la vaivula de mariposa son el eje (flecha), el
disco de control de flujo y el cuerpo. Hay tres tipos principales de cuerpo:

0 Tipo de disco plano {tipo de oreja). Esta valvula sdlo esta sujeta entre dos bridas de
tubo con tornillos que unen las bridas y pasan por agujeros en ¢l cuerpo de la valvula,

o Tipo con brida. Esta brida tiene extremos con brida que se unen con las bridas de los
tubos.

a Tipo de rosca. Esta valvula se atornilla directamente en el tubo.

E!l flujo por ia vdlvula de mariposa se controla con un disco que tiene mas o menos el
mismo diametro que los tubos que conecta. Un eje, o sea, el vastago, pasa atravez de este
disco; esta apoyado en ambos extremos en el cuerpo y se sujeta al disco con tornillos o
pasadores o mediante el brochade del extremo superior de la cavidad de] disco para formar
un vastago cuadrado. Al girar 90° el vastago, el disco abre o cierra la valvula. Para la
estrangulacion se mueve el disco a una posicion intermedia, en la cual se mantiene por
medio de un seguro o cierre.
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Para obtener la ubicacién correcta. el vistago esta fijo en ambos extremos mediante bujes
(casquillos) que deben estar sellados para evitar cualquier contacto con fluidos corrosivos.
Por lo general, los sellos consisten en un estopero con selios anulares.

De acuerdo a sus caracteristicas de sellos y de ser a pruebas de fugas, las valvulas de
mariposa se dividen en dos grupos principales:

En el primer grupo, el asiento contra el cual cierra el disco es metilico, lo cual hace la
vilvula adecuada para manejo de semisélidos, porque el material abrasive no puede
ocasionar ningln dafio en estos asientos.

En el segundo grupo se utilizan setlos anulares elasticos alrededor de los discos para tener
un cierre a prueba de fugas. En este tipo de valvula, los materiales para los asientos son
buna-N, Viton, caucho (hule) natural, TRE, Hypalon, etc. Estas valvulas de mariposa de
cierre hermético tienen limitaciones en la temperatura debido al material del asiento y de
los sellos.

Las vélvulas de mariposa se fabrican con muy diversos metales. Para los discos hay
también diversos revestimientos, como TRE, buna-N, Kynar, Neopreno e Hypalon.

En esencia. la valvula consiste en un disco (llamado también aspa, chapaleta u hoja). un eje
y un cuerpo con empaquetadura y cojinetes para sellamiento y soporte. Los dos cuerpos
disponibles son el de anillo macizo o de placa u oblea y el de carrete. El cuerpo de anille
macizo se atornilla entre las bridas de tubo y requiere poco espacio. El ¢je es una varilla
continua que soperta el disco. El espesor del eje y del disco se determinan segin la caida
maxima de presion requerida.

El disefio del disco es de maxima importancia. Los tipos circulares cierran con el disco
paralelo al didmetro del cuerpo. Los discos tipo eliptico cierran entre 10° y 15° fuera del
didmetro del cuerpo. Este disefio s mas costoso pero produce cierre hermético. Los discos
circulares pueden girar 360° v se requiere cierta holgura entre el disco y el cuerpo; la
rotacion se limita con topes externos.

El espesor del disco y el eje, que limita la zona para circulacion, se determina con la caida
de presién y la torsion requerida para operar la vdivula; cuanio mas alta sea la caida de
presion mayor es la torsion requerida. Las valvulas con poca caida de presién y baja torsion
(llamadas a veces ligeras) tiene ¢je y discos delgados para maxima capacidad de flujo. Las
valvulas gruesas son para caidas grandes de presion y tienen disco reforzado y eje mads
grueso para manejar la alta torsion requerida. El efecto neto es una reduccion en la zona de
flujo y en la capacidad con la védlvula abierta del todo.
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Vilvulas de mariposa y diafragma.

Por lo general, las valvulas de mariposa se fabrican con una camisa completa, sello de
asiento y superficies de asiento para la junta en la brida hechas con elastomero. Las
limitaciones para el servicio dependen de las propiedades de los diversos materiales
utilizados para la camisa. Las valvulas con camisas de PTFE requieren ciertos cambios en
el disefio por las propiedades mecénicas y falta de elasticidad de este material. Los limites
de temperatura de las valvulas de mariposa con camisa de PTFE son mas o menos los
mismos que para las valvulas de bola.

Las vélvulas de mariposa son para bajas presiones, por lo general, en la clasificacion para
150 psi y el cuerpo suele ser de placa o de orejas. El control remoto es muy facil mediante
un cilindro neumdtico de doble accion.

Hay disponibles valvulas de mariposa totalmente metdlicas con distintos sistemas de sellos.
Se utilizan para temperaturas muy altas o muy bajas. El cierre hermético es dificil, pero son
de funcionamiento confiable incluso con fluctuaciones en la temperatura,

Las véilvulas de mariposa se pueden emplear para estrangulacidén y en una serie de
servicios, desde el manejo de liquidos limpios hasta comientes de proceso gue llevan
muchos sélidos.

Las valvulas de diafragma tienen un diafragma impermeable, flexible para cortar la
circulacion. Estan disponibles en tipo de sumidero alte y bajo. El sumidero alto produce
menor flexion del diafragma pero ocasiona mas caida de presién.

Las vélvulas de diafragma se pueden utilizar para estrangulacién y en manejo de materiales
con muchos sélidos y con liquidos limpios. No tiene cavidades que mantengan los solidos,
lo cual es una ventaja interesante en algunas plantas de procesos quimicos y para la
industria alimentaria.

El material del diafragma limita sus condiciones de servicio. La presion debe ser baja {no
mayor de 150 psig)} porque el diafragma no puede resistir grandes fuerzas. La rotura del
diafragma puede ocasionar un serio problema y grandes dafios cuando se manejan
productos quimicos corrosivos.

Aunque las valvulas de mariposa son excelentes vélvulas de control, su uso mas comin es
para cierre. El funcionamiento bastco de una vélvula de mariposa es sencillo pues solo
requiere una rotacion de 90° del disco para abrirla por completo. La sencillez del
funcionamiento ha aumentado mucho el empleo de estas valvulas con control automatizado
remoto o local.

Debido a sus caracteristicas de flujo rectilineo con aperturas entre 20° y 70°, son adaptables
en particular para aplicaciones de control. Ademas, son valvulas de control muy eficientes
por comparacion con las valvulas de control del tipo de globo. La velocidad de la corriente
en flujo no se pierde, porque el fluido circula en forma aerodinamica airededor del disco.
El fluyjo en los asientos restringidos de las vélvulas de globo y alrededor del macho
ocasiona grandes caidas de presion.
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Las valvulas de control de mariposa pueden estar equipadas con sistemas de "falla sin
peligro” para que, en caso de falla, el disco abra o cierre en forma automatica. Pueden ser
resortes, tanques de aire o sistemas mecanicos que funcionan después de que ocurre la
perdida de potencia en el operador motorizado de la valvula.

Limites de presién y temperatura.

La funcidn primaria de la mayor parte de las valvulas de mariposa es producir un cierre
positivo. Los elastomeros permiten al disefiador de vaivulas lograr mayor resistencia a los
fluidos del proceso. Se han logrado muchos adelantos en la composiciéon y moldeo de
elastomeros y ya hay véalvulas de mariposa con funcionamiento confiable que cierran a 720
psi. Debido a la minima cantidad de materiales de las valvulas de mariposa son econémicas
tanto en costo original como en mantenimiento. Esta ventaja se acrecienta cuando se
utilizan materiales de maxima calidad como titanio, Hastelloy, Teflon o Viton para las
guarniciones. Casi todas estas valvulas tienen construccion de "fondo seco” que impide que
los liquidos del proceso lleguen hasta el cuerpo. Esto minimiza la cantidad de materiales de
maxima calidad requeridos para manejar productos corrosivos. Otros tipos de valvulas
requieren cuerpos y guamniciones de alto contenido de aleacion para que sean compatibles
con las corrientes dei proceso. La vélvula de mariposa puede tener cuerpo de acero al
carbono o de hierro dictil y solo las partes interna humedas se hacen con material de
aleacion.

En el control de flujo, las ventajas de tas valvulas de mariposa incluyen la facilidad de
mantenimiento sin necesidad de herramientas o equipo especiales y sin necesidad de paros
de la planta. Las de tipo de placa u oblea son muy faciles de instalar; todo lo que se requiere
es poner parte de los tornillos en la parte inferior de las bridas e introducir la valvula entre
las bridas hasta que descanse en la "cuna” formada por los tomnilios. Después se aprietan los
tornillos hasta que los sellos de extremo estén bien sujetos y haya contacto de metal con
metal. En la mayor parte de las valvulas de mariposa no se requieren juntas para los selios
de extremos.

Si se hace la seleccidn adecuada con respecto a los metales y elastomeros, se tendrd un
servicio sin burbujas, con un minimo de mantenimiento durante mucho tiempo. El
movimiento del disco a través del asiento actia como rascador para efectuar ia limpieza de
los asientos, lo que sucede sobre todo cuando la vélvula de mariposa se instala con los ejes
en posicidn horizontal. Casi todas ellas tienen lubricacion permanente.

Si las valvula son de los metales y elastomeros adecuados, pueden funcionar con
temperaturas desde -65°F hasta 450°F. Las guarniciones permitiran el paso de cualquier
material que pueda circular por una tuberia, dentro de sus limitaciones de temperatura y
presién.
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Las guarniciones son criticas

Las diversas temperaturas y presiones de los materiales requieren la configuracién y
guarniciones para ese servicio. Se debe tener en cuenta lo siguiente al seleccionar valvulas
de mariposa:

Tamafio de la tuberia

Tipo de fluido que manejara la vilvula

Viscosidad y densidad relativa del fluido
Temperaturas minima, maxima y promedio
Presiones minima. maxima y normal en la tuberia.
Volimenes de flujo minimo, méximo y normal
Caida de presién con circulacién maxima y minima
Tipo de brida. Holgura para el disco

Condiciones para el cierre

¢ Estara sometida a libre descarga?

DoooooDoDOoOUO O

Conexiones de extremo para valvulas de mariposa.

La vélvula con cuerpo de placa u oblea esta disponible en configuraciones de puenteo,
orejas, brida sencilla y brida doble. La mds comin es la de tipo de puenteo por la facilidad
de deslizar el cuerpo entre las bridas sobre una "cuna” de tornillos; tiene un solo juego de
torniltos y no necesita alineacion especial. El tipo de orejas tambien es deslizable, pero hay
que alinearlo y colocar los tornillos por un lado y otro, y apretarlos 2 una torsion uniforme,
La vélvula de placa, estrecha, de cara con cara es la de mayor uso en las plantas de proceso

" porque ofrece muchas ventajas cuando se disefia un sistema de tuberia, entre ellas: ahorros
de espacio, ligereza de peso, suspensores y soportes mdas delgados, confiabilidad v la
variedad de tipos de guarniciones y de valvulas.

Aplicaciones de las vilvulas de mariposa.

Estas valvulas se han utilizado en la industria de procesos quimicos durante muchos afios
en sistemas de distribucién de agua, torres de enfriamiento y tuberias para aire, como
valvulas de aislamiento o admisién de bombas y en tuberias para espuma y agua en los
sistemas de extincion de incendios.

Su gran rendimiento y una seleccién amplia de [as guarniciones han motivado su empleo en

aplicaciones mas exigentes; ahora se utilizan en la regulacion de alimentacién de gas para
procesos y para entrada y salida de condensadores. Con guamiciones especiales, se pueden
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utilizar para manejo de desechos y aguas negras, control de combusiion de desechos y en
digestores y centrifugas de procesos. Sus aplicaciones con productos corrosivos incluyen
nitrato de amonio, soluciones salinas, soluciones causticas calientes y vapor.

Ademas, trabajan bien en servicio en procesos secos como polimeros v resinas
pulverizados, valvulas de descarga de tolvas v secadoras, en tuberias para transporte
neumatico y en sistemas de recuperacion de polvos.

En la industria de la pulpa y el papel, se emplean en las tuberias para pulpa, control de licor
negro y blanco, agua cruda, amoniaco, sosa caustica, acido nitrico usado, pasta blanqueada.
lavada y en tuberias para vacio. Para manejar esos materiales, se utilizan a menudo las
valvulas hechas con lllium, con guarniciones de Nitronic 50, inoxidables y de titanio y con

sellos de Viton, Teflon o Hypalon.

También se emplean con frecuencia en sistemas de ventilacion y de control de
contaminacién de las plantas, debido a la facilidad para su control remoto.

Resumiendo la valvula de mariposa es del tipo de flujo rectilineo. La barrera at flujo es un
disco oscilante que gira sobre un eje transversal central y se acciona con la rotacion del eje.
El disco se asienta en las paredes del cuerpo de la valvula; la rotacion del eje se logra por
medio de una palanca. engranes conicos o engranes de sinfin o rectos; el sello del eje es con
una empaquetadura. Estas valvulas se utilizan, en general, para control de gases. En
ocasiones se emplean dos valvulas que funcionan en paralelo con liquidos o gases para
proveer al control de temperatura con una derivacion alrededor de un intercambiador de
calor.

Ventajas: La vilvula de mariposa aumenta muy poco la caida de presion en el sistema de
tuberia. El cuerpo de la valvula es muy corto en comparacion con otros y requiere poco
espacio en la tuberia.

Se puede lograr un control moderado del flujo con la vilvula en posiciones desde cerrada
hasta unos 60° de apertura. Estas valvulas se pueden disefiar para cierre hermético. Sin
embargo, hay alrededor de 2% si no tiene asiento blando.

Desventajas: La valvula de mariposa no es satisfactoria para control preciso del flujo. Los
sélidos entorpecen el funcionamiento del disco; las corrientes de gas o liquido que tienden a
formar incrustaciones pueden inutilizar pronto la valvuia.
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1.4.9 VALVULAS DE OBTURADOR.

Valvula de Obturador Excéntrico Rotativo.

Consiste en un obturador de superficie esférica que tiene movimiento rotativo excéntrico ¥
que esta unido al eje de giro por uno o dos brazos flexibles. El eje de giro sale al exterior
del cuerpo y es accionado por el vastago de un servomotor. El par de este es reducido
gracias al movimiento excéntrico de la cara esférica del obturador.

La vélvula puede tener un cierre estanco mediante aros de teflon dispuestos en el asiento y
se caracteriza por su gran capacidad de caudal, comparable a las valvulas mariposa v a las
de bola y por su elevada perdida de carga admisible.

Vilvula de Obturador Cilindrico Excéntrico.

Esta valvula tiene un obturador cilindrico excéntrico que asienta contra un cuerpo
cilindrico. El cierre hermético se consigue con un revestimiento de goma o teflon en la cara
del cuerpo donde asienta el obturador. La valvula es de bajo costo y tiene una capacidad
relativamente alta. Es adecuada para fluidos corrosivos y liquidos viscosos o conteniendo
sdlidos en suspension.

Vilvula de Orificio Ajustable.

Ei obturador de esta vaivula consiste en una camisa de forma cilindrica que esta perforada
con dos orificios, uno de entrada y otro de salida y que gira mediante una palanca exterior
accionada manualmente o por medio dc un servomotor. El giro del obturador tapa parcial
o totalmente las entradas y las salidas de la valvula controlando asi el caudal. La valvula
incorpora ademas una tajadera cilindrica que puede deslizar dentro de |la camisa gracias a
un macho roscado de accionamiento exterior. La tajadera puede asi fijarse manualmente en
una posicién determinada para limitar el caudal maximo.

‘La vélvula es adecuada en los casos en que es necesario ajustar manualmente el caudai
maximo del fluido, cuando el caudal puede variar entre limites amplios de forma
intermitente o continua y cuando no se requiere un cierre estanco. Se utiliza para
combustibles gaseosos o liquidos. vapor, aire comprimido y liquidos en general.
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1.4.10 VALVULAS DE RETENCION

Tipos De Vialvulas De Retencion

Las vélvulas de retencion tienen dos configuraciones basicas: de bisagra y de pistén u
horizontales. Las vilvulas de disco oscilante son similares a las de bisagra pero tienen sus
propias caracteristicas. Las valvulas horizontales, que pueden ser de pistdn. también
incluyen las valvulas de bola y cualquiera de ellas puede tener disco o bola bajo carga de
resorte. Por lo general, las valvulas de retencion solo se instalan con la finalidad de impedir
el flujo inverso. No suelen tener un cierre confiable con poco escurrimiento para controlar
el flujo inverso de gran volumen. En la mayor parte de los casos, la vaivula de retencion
tiene la ayuda de cierre para el control positive del escurrimiento.

Las vilvulas de retencion de bisagra son solo para instalacién en posicion horizontal o en
tuberias verticales con flujo ascendente. La caida de presion es bastante alta cuando se
instalan en tuberias verticales. En algunas valvulas de bisagra se instala un amortiguador
de cierre para evitar el golpe del disco contra el asiento. La construccién normal es con un
disco metalico, aunque esta disponible un disco reemplazable, similar al de las valvulas de
globo, para ciertas capacidades de presion. Para mejorar el sellamiento en el asiento se
suele utilizar un inserto eldstico.

Las vélvulas del tipo horizontal, incluso las de bola, tienen mayor caida de presion que las
de bisagra, pero su sellamiento es algo mejor que en las de bisagra. Se emplea un resorte
que mejora el cierre, pero en muchos servicios los resortes estan sujetos al ataque por
materiales corrosivos. Las valvulas bajo carga de resorte se pueden utilizar con cualquier
orientacidn; [as que no tienen resorte solo se pueden instalar horizontales con la tapa hacia
arriba.

RETENCION CHECK

Las vélvulas de retencion (check) son integrales y se destinan a impedir la inversion del
flujo en una tuberia. La presion del fluido circulante abre la valvula; el peso de! mecanismo
de retencidn y cualquier inversion en el flujo ia cierran. Los discos y componentes
movibles relativos a los mismos pueden estar en movimiento constante si la fuerza de la
velocidad no es suficiente para mantenerlas en su posicion estable de apertura total.

Hay diferentes tipos de vilvulas de retencion y su seleccion depende de la temperatura,
caida de presién que producen y la limpieza del fluido.
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La valvula de retencién de bisagra (columpio) abre con la presién en la tuberia pues el flujo
en sentido normal hard que el disco oscile y se separe del asiento. Se cierra cuando se
reduce la presién y llega a cero; en este caso, el disco queda sujeto contra el anillo de
asiento por su propio peso o por pesos externos conectados a un eje que pasa a través det
cuerpo. La vélvula de retencién de bisagra se utiliza con bajas velocidades de fluido con
inversiones de flujo poco frecuentes; en algunos sistemnas se usan en combinacidn con
vaivulas de compuerta. Las principales caracteristicas de estas vélvulas de retencion son
minima resistencia al flujo, servicios de baja velocidad y con cambios de direccién poco
frecuentes.

Los componentes principales de estas vélvulas son el cuerpo, disco. pasador oscilante ¥
tapa. Hay dos tipos principales de cuerpos: en Y y rectilineos.

Las vilvulas en Y tienen una abertura alineada con ¢l asiento, que esta integrada al cuerpo;
esto permite rectificar por esmerilado las valvulas que asientan metal contra metal.

Las valvulas rectilineas tienen un disco embisagrado en la parte superior, con lo cual Ia
superficie de asentamiento esta aun pequefio angulo, lo cual permite que el disco oscile y se
abra con presiones mas bajas. Los anillos del asiento se pueden reemplazar.

Los discos que se emplean en estas valvulas son metélicos o de composicion. Los metalicos
estan disponibles en configuracion para flujo en Y y rectilineo. Los discos de composicién
son preferibles para liquidos que contienen particulas extrafias. Son de funcionamiento mas
silencioso y pueden formar asiento hermético aunque haya particulas en la tuberia. Para
bajas presiones, se logra un cierre positivo con discos de composicion.

Las tapas son: roscada, que es la mas econdmica y sencilla, y la atornillada con una junta
entre la tapa y el cuerpo.

Cuando se necesita una reaccién mas rapida a la inversién del flujo, algunas vélvulas de
retencién se pueden equipar con palanca y pesos externos. Esto producira cierre rdpido del
disco y reducird las posibilidades de borboteos y choques. Se ajustan la palanca y los pesos
de modo que el disco se abra con la minima presion o no se abra hasta que la presion llegue
a un valor deseado.

Las valvulas de retencion de bisagra se fabrican con una amplia gama de materiales:
bronce, hierro, hierro fundide, acerc forjado, monel acero fundido y acero inoxidable. Los

extremos pueden ser de rosca, con brida o soldados.
Estas valvulas se puedan instalar en una tuberia horizontal o en una vertical con flujo

ascendente.

VALVULA DE RETENCION DE DISCO INCLINABLE

La valvula de retencién de disco inclinable es similar ala de bisagra. Hay baja resistencia al
flujo debido a su disefio rectilineo. Estas valvulas consisten en una cubierta cilindrica que
tiene un disco pivotado (inclinable o giratorio}. El disco se separa con facilidad del asiento
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para abrir la valvula. Los topes para el disco, integrados al cuerpo sirven para colocar este ¥
obtener un flujo optimo cuando esta abierto. Cuando se reduce el flujo, el disco empiezaa
cerrar porque se inclina a un dngulo creciente con la trayectoria de flujo. Esta valvula de
retencion tiene poca caida de presion a baja velocidad y mayor caida de presion a alta
velocidad.

Los componentes principales de la valvula de disco inclinado son el disco, el eje (varilla) de
pivoteo y el cuerpo.

La union pivotante del disco se encuentra justo encima del centro y esta descentrada del
plano del cuerpo. Este disefio disminuye el recorrido del disco y reduce la fuerza de cierre.
cosa que reduce al minimo el golpeteo. Cuando se esperan flujos inversos a alta presion. se
pueden equipar las valvulas con un amortiguador de cierre (dashpot) en el disco para
controlar el cierre. Estas vélvulas estan disponibles con sello de anillo blando o de metal
con metal. Las védlvulas grandes tienen también un sello insertado,

Las valvulas de disco inclinable se fabrican con diferentes materiales como acero al
carbono, hierre fundido, acero inoxidable, aluminio, bronce y aleaciones resistentes a la
corrosion. Los extremos pueden ser de brida. Estas valvulas se pueden instalar en una
tuberia horizontal o en una vertical con flujo ascendente.

VALVULAS HORIZONTALES DE RETENCION

En las valvulas horizontales de retencion, se eleva un disco o bola dentro de sus guias
desde su asiento por la presion de la circulacién ascendente. Cuando se detiene o invierte el
flujo, el disco vuelve a asentar por gravedad. En algunas vilvulas se utilizan resortes para
tener un cierre mas positivo.

En general, las valvulas horizontales de retencion requieren caidas de presion mas 0 menos
grandes. Su construccion interna es similar a la de las vélvulas de globo.

Sus caracteristicas de servicio incluyen cambios frecuentes de direccion, mayor resisicncia
al flujo y prevencion de lujo inverso. Se utilizan con vélvulas de globo y en angulo,

Los componentes principales son el disco, tapa, cuerpo, asiento y guia.

En estas valvulas se utilizan dos tipos principales de discos: disco de composicién y disco
metélico que se puede esmerilar. El disco de composicion se presta para cierre hermético y
esta previsto de un sujetador para mantener la alineacién. Los discos esmerilables tienen
guias para alineacion; suelen ser de metal, casi siempre acero.

Hay tres tipos de cuerpos: horizontal, en angulo y vertical. El disefio de estas vélvulas es
muy similar a las de globo, incluso las configuraciones del asiento y el disco. Se empiean
tres tipos diferentes de tapas: roscada, que se suele utilizar cuando se trabaja con presiones
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bajas, con unién, que se prefiera cuando hay que desarmar la valvula con frecuencia y tapa
sujeta con tomillos que se utiliza en las valvulas con brida.

Estas vdlvulas se fabrican con bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, monel. acero
inoxidable y muchos materiales de plastico. Los extremos pueden ser roscados o con brida.
Se pueden instalar en una tuberia horizontal o en una vertical con circulacién ascendente.

Las valvulas de retencién son integrales y de accién automatica para impedir la inversion
del flupo. La seleccién de un tipo particular depende de la temperatura y presion de
funcionamiento, de la limpieza del liquido del proceso, caida de presion disponible y. en
grado menor de las limitaciones per la configuracién de la tuberia.

La valvula de retencion de bisagra consiste en un disco embisagrado colocado sobre un
orificio de valvula. Cuando no hay flujo, el disco se mantiene contra el asiento por
gravedad o con pesos montados en palancas externas. El flujo en el sentido normal hara gue
el disco gire v se aleje del asiento. Cuando se invierte el flujo, se empuja el disco contra el
asiento y lo retiene la presién diferencial. Esta valvula funciona por gravedad, cosa que se
debe tener en cuenta para instalarla. Por lo general, la valvula se instala en posicion
horizontal, pero también se puede instalar en tuberias verticales con flujos ascendentes.

Las vélvulas de bisagra se utilizan para bajas velocidades de liquidos con inversiones poco
frecuentes. Si tienen una cancelacion manual, se pueden emplear en el lado de descarga de
las valvulas de desahogo de presion. Cuando se conectan varias vélvulas de desahogo en un
cabezal comun, la vilvula de retencion impedira la circulacién inversa mientras se hace el
mantenimiento de valvula de desahogo o de seguridad.

La valvula de bisagra con disco dividido es una variante de la antes descrita. El cuerpo es
un anillo macizo para atornillarlo en bridas de tubo. Las dos mitades del disco estan
embisagradas con un pasador y tienen un resorte para mantenerlas cerradas cuande no hay
flujo. Esta vélvula no funciona por gravedad, lo cual permite mas flexibilidad en la
instalacion. Es adecuada para instalaciones con inversiones frecuentes de la circulacion
porque al contrario de la valvula de bisagra, no cierre de golpe ni ocasiona choques de
presion.

Las véivulas de retencién por elevacién, por lo general con cuerpo de globo, funcionan por
gravedad y son para instalacién horizontal o vertical, pero no son intercambiables. Con
flujo normal, un pistdn que esta retenido con guias en la valvula se levanta con la
circulacion. Con flujo inverso, se empuja al piston contra el asiento para cortarla. Algunas
valvulas de retencion por elevacion tienen resortes para asegurar un asentamiento positivo.
En cualquier caso, estas valvulas requieren caidas de presion bastante elevadas. Se utilizan
en servicios con alta presion y en tuberias mas pequeiias que las valvula de bisagra.

En otra variante de las védlvulas de retencion por elevacion esta disponible un cuerpo de
placa que se atornilla en bridas de tubo. El disco, bajo carga de resorte, tiene bujes
(casquillos) de guia y se pude instalar en cualquier posicion. Las valvulas de elevacion son
mejores que las de bisagra en servicios donde hay frecuentes inversiones, porque el piston
esta amortiguado para evitar el golpe de ariete.
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La valvula de retencién de bola es similar a la de pistén, excepto que se utiliza una bola de
rotacién libre para distribuir el desgaste en toda su superficie. La vélvula con cuerpo de
globo se puede instalar en posicion horizontal, mientras que la de flujo rectilineo se puede
instalar verticalmente. Las valvulas de bola estan limitadas a tamafios pequeiios. de 6 in 0
menos v se prefieren para servicios con materiales viscosos o que forman carbon, pues su
funcionamiento esta casi exento de problemas.

Las vélvulas de retencion para exceso de flujo se instalan en la tuberia y actlan en forma
automatica para evitar altos volimenes de flujo en avance. El disco de la vélvula se
mantiene abierto con un resorte. Cuando hay altos volimenes, que podrian ocurrir al
romperse un tubo, la fuerza del liquido es suficiente para vencer el resorte y dejar que cietre
la vdlvula. Un orificio de purga en el disco permite que se igualen las presiones de corriente
arriba y corriente abajo, a fin de que pueda abrir la valvula.

Esta valvula de retencion se utiliza en tanques de almacenamiento de liquidos a alta presion
para evitar derrames accidentales. Cuando se instala un disco de ruptura debajo de una
vilvula de desahogo de presion, se utiliza la valvula de retencion de exceso de flujo para
mantener presion atmosférica entre el disco v la vdlvula de desahogo.

También hay disponibles valvulas de retencién de flujo rectilineo en tamafios pequefios,
para servicio con liquidos limpios, presiones hasta de 10 000 psi y temperaturas hasta de
300°F. Tienen un resotte en el elemento para poder instalarlas en cualquier posicién. El
asiento de metal con metal tiene un sello eldstico para tener cierre hermético sin burbujas.

VALVULA DE RETENCION DE BISAGRA

La valvula de retencion de bisagra o columpio es de flujo rectilineo y tiene un asiento en ¢l
cual descansa un disco cuande no hay flujo. Un brazo conectado con el disco lo soporta
desde un pasador colocado en la parte superior del cuerpe de la véalvuia (o en el tapén
lateral) que permite abrir la valvula para inspeccién y mantenimiento; el pasador de
soporte es la bisagra en la cual gira el disco libremente para descubrir el conducto de flujo
ciando se aplica presion en su lado de corriente arriba.

La inversion del flujo aplica presién en el lado de corriente abajo del discc y lo empuia
contra su asiento para cortar el paso. Cuanto mayor sea la presion corriente abajo, mayor
sera la fuerza con que cierre el disco. Estas valvulas estan destinadas para flujo horizontal,
pero también se pueden utilizar para flujo vertical ascendente.

Ventajas: la valvula de retencion de bisagra es sencilla y de mantenimiento ficil. Se puede
utilizar en servicio con liguido o vapores. En servicio con materiales limpios impide un
flujo inverso de cierta consideracion. Cuando es necesario, se puede limpiar con facilidad
por el cierre lateral.

Desventajas: la véilvula de retencion de bisagra no asegura cierre hermético y si hay

escurrimiento en sentido inverso se puede contaminar el fluido de corriente arriba. Dado
que su funcionamiento depende de que el asiento y el disco estén limpios, no es adecuada
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para servicio con pastas fluidas. Se destinan, en general, para flujo horizontal; si se utilizan
en posicion vertical aumentaran la caida de presién en el sistema.

Una inversion sibita del flujo hace que el disco golpee contra el asiento y que se produzca
un severo golpe de ariete.

VALVULAS DE RETENCION RESTRINGIDAS

Hay muchos tipos de valvulas de restriccion restringidas para aplicaciones especificas v la
mayor parte esian bajo carga de resorte, aunque en algunos tipos se emplean pesos o
cilindros de restriccién del fluido, que se utilizan en las vdlvulas horizontales. La finalidad
de la restriccidn de una valvula de retencidon de cualquier tipo es evitar el golpe de ariete
durante la apertura y el cierre.

Ventajas: 1a valvula de retencidn restringida disminuye el golpe de ariete cuando actua. Se
pueden disefiar para funcionar con una presion diferencial preestablecida en ellas.

Desventajas: la corrosion o fatiga de los resortes pueden ocasionar falla de la vélvula. Los
componentes para restriccion aumentan la caida de presion.

VALVULAS DE RETENCION DE DISCO DIVIDIDO

Algunos fabricantes ofrecen una valvula de retencion horizontal muy delgada, llamada
también de cuerpo de oblea, en la que ia parte movible de la valvula son dos discos
divididos embisagrados en el centro.

Ventajas: esta vilvula es sencilla y el mantenimiento €5 facil. Se puede utilizar en servicio
con liquidos o vaperes. Es ligera de peso, delgada y se instala entre dos bridas de tubo con
un solo juego de tornillos. El cierre del disco es con carga de resorte para evitar la inversion
de! flujo cuando se interrumpa el flujo. Se puede instalar en posicion horizontal o vertical.
Desveniajas: El funcionamiento depende de que el asiento y el disco estén limpios, por lo
cual no se puede utilizar para servicio con pastas aguadas. El accionamiento con resorte
aumenta la caida de presion en el sistema. Esta valvula no asegura un cierre hermético.

La inversion subita del flujo hace que el disco choque contra el asiento y se produzca golpe
de ariete.
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1.4.11 VALVULAS DE SEGURIDAD

El propésito de la vilvula de seguridad y alivio, es de proteger al personal, el equipo y la
produccion de las instalaciones industriales. Es un dispositivo que elimina los excesos de
presion existentes en los recipientes y sistemas de proceso en plantas industriales.

En la industria, el término valvula de seguridad sé aplica en general a las utilizadas en
servicio para vapor de calderas y suele tener las siguientes caracteristicas: conexiones de
entrada con brida o extremos soldados, boquilla completa o semiboquilla, resorte
descubierto y palanca de elevacion. Las valvulas de seguridad utilizadas para vapor
supercalentado de mas de 450°F deben tener cuerpos, bonetes y husiltos de acero al car-
bono o de mejor calidad y los resortes deben estar totaimente al descubierto.

Las vélvulas de boquilla completa tienen conexiones con brida de cara realzada o de union
de anillo. La base de 1a boquilla forma la cara realzada de la brida. Sélo la boguilla y el
disco estan en contacto con el fluido cuando esta cerrada la valvula. Las boquillas y discos
suelen ser de acero inoxidable o de aleacidn, segin sea la temperatura de servicio. Las
valvulas de semiboquilla tienen conexiones de extremo soldado o de brida con cara
realzada o plana; la boquilla es parte de la brida.

La valvula de cara plana se utiliza muy pocoe en las plantas modernas porque el cuerpe de
hierro fundido no cumpie con la mayor parte de las especificaciones para tuberia

VALVULAS DE DESAHOGO

El término valvula de desahogo se aplica a cualquier tipo de dispositivo para este fin,
excepto discos de ruptura. En términos estrictos, se debe aplicar a una valvula disefiada
para servicio con liquidos; casi todas estas valvulas son pequefias y tienen rosca de tubo
(NPT) en las conexiones. Se les llama de boquilla en la base y esto significa que la
boquilla de entrada no es una pieza aparte sino solo un agujero taladrado en la base del
cuerpo.

Todas estas valvulas tienen bonetes cerrades. Un tipo, que es una valvuia combinada
reguladora y desahogo de presion se utiliza en sistemas de aceite lubricante para bombas y
compresores. Las valvulas pequefias, hechas de bronce, algunas con asientos elasticos, se
emplean para la dilatacion térmica del agua de enfriamiento en los intercambiadores de
calor de casco y tubos.

Las valvulas de desahogo se utilizan en la descarga de las bombas de desplazamiento
positivo para la dilatacién térmica del liquido en tuberias que se pueden obstruir 0 que estdn
expuestas a la radiacion solar u otras fuentes de calor. Estas vilvulas no suelen ser
adecuadas para servicio con polimeros porque éstos tienden a sedimentarse y a obstruir o
pegar la valvula.
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VALVULAS DE DESAHOGO DE SEGURIDAD

La ASME define las valvulas de desahogo de seguridad como: “Un dispositivo de
desahogo automatico, accionado por presion, adecuado para uso como valvula de seguridad
o valvula de desahogo, sepiin la aplicacién.” Por tanto, esta vlvula puede tener todas las
caracteristicas de ambos tipos, excepto que siempre tiene bonete cerrado Se puede utilizar
en servicio para vapor o calderas, pero debe llevar el sello de certificacién de ASME para
las calderas. Estas valvulas son obligatorias en calderas de aita temperatura, pero no se
pueden utilizar con supercalentador, para el cual se requiere valvula dé seguridad.

La aplicacion mas grande de las valvulas de desahogo de seguridad es en los recipientes de
presion sin fuego, segin el Codigo ASME. También se utilizan en la descarga de bombas y
compresores de desplazamiento positivo para la dilatacién térmica de liquidos o gases y
para servicio general con vapor o aire; en éste, es obligatoria la palanca de elevacion.

La valvula de desahogo, igual que la de seguridad, no se debe emplear en servicio con
polimeros salvo que la entrada esté aislada del liquido por un disco de ruptura. Si se utiliza
en servicio que produzca carbonizacion, se debe utilizar una purga de vapor en la entrada.
Las valvulas de desahogo de seguridad con boquilla completa estin disponibles con un
fuefle para aislar el disco de una contrapresion variable o creciente.

VALVULAS OPERADAS POR PILOTO

Las valvulas operadas por piloto son de desahogo de seguridad y no se deben utilizar con
pastas aguadas ¢ polimeros porque pueden obstruir el piloto; son excelentes para servicio
con gas a alta presion a temperaturas menores de 300°F y no se deben emplear a
temperaturas mds allas, porque los sellos anulares tienen una temperatura limitada a unos

350°F.

Estas valvulas consisten en dos componentes: el principal y el piloto, La valvula principal
tiene un pistén con superficie transversal mas grande en el lado de descarga (superior) que
en el lado de entrada. La valvula piloto bajo carga de resorte, que se abre a la presion para
desahogo, aplica la fuerza de un gas o un liguido a la misma presién que la del proceso. Por
tanto, este pistdn tiene la misma presién en las partes superior e inferior y la superficie mas
grande en la parte superior produce mayor fuerza para empujar al pistén hacia abajo contra
su asiento. Entonces, la valvula asienta con mas fuerza conforme aumenta la presion de
funcionamiento; la valvula se puede graduar a presiones muy ligeramente mas altas que la

de operacion y no oscilara.
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Las valvulas operadas por piloto tienen, cuando menos, otras tres ventajas:

1. §i la tuberia lo permite, se pueden operar a control remoto para la purga manual del
sisterna.

2. Si se monta la valvula piloto cerca del recipiente protegido, la vilvuia principal
puede estar una distancia considerable y no se moverd porque la valvula piloto no
esta expuesta a los efectos de las pérdidas por friccién en la tuberia.

3. Las valvulas con piloto pueden soportar contrapresiones muy altas, hasta del 90% de
la presion graduada si presion graduada si tienen bridas de salida modificadas, lo
cual las hace ideales para la proteccion de compresores alternativos de etapas
miltiples.

VALVULAS DE DESAHOGO TIPO ATMOSFERICO

Los condensadores de superficie utilizados con turbinas de condensacion de vapor
funcionan con vacio. La pérdida del agua de enfriamiento para el condensador no le
permite condensar el vapor. Por tanto, surge la necesidad inmediata de dar respiracién a
gran cantidad de vapor, para lo que existen valvulas de desahogo de gran capacidad, de las
cuales hay dos tipos: paleta con pesos y de orificios miltiples. Se graduan para desahogar
a presion atmosférica 0 un poco mas alta.

Alta capacidad fija

El disefio de las Valvulas de seguridad v alivio cuenta con un anillo de ajuste, el cual
puede ser calibrado para reducir las fuerzas de levantamiento del disco mds alla de o
requerido y asi obtener una completa capacidad nominal de levantamiento del disco de la
valvula.

Este disefio més eficiente de la véalvula de seguridad y alivio ofrece una completa
capacidad nominal de alivio en cualquier posicién normal del anillo de ajuste. Esto se logra
gracias a dicho anillo y a un orificio secundario fijo de drea maxima, para asegurar una
apertura total,

Se obtiene una ventaja total de las presiones de corriente y fuerzas cinéticas gracias a los

contornos cuidadosamente desarrollados de la camara de reaccion y del orificio secundario.
Al redirigir el flujo de [a corriente a 180° , se obtiene la mayor fuerza de levantamiento.
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Debido a la relacidn fija, aunque no restringida, (en todas las posiciones de levantamiento)
entre el didmetro exterior del anillo y el diametro interior de la porcion mas baja del disco.
ninguna de las fuerzas de elevacién se disipa y llegan al maximo en la posicion de apertura
total.

Resistencia a las tensiones de descarga de tuberia

Cuando las tensiones de descarga de tuberia llegan a una valvula de seguridad v alivio. la
valvula tiende a doblarse en la zona del cuello de entrada, que es la seccion de menor
resistencia estructural. La seccion roscada que asegura la boquilla de la valvula dentro del
cuerpo de la misma, debe colocarse por esta razon en el punto mas bajo de la valvula para
reducir la transmisién de cualquier deformacion del cuello de entrada del cuerpo a la
boguilla.

Las roscas de la valvula de seguridad y alivio se encuentran en la parte mas baja posible.
Ademds, el disco de la valvula es montado en su portadisco que tiene un radio en forma de
hombro para facilitar la alineacién de la superficie de asiento del disco con el asiento de la
bequilla bajo condiciones desfavorables que producen desalineamiento, asegurando asi un
buen sellado en la superficie de sello de la valvula.

Reduccion de la presidn en el bonete de la vilvula

Las valvulas de bonete cerrado estan sujetas a una presion variable que se filtra por las
superficies guia cuando la vilvula esta abierta, lo que afiade una fuerza variable a la del
resorte, afectando el funcionamiento de la valvula. Para eliminar la presion excesiva en el
bonete y para asegurar un buen funcionamiento, se utiliza un tubo eductor.

Una caracteristica exclusiva de las vdlvulas de seguridad v alivio es el tubo eductor.

+ Incrementa la fuerza de levantamiento cuando la vélvula abre y tiende a desprender
ligeros depositos corrosivos y peliculas superficiales que se acumulan en las
superficies guia que retardan la accidn de la valvula. (Para aplicaciones de corrosién
severa se recomienda una véalvula de fuelle).

Permite que la vilvula opere satisfactoriamente en contra de presiones inversas
mayores

+ Asegura la capacidad nominal completa de la valvula a sobrepresiones bajas.

+ Tiene una respuesta uniforme a ajustes de control para presiones de reasentamiento.
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Asegura la estabilidad de la apertura y capacidad de ia valvula en plena operacion.

Es el método mads efectivo en la utilizacién de valvulas hoy en dia. El tubo Eductor reduce
la presion en el bonete extrayendo los fluidos de descarga mas rapidamente de los que sé
filiran a través de las superficies gufa, actuando como un sifén debido al efecto de
extraccion del flujo a través del lado de entrada de la vatvula.

La construccién del disco compensa la temperatura

Cuando las temperaturas del fluido alcanzan los 300° F, el gradiente de temperatura a
través de masas gruesas de metal en las superficies de asiento puede causar una dilatacion
desigual, produciendo grandes esfuerzos en el metal. Esto puede causar una distorsion
excesiva en las superficies de asiento, resuitando en una fuga de ia valvula,

Estas valvulas utilizan un ensamble de disco y portadisco relativamente delgado. Este fue
disefiado para eliminar la distorsion en los asientos debida a esfuerzos producidos por la
temperatura. Comparativamente, este disco es muy economico de reemplazar.

Es fijado en el portadisco por medio de un anillo de presion de acero inoxidable. Este es un
buen método de asegurar el disco, siendo al mismo tiempo una tarea facil él removerlo de
su portadisco utilizando pernos insertados a través de las perforaciones a los lados del
soporte. Estos pernos facilmente liberan el disco y el anillo de presidon.

Facil ajuste de presion y reasentamiento

El ajuste de la presidn de reasentamiento en las véalvulas de seguridad y alivio, se logra por
medio de un solo anillo de ajuste. Al moverse hacia arriba sé disminuye la presién de
reasentamienio, y al moverse hacia abajo aumenta. La simplicidad y las ventajas de este
ajuste son obvias al compararse con valvulas de dos 6 mas anillos de ajuste, cada uno de los
cuales afecta el funcionamiento de la valvula, al igual que la presion de reasentamiento,

El anillo puede ser puesto en posicion para que el punto de desfogue pueda ser observado
aunque ¢l volumen del medio de prueba sea bajo. Una vez que ia presion de desfogue ha
sido establecida, puede ajustarse la presion de reasentamiento simplemente colocando el

anillo.
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Minima area de guia

Las areas guian mayores a aquellas requeridas para alinear las superficies de asentamiento
no son recomendables en una vélvula de seguridad v alivio. especialmente en aquellas
usadas en procesos industriales, Mientras mas pequeiia sea el drea guia de la vélvula
(cuando la corrosién o la contaminacion del medio fluido se acumula en las superficies guia
de la valvula), menos tendencia tendra el area guia para fijar y obstruir la operacién de la
valvula.

El drea guia en las valvulas de seguridad v alivio se ha reducido a un minimo de acuerdo
con e buen disefio de 1a valvula.

Boquillas forjadas

Las boquillas forjadas proveen una consistencia material uniforme y sin defectos. La
porosidad, los huecos de gas y las debilidades del material se eliminan en el proceso de
forjado.

En la mayoria de las valvulas bridadas, se ofrecen boquillas de acero inoxidable forjado de
tipo AISI-31 6.

De esta manera la operacién de la valvula y la seguridad son éptimas, ya que la boquilla es
un componente que soporta presion y que estid en constante contacto con el medio de
proceso, tanto en la posicién de la boquilla abierta, como en la cerrada.

Conexion de vastago
La conexidn entre el vastago v el soporte del disco en una vilvula de seguridad y alivio es
un método de unidén simple y pesitivo. El disco del anille de presion de acero inoxidable y
la ranura hacen imposible el remover el vastago del portadisco a menos que el anillo se
comprima intencional mente.

Simplicidad de diseiio

Las vélvulas de seguridad y alivio estan disefiadas con un numero minimo de partes, lo que
da por resultado una simplificacién al mantenimiento de la valvula.
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Maximo sello del asiento

E! sello del asiento en una vélvula de seguridad y alivio es de extrema importancia, de otra
manera se presentara la fuga.

Las valvulas de seguridad y alivio estan maquinadas con precision y pulidas hasta alcanzar
una plenitud éptica, que se¢ mide con una luz monocromatica de § a 11 millonésimas de
pulgada, ¥ un acabado en la superficie de menos de tres micro pulgadas. Esto asegura un
asentamiento positivo y previene la pérdida del medio contenido.

Intercambiabilidad de valvulas

Una valvula de seguridad y alivio puede de cambiar de una vélvula de tipo convencional
(standard), a un tipo fuelle o viceversa, requeriendo un minimo de partes nuevas. Dando
como resultado costos mas bajos en caso de requerir dicha conversion.

Cahidad del material

Todas las piezas fundidas y forjadas de la valvula de seguridad y alivio cumplen con las
especificaciones A. S.T.M. y estén sujetas a severas inspecciones, asegurando asi el grado
mis alto de calidad.

Esto va a la par con la mas alta calidad de mano de obra, lo que significa una proteccion
continla asegurada y una larga vida de la valvula libre de problemas.

A continuacién, veremos los términos relacionados con la aplicacion y seleccion de las
vilvulas de seguridad vy alivio:

‘ a) Vilvula de seguridad.

Es un dispositivo automatico disefiado para permitir el escape o relevo de exceso de un
fluido contenido en un recipiente a presion, y se caracteriza por su rapida apertura total o
accion de disparo.

Esta Vélvula se utiliza para servicio de vapor, aire y gas. (En la Industria de Petréleo, son
utilizadas normalmente para servicio de aire y vapor).
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b} Vailvula de alivio.

Es un dispositivo automdtico para aliviar la presion estatica, que ejerce ¢l fluido
contenido en el recipiente de presion que se sucede al cual esta comunicado, y abre
proporcionalmente al incremento de presion que se sucede después de la presion de
operacidn. Esta Valvula, se utiliza en principio para servicio de liquidos.

¢) Vilvula de seguridad y alivio.

Es un dispositivo similar a los anteriores. que puede ser usado tanto como Valvula de
seguridad o como Vilvula de Alivio, dependiende de su aplicacion.

La Vialvula de Seguridad y Alivio, es un dispositivo cuya principal caracteristica y la mas
importante es que protege al personal y al equipo, como prevencion ante un aumento de
presion en el sistema. Puede ser utilizada indistintamente para servicio de vapor, aire, gas o
liquidos. En esta clase de Valvulas, hay que tomar en cuenta la temperatura maxima de
operacion y la presion de ajuste.

La temperatura méaxima de operacion es un factor muy importante para la seleccion, ya que,
es determinante para el material del resorte a utilizar, La presion de ajuste, es otro factor
importante ya que, con ¢sta se determina la calibracion que sé dara al resorte para permitir
que la Valvula abra y el fluido escape.

Otra caracteristica esencial de estas Valvulas, es la salida es mayor que la entrada, lo cual.
permite mayor desfogue del fluido al momento del disparo.

Sobrepresion.

Los dispositives para desahogo de presiéon no llegan a su plena capacidad a la presion
graduada para apertura. Por ejemplo, una vdlvula de desahogo en servicie con liquido no
abre por completo hasta que 1a presion en la entrada es 25 % mas alta que la presion gra-
duada. Este aumento se llama Sobrepresion.

Acumulacién.

El c¢odigo ASME para calderas y recipientes de presion permite que la presion maxima de
desahogo exceda la presién de disefio del recipiente hasta ciertos limites especificados. Este
margen se llama acumulacion y se expresa como porcentaje de la presion de disefio del
recipiente. Los valores tipicos de acumulacion permisible son:
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» (Calderas (ASME) 6%

« Recipientes de presion sin fuego (ASME) 10%
« Recipientes de presidn expuestos al fuego (ASME) 20%
= Tuberias de presion y de descarga de bombas 25%
= Tanques de almacenamiento a presién atmosférica 0%
Purga.

Es la diferencia entre la presién graduada y la de nuevo asentamiento de una valvula de
desahogo, expresada como porcentaje de la presién graduada y suele ser de 4% menos que
la presion graduada

Presion de ajuste o calibracién.

Es la presion a la cual esta calibrada la valvula para abrir bajo las condiciones de servicio.
Esta presion siempre deberd estar 25 % arriba de la presion de operacidn.

Temperatura.

Se considera la temperatura maxima de operacion que nos seleccionard el materiai del
resorte Como se muestra:

13-20a450°F Acero al Carbon
2)451 a 1000° F Acero al Tungsteno

Fluido a maneijar.
Pueden ser liquidos, gases, vapores y aire.
Capacidad.

Cantidad de fluido que desaloja la valvula al abrir, dado en diferentes unidades.

Contrapresién,

Es la presion existente en el lado de descarga de la valvula, especificada como sigue:
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1) Constante: Especifica una contrapresidn constante tnica. (ejem. 20 psig).

2) Variable: Especifica un rango de contrapresion variable usando limites minimo y
méximo (ejem, 0 a 20 psig).

Acumulacién.

Es el aumento de presidn sobre la presion de trabajo del recipiente sobre la descarga a

través de la valvula.

Carrera.

Es la elevacion del disco en la vdlvula.

Presion de reasentamiento.

Es la diferencia entre la presion de ajuste y la presion de cierre de la valvula, éste
porcentaje no debe exceder de un 5% de la presion de ajuste.

SELECCION DE LA VALVULA DE SEGURIDAD

Para la seleccién de las valvulas de seguridad y alivio, intervienen los siguientes factores,
que a continuacién se mencionan:

a) Presién de ajuste (Ib./pulg2)

b) Temperatura maxima de operacion (°F)

¢) Fluido a manejar (tipo)

d) Capacidad (1b.Ihr.; pies’/min ;GPM)
¢) contrapresion (Ib./pulg.h)

f) Sobrepresion (%)

Estos factores son los mas importantes para la seleccion de las valvulas de segundad y
alivio.
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1.5 TIPOS DE EMPAQUETADURA.

La empagquetadura normal suele ser de aros de teflon, de seccidn en V, comprimidos con un
resorte con la ventaja de que el teflon es autolubrificante y no necesita engrase. Cuando el
fluido y las condiciones de servicio no permiten el empleo aislado del teflon se utiliza fibra
formada normalmente por amianto combinado o no con teflon y con un collarin intermedio
para la lubricacion. El engrase se realiza mediante un lubricador dotado de la valvula
aisladora. En los casos en que ¢l fluido es tan téxico que debe impedirse su fuga a través de
la estopada y por alguna razén no pueden emplearse los fuelles de estanqueidad, se utilizan
empaquetaduras dobles, con dos collarines de lubricacion. Esta disposicion permite la
inyeccion de gas inerte. Incluso, si partes pequeias del fluido fugan, pueden recuperase por
succidn a través de dichos collarines.

Existen diversos tipos de empaquetaduras segiin sean las presiones y temperaturas de
trabajo v el tipo de fluido. En las tablas siguientes pueden verse una gran guia de seleccion.
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Diferentes tipos de empaquetaduras:

TablaN°® 1.3
Presion Campo de
Descripcion max. (bar) | temperatura Observaciones
°C
Teflonen V 40 -180 a 200 | Adecuado en general para
(anticorrosion) todo tipc de productos.
Inadecuado para aceite y
para productos que
prectpitan cristales o que
contienen fangos.
Fibra de asbestos y goma recubierta - 200 ~ 300 |Agua, vapor, hidrocarburos
de grafito (Alta temperatura) alifaticos, aceites animales y
de plantas, freon.
Fibras de asbestos reforzado con 350 600 Id. Anterior, pero mas
inconel y recubierta de grafito (alta | - resistente a presibn Y
ternperatura y alta presion) temperatura.
Fibra de teflon-asbestos - -180 a 260 | Acidos y dlcalis. Inadecuada
impregnada de aceite para acidos fuertes. Utilizada
(anticorrosion). cuando no conviene el teflon
enV.
Fibra de teflon-asbesto (oxigeno - -180 a 260 | Oxigeno, oxigeno liquido,
liquido) Utilizado cuande no
conviene el teflonen V,
Fibra de teflon (anticorresion, - -180 a 200 |Adccuadc en peneral para
antisuciedad) todo tipo de productos.
Utilizado cuando ne
conviene el teflonen V.
Fibra de asbestos azul recubierta de - 400 Acidos fuertes.
grafito.
Grafito en filamento o laminado. 650 - 1650 | Fluidos no oxidantes

650 - 1650 °C.

Fuente: Manua! datos técnicos sobre Valvulas. p. 8 Gilsa 1995
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Las empagquetaduras con engrase pueden emplear varios tipos de lubricantes, segin sea el

tipo de fluido y las condiciones de servicios exigidas.

En la siguiente tabla pueden verse los tipos comunes de lubricantes empleados y sus

aplicaciones.

Tabla N° 1.4
Tipo de lubricante Campo de Fluidos
temperaturas
Resistente al aguaabaja | -15a~+60 (Agua, glicenina, solucion diluida de sales
'{ temperatura. neutras, gases inertes.
Resistente al agua a alta 10a+250 |Agua caliente, vapor & alta temperatura,
Temperatura. solucion diluida caliente de sales neutras.
Resistente al aceite a baja | -15 3~ + 80 |Gasolina, keroseno, nafta, aceite mineral, gas
temperatura. reductor.
Resistente al aceite aaita | 10a-~250 {Aceites minerales, hidrocarburos y sus
temperatura, vapores a alta temperatura.
Resistente a los alcalis -5a~+200 |Soluciones alcalinas, amoniaco liquido y gas,
liquidos negros.
Resistente a los acidos Sa~+115 |Acidos CIH y SO4H2, solucién de nitrato de
cabre, gases SO2 y CI2,
Resistente a los Sa~+100 Tolueno, benceno, cloroformo, tetracloruro
disolventes. de carbono.
Resistente a los alcoholes Sa~+100 Metanol, etanol, propanol.
Resistente a los cloruros. 15a~+150 Cloro, fosgeno, 4cidos y Alcalis fuertes,

agentes oxidantes.

Fuente; Manual datos técnicos sobre VAlvulas. p. 9 Gilsa 1995
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1.6 OBTURADOR Y ASIENTOS.

Como partes internas de la valvula se consideran generalmente las piezas metalicas internas
desmontables que estan en contacto directo con el fluido. Estas piezas son el vastago. la
empaquetadura, ¢l collarin de fubricacion en la empaquetadura (si se emplea), los anillos de
guia del vastago, el obturador y el asiento o los asientos.

Debemos tener en cuenta que el obturador y el asiento constituyen el "corazon de la

valvula" al controlar el caudai gracias al orificio de paso variable que forman al variar su

posicidn relativa, y que ademas tienen la misién de cerrar el paso del fluido.

Se debe seiialar que en la eleccién de obturador y de asiento de la vélvula intervienen tres

puntos principales:

» Materiales normales y los especiales aptos para contrarrestar la corrosidn, la erosion y
¢l desgaste producidos por el fluido.

« Caracteristicas de caudal en funcién de la carrera.

o Tamafio nomal o reducido que permite obtener varias capacidades de caudal de la
valvula con el mismo tamafio del cuerpo.
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CAPITULO II

PRINCIPALES ELEMENTOS METALURGICOS
UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE LAS
VALVULAS



LOS MATERIALES METALICOS

La seleccion de los materiales es un factor importante para la funcionalidad y factibilidad de
manufactura a bajo costo de cualquier producto. E! ingeniero debe establecer una division,
que a veces puede ser muy estrecha, entre los requisitos funcionales, por un lado, y las
consideraciones de costo por el otro.

Hay necesidad de lograr economias en los costos de los materiales porque, en la mayor parte
de los productos, este costo es una gran parte del total, por lo general de 50 %. Sin embargo,
el objetive no es por necesidad el logro de costo del costo minimo de material, sino del costo
minimo total que incluya el precio inicial del material, el costo de precesarlo y ensamblarlo
con otros materiales para obtener ¢l producto, asi como el costo de la garantia de la duracion
y facilidad de servicio del producto.

El ingeniero cuenta con una larga serie de materiales metdlicos y no metalicos proyectados
para diversas aplicaciones. La lista de materiales disponibles va en aumento conforme se
introducen nuevos plasticos, aleaciones y materiales compuestos y revestidos.

Los cuerpos de las valvulas pueden manufacturarse en hierro colado, forjado, maquinado a
partir de barras solidas o fabricado a partir de placas soldadas. Se dispone de vélvulas de
acero con extremos roscados o casquillos de soldadura en los tamafios mas pequefios.

Las valvulas con extremos roscados de bronce y latdn son muy utilizados para servicio de
fluidos a baja presién cn sistemas de acero. También se cuenta con védlvulas ferrosas en hierro
nodular (dictil} que tienen una resistencia a Ja tension y un limite eldstico aproximadamente
iguales al acero al carbono colado, a temperaturas de 343°C (650°F) y menores y solo una
elongacion ligeramente menor.

2.1 LA METALURGIA

Es la extraccion comercial de los meraies a partir de sus minerales y su preparacidn para usos
posteriores. Consta de varias etapas:

* Obtencién del mineral por mineria.
=  Pretratamiento del mineral.
=  Reduccién del metal al estado libre,

s Refinado o purificacion det metal.
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OBTENCION DEL MINERAL POR MINERIA.

La materia prima para fabricar cualquier parte de maquina o dispositivo, tiene tal diversidad
de propicdades que aln considerando el costo, casi siempre es dificil decidir sobre el
material més idéneo para un trabajo determinado. Un material podrd tener mayor resistencia a
los esfuerzos, otro mejores propiedades para resistir la corrosion, y todavia otro podrd ser mas
econdémico, En consecuencia, la mayoria de las selecciones es un compromiso entre una gran
cantidad de materiales utilizando los mejores datos de ingenieria y el juicio disponible.

Aunque algunos de los materiales mas utilizados en diversos procesos son de origen animal o
vegetal, toda su procedencia de suministro es de la corteza de la tierra. Los materiaies sean
metalicos o no metalicos, organicos e inorgénicos, se encuentran rara vez en el estado en el
cual se usan.

£l mineral que no puede utilizarse por la gran cantidad de elementos y particulas en el, deben
ser extraidos del material extrafio, reducirlo y obtenerlo aleado con otros materiales y
procesarlo a las propiedades deseadas. Los procesos de extraccion y refinacion, requieren
calor y reacciones quimicas o ambas. Algunos metales son facilmente fundidos desde su
mineral, mientras que otros requieren grandes cantidades de energia y reacciones complejas.

PRETRATAMIENTO DE LOS MINERALES

Consiste en la concentracion del mismo, por eliminacién de la ganga. Puede hacerse
mediante un separador de ciclén, tras una pulverizacién adecuada.

La flotacion es aplicable a sustancias que no se "mojan” por agua. La descarbonatacion y
deshidratacion se utilizan para convertir carbonatos o hidréxidos a otros compuestos mas
facilmente reducibles.

La tostacion consiste en la conversién de los sulfuros en dxidos, por calentamiento en aire.

REDUCCION A METALES LIBRES

El método utilizado depende de la naturaleza del anién unido al metal.

Cuanto més fuerte sea el enlace entre el anién y el cation metalico, mas energia se requiere y
mads costoso el proceso.

El mercurio pueden obtenerse ditectamente en estado libre por tostacion de su sulfuro
(cinabrio).

Habitualmente, los 6xidos se reducen al estado libre por combinacién con carbono. Para
evitar la formacién de carburos estables, la reduccion se ileva a cabo con H2, Fe o Al

Los metales muy activos, como Na o Al, se obtienen por reduccién electroquimica de sus
sales anhidras en estado fundido.
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REFINADO O PURIFICACION DE METALES

Puede conseguirse mediante destilacion si el metal es mas volitil que sus impurezas, Cu,
Ag, Au, Al se purifican electroquimicamente,

E{ refinado por zonas se utiliza para la purificacion de Si para celdas solares y
semiconductores.

2.1.1 METALURGIA DE ALGUNOS METALES.

COBRE y LATON

Los articulos de cobre forjado consisten en laminas, tiras, varillas, barras, formas estiradas,
alambre y tubo. El cobre es el principal o Gnico componente. Cuando se utiliza la
denominacién de cobre, los productos constan de 99.3 % mas de cobre metalico y el resto es
arsénico. fosforo, plata u oxigeno.

El laton es una aleacién de cobre con zine como principal elemento, con o sin pequeiias
cantidades de otros elementos. El bronce es un termino que histéricamente se ha referido a
aleaciones de cobre en que el principal o lnico elemento es el estafio. En |a actualidad. no se
denomina exclusivamente bronce. En el bronce fosforado se utiliza el estaflo como principal
elemento de aleacion; pero, el aluminio-bronce, el bronce para contactos, el bronce para
cojinetes y ¢l bronce comercial, en realidad son latén, ¢ sea aleacion de cobre y zinc.

Se utiliza especialmente en aleaciones, bronce (Cu+Sn) y latén (CutZn). Sus minerales mas
importantes son calcopirita, CuFeS2, azurita Cu3(C03)2(0OH)2 y malaquita, Cu2CO3(OH)2.
Habitualmente se utiliza el primero.

El mineral se tuesta para eliminar impurezas volatiles y convertir en dxido el sulfuro de Fe, y
posteriormente se mezcla con arena (5i02), piedra caliza (CaCO3) y mineral sin tostar, y se
calienta a 1,100 °C,

Se forma Cu28, un "vidrio" que disuelve el hierro, y una escorita menos densa que el Cu2S§.
Al calentar en aire, el Cu2S se descompone en Cu meislico, que se purifica por electrolisis, y
502.

Las alcaciones de cobre, aunque su costo basico es mucho mayor que el de los materiales
ferrosos, tienen un uso muy extenso. Hay dos razones principales para ello:

1. El cobre, el fatén y el bronce son mucho mejores para procesamiento adicional por
formado, maquinado, union y acabado.

2. Estas aleaciones son de particular utilidad cuando se requiere una combinacién de
propiedades. Los ejemplos son conductividad eléctrica y accidn elastica, resistencia a la
corrosion y facilidad para soldar, conductividad térmica y facilidad para seldadura blanda,
facilidad de maquinado y resistencia a la corrosion, facilidad para formado y propiedades
no magnéticas y facilidad para formacidn y resistencia al desgaste.

60



Las aplicaciones tipicas de las aleaciones de cobre en forma de laminas o tiras son para
troquelados, a menudo de configuracion compleja, en los que se requiere conductividad
eléctrica, resistencia a la corrosion, accién eldstica o unidn con otros componentes.

Las barras, varillas y formas estiradas sirven, en forma invariable para maquinarlas, casi
siempre en maquinas automnaticas para torniilos. Cuando se requieren propiedades eléctricas,
de resistencia a la corrosién o antimagnéticas o facilidad para unir la pieza terminada, se
suelen utilizar las aleaciones, casi siempre el latén. Cuando se requiere mucho maguinado,
como en el caso de los engranes, estas aleaciones resultaran ventajosas.

El alambre, excepto el utilizado para las lineas de transmision eléctrica, se emplea para
operaciones de formado como encabezamiento en frio, extruido y dobladuras simples. Las
piezas tipicas son resortes y muelles, tomillos y remaches (roblones), componentes para
joyeria etc.

NIQUEL Y SUS ALEACIONES.

El niguel es un metal blanco plateado, duro pero dictil. Tiene una densidad relativa de 8.8 y
punto de fusion de 1,452 °C (2,642°F). Tiene resistencia a la corrosidn alta en muchos
ambientes y también es resistente a la abrasion. Es similar al hierro en algunos aspectos,
porque cs fuerte, tenaz y magnético. También tiene buena conductividad térmica y acepta y
retiene un pulimento intenso. La resistencia a la traccion es de unos 480 Mpa. (70,000
1bf/in2) cuando esta en recocido y de 790 Mpa (115,000 1bf/in2) cuando es de laminacién
dura.

El empleo principal del niquel es en aleacidon con el acero, al cual le da propiedades de
resistencia a la corrosion y resistencia fisica. Una buena partte de la produccion actual se
utiliza para la electrodeposicion (galvanoplastia). Estas aleaciones son para aplicaciones en
que se requiere resistencia a la corrosion y, a menudo, capacidad para conservar sus
propiedades a temperaturas altas.

Las aplicaciones tipicas de las aleaciones de niquel son: motores y piezas estructurales de
aviones; monedas, troqueles, hélices de fundicion, asientos de vdivulas, revestimiento duro
con polve; equipo y recipientes resistentes a la corrosion para procesos quimicos, alambre de
resistencias, piezas de imanes y equipo para mangjo de alimentos.

Las aplicaciones especificas de ciertas aleaciones en particular son:

La Duranickel (93 % Ni, 4.4 % Al, 0.5 % Si, 0.35 % Fe, 0.30 % Mn, 0.17 % C, 0.05 % Cu)
se utiliza para resortes y muelles, piezas de instrumentos y fuelles en servicio hasta a 290 °C
(550 °F).

La inconel se utiliza en recipientes para tratamientos térmicos y componentes de homos, asi
como para piezas de motores de turbina de gas sometidas a temperaturas altas, por ejemplo,
los miltiples y algunos resortes, También se emplea en equipo para manejo de lécteos y otros
alimentos, incluso en pasteurizadoras de leche y equipo de destilacion de alcoholes.
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La inconel X se emplea en alabes de turbinas de gas y otros componentes para tlemperaturas
altas. El monel es para aplicaciones marinas, como hélices y sus arboles, y en el
procesamiento ¥ servicio de alimentos. También se emplea en las salinas, equipo para
limpieza con dcido de aceros y en maquinas lavadoras de ropa normales y en seco.

Las diversas Hastelloy que contienen molibdeno, hierro v, a veces tungsteno, son para
aplicaciones a temperaturas altas y en aimdsferas corrosivas.

La de niquel-aluminio-bronce se emplea para troqueles, moldes, asientos de vélvulas y
hélices ("propeias") fundidas.

Las aleaciones de niquel-cromo (80 % Ni, 20 % Cr) se emplean en alambres de resistencia
al calor y equip0 para calentamiento resistente a la corrosion.

La aleacién AMF se¢ emplea en valvulas para aire liquido.

ALEACIONES FERREAS

Son aquéllas en las que el principal componente es el hierro. Gran interés como material para
la construccion de diversos equipos ¥ su produccion es muy elevada, debido a:

Abundancia de hierro en la corteza terrestre
Técnicas de fabricacién de los aceros econdmicos
Alta versatilidad.

Inconveniente: facil corrosién.

* & >
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2.2 DIAGRAMA DE FASES DEL SISTEMA Fe-C

El diagrama de fase hierro-carbono se muestra en la figura 2.1. El hierro puro se funde a
2802 °F (1539 °C). Durante el ascenso de la temperatura (desde la temperatura ambiente)
sufre varias transformaciones en su fase sélida como se indica en el diagrama. A partir de la
temperatura ambiente ia fase es aifa (@), también llamada ferrita. A 1674 °F (912 °C), la
ferrita se transforma en gama (y) llamada austerita. Esta a su vez, se transforma en delta (&)
a los 2541 °F (1394 °C), fase en la que permanece hasta que ocurre la fusién. Las tres fases
son distintas; alfa y delta tienen estructuras BCC; y la gama, situada entre estas dos, es FCC.

Los limites de solubilidad de} carbono en el hierro son bajos en la fase ferrita. solamente un
0.022 % a 1333 °F (723 °C). La austenita puede disolver hasta casi un 2.1 % de carbono a
una temperatura de 2066 °F (1130 °C). Esta diferencia en solubilidad entre las fases atfa y
gama ofrece oportunidades para ¢l fortalecimiento pot tratamiento térmico. Aun sin
tratamiento térmico, la resistencia del acero aumenta dramdticamente conforme aumenta el
contenido de carbono, aqui entramos a la regién en que el metal cambia su nombre por ¢l de
acero. Mas precisamente el acero se define como una aleacidén hierro-carbono que contiene
de 0.02 % a 2.11 % de carbono; desde luego, los aceros pueden contener también otros
elementos aleantes,
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Figura 2.1 diagrama-hierro, carbon.
En el diagrama podemos gbservar una composicidn eutectica a una concentracion de 4.3 %

de carbono. Hay en la regién sdlida del diagrama una caracteristica similar a una
concentracion de 0.77 % de carbono y 1333 °F (723 °C).
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A esta se le llama composicion eutectaide. Los aceros por debajo de este nivel de carbono son
conocidos como aceros hipoewtectoides, y arriba de este nivel, de 0.77 % a 2.11 % de
carbono, se les llama aceros hipereutectoides.

Ademds de las fases mencionadas, hay otra fase prominente en el sistema de aleacion hierro-
carbono. Esta es Fe3C, también conocida como cementita, una fase intermedia: compuesto
metdlico de hierro y carbono que es duro y frigil. A temperaturas bajo condiciones de
equilibrio las aleaciones hierro-carbono forman un sistema de dos fases, a un a niveles de
carbono ligeramente superiores a cero. El contenido de carbono en el acero fluctia
precisamente entre estos bajos niveles y hasta el 2.11 % de carbono. Arriba del 2.11 % hasta
cerca del 4 0 5 % de carbono la aleacion se define como fundicion de hierro.



2.3 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

EL ACERO

El acero es una aleacién de hierro que contiene entre 0.02 y 2.11% carbono en peso.
Frecuentemente se incluyen varios elementos aleantes como: manganeso, cromo, niguel y
molibdene, pero el contenido de carbonoe es el que convierte el hierro en acero, No contiene
escoria y se puede moldear, laminar o forjar. El carbono es un constituyente muy importante,
por su habilidad para aumentar la dureza y la resistencia del acero. Se utilizan mas me-
gagramos de acero que todos los demas metales combinados. No obstante que el acero puede
ser vaciado en moldes para conformarlo a un perfil y tamario definido y compigjo, lo mas
comun es que s¢ le moldee en forma de lingotes, para usarlo después, en la fabricacién de
tubos, barras, ldminas o formas estructurales.

El acero se clasifica de acuerdo con los elementos de aleacién que contiene. El carbono es el
elemento més importante, por cuya razon todos los aceros se clasifican dé acuerdo con el
contenido de carbono. El acero al carbono, contiene principalmente hierro y carbono y se le
clasifica como aceros 10xx, en donde los dos primeros digitos se refieren a los aceros al
carbono. El tercer v cuarto digitos, se refieren al contenido de carbono en centésimos de
porcentajes. Asi, un acero 1035 es un acero al carbono con 0.35% de carbono. Existen
diferentes cantidades de otros materiales en el acero al carbono, pero su contenido es tan
pequeiio que no afecta las propiedades fisicas.

Los aceros aleados han sido clasificados por la Society of Automotive Engineers y por el
American Iron and Steel Institute. Con frecuencia podran estar cinco 0 mds elementos de
aleacidn y la facilidad para describir correctamente a la aleacién por medio de un simple
sistema de numeracién, se hace imposible. Las designaciones pueden servir para identificar
el proceso metalirgico empleado. Asi, un acero C1035 se hace en un horno de hogar abierto,
bisico. Cada acero tiene propiedades especificas y la seleccién de uno de ellos para una
aplicacion particular, merece un estudio.

Existen cientos de composiciones disponibles en el mercado. Se pueden agrupar aqui con

fines de clasificacion en las siguientes categorias: Los aceros se pueden clasificar mds
ampliamente como sigue:

A. Aceros al carbén.
1. De bajo carbono (menos de 0.30 %)

2. De medio carbono (0.30 a 0.70 %)
3. De alto carbono (0.70 a 1.40 %)
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B. Aceros de baja aleacién.

1. De baja aleaci6n (los elementos especiales de aleacién suman menos del 8.0 %)
De alta aleacion (los elementos especiales de aleacién suman arriba del 8.0 %)

ta

C. Aceros inoxidables.

1.- Inoxidables austeniticos

2.- Inoxidables ferriticos.

3.- Inoxidables martensiticos.

4.- Inoxidables endurecibles por precipitacion.
5.- Inoxidables diplex.

D. Aceros de herramientas.

ACEROS AL CARBONO.

Estos aceros contienen carbono como principai clemento de aleacién, con solamente
pequefias cantidades de otros elementos (cerca del 0.5 % de manganeso es normal). La
resistencia de los aceros al carbono se incrementa con ¢l contenido de carbono.

De acuerdo a especificaciones desarrolladas por la American Iron and Steel Institute (ANSI)
y la Society of Automotive Engineers (SAE), los aceros al carbono se clasifican por un
sistema de numeracion de cuatro digitos: 10 XX, donde 10 indica que el acero es al carbono,
y XX indica el porcentaje de carbono en cientos o puntos porcentuales. Por ejemplo, el acero
1020 contiene 0.20 % de carbono. Los aceros al carbono se clasifican tipicamente en tres
grupos de acuerdo con su conienido de carbono:

Aceros al bajo carbono.

Con menos de 0.20 % de carbono, son por mucho los aceros mas ampliamente usados.

La microestructura consiste en ferrita y perlita, son blandos y poco resistentes, ductiles y
tenaces y de facil mecanizado. Sus aplicaciones tipicas son partes de lamina metdlica para
automdviles, planchas de acero para la fabricacion y rieles de ferrocarril, en vigas, etc.

Estos aceros son relativamente ficiles de formar, de ahi su popularidad donde no se requiere
una alta resistencia. Las fundiciones de acero caen usualmente dentro de esta categoria de
bajo carbono.

66



Aceros al medio carbono.

Fluctiian en contenido de carbono entre el 0.2 v 0.50 % ¥y se especifican para aplicaciones que
requieren resistencias mayores que las de os aceros al bajo carbono.

Pueden tratarse térmicamente mediante austenizacién, temple y revenido para mejorar sus
propiedades mecdnicas y suelen emplearse con microestructura de martensita revenida. La
adicion de Cr, Ni, Mo mejora su capacidad para ser tratados térmicamente. Se utilizan para
componentes de maquinaria y partes de motores, acoplamientos, para ruedas y railes de
trenes, engranajes, cigitefales, etc.

Aceros al alto carbono.

En cantidades mayores al 0.50 %. Se especifican aun para aplicaciones de alta resistencia y
donde se necesita rigidez y dureza. Son menos dictiles que los otros aceros al carbono. Se
utilizan templados y revenidos, son muy resistentes al desgaste y capaces de adquirir forma
de herramientas de corte. Se utilizan para fabricar resortes, herramientas y matrices, tras
anadirles, ademas, Cr, V, W, Mo.

A medida que se incrementa el contenido de carbono, aumenta también la resistencia y la
dureza del acero, pero su ductilidad se reduce. Por otra parte, los aceros al alto carbono
pueden tratarse térmicamente para formar martensita, lo cuai le da al acero mayor dureza y
resistencia.

Aceros de Baja Aleacion.

Los aceros de baja aleacidn son aleaciones hierro-carbono que contienen elementos aleantes
adicionales en cantidades que totalizan menos del 5% en peso, aproximadamente. Debido a
estas adiciones, los aceros de baja aleacion tienen propiedades mecanicas que son superiores
a los aceros al carbono para ias aplicaciones dadas.

Las propiedades superiores significan usualmente mayor resistencia, dureza, dureza en
caliente, resistencia al desgaste, tenacidad y combinaciones mds deseables de estas
propiedades. Con frecuencia se requiere el tratamiento térmico para lograr el mejoramiento
de estas propiedades. Los elementos comunes que se afiaden a la aleacion son el cremo, el
manganeso, el molibdeno, el niquel y €l vanadio, algunas veces en forma individual, pero
generalmente en combinacion. Estos elementos forman soluciones solidas con el hierro y
compuestos metalicos con el carbono (carburos). Suponiendo que exista la cantidad suficiente
de carbono para reaccionar. Podemos resumir los efectos de los principales elementos como

sigue:
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Cromo (Cr). Mejora la resistencia. dureza. resistencia al desgaste y dureza en caliente. Es
uno de los mas efectivos elementos de aleacion para incrementar la templabilidad. El cromo
mejora significativamente las propiedades de resistencia a la corrosién.

Manganeso (Mn). Mejora la resistencia y dureza del acero. Cuando el acero se trata térmi-
camente, el incremento de manganeso mejora la temptabilidad. Debido a esto, el manganeso
se usa ampliamente como elemento de aleacion en el acero.

Molibdeno (Mo). Aumenta la tenacidad, la dureza en caliente v la resistencia a la termoin-
fluencia. También mejora la templabilidad y forma carburos para resistencia al desgaste.

Niguel (Ni). Mejora la resistencia y tenacidad. Incrementa la templabilidad, pero no tanto
como los otros elementos de aleacién en el acero. En cantidades significativas mejora la
resistencia a la corrosion y es otro de los elementos mayoritarios (ademds del cromo) en cier-
tos tipos de acero inoxidable.

Vanadio (V). Inhibe el crecimiento de los granos durante el procesamiento a temperaturas
elevadas y durante el tratamiento térmico, lo cual mejora la resistencia y tenacidad del acero.
‘También forma carburos que incrementan la resistencia al desgaste.

Los aceros de baja aleacion no se pueden soldar facilmente, en especial a niveles de medio y
alto carbono, Desde la década de los afios sesenta se han hecho investigaciones para
desarroliar aceros de baja aleacion bajo carbono con mejores relaciones de resistencia a peso
que los aceros al carbono, pero que sean mas soldables que los aceros de baja aleacion. Los
productos desarrollados a partir de estas investigaciones se llaman aceros de baja aleacion y
alta resistencia (HSLA, siglas en inglés de high strength low alloy). En general, tienen un
bajo contenido de carbono (entre 0.10 y 0.30% C) y relativamente pequeiias cantidades de
elementos de aleacion (solamente un 3% en un total de elementos tales como Mn, Cu, Niy
Cr).

Los aceros HSLA se laminan en caliente bajo condiciones controladas y disefadas para
suministrar una mejor resistencia en comparacion con los aceros al carbono, sin sacrificar
ademds su formabilidad o soldabilidad. Su fortalecimiento se debe a una aleacién por
solucidn solida; el tratamiento térmico no es posible debido a su bajo contenido de carbono,

Aceros Inoxidables.

Son un grupe de aceros inoxidables altamente aleados y disefiados para suministrar una alta
resistencia a la corrosion. Los principales elementos de aleaci6n en acero inoxidable son el
cromo, usualmente arriba dei 15%. El cromo forma en la aleacién una delgada pelicula
impermeable de éxido (bajo atmosfera oxidante) la cual protege a la superficie de corrosion.
El niquel es otro elemento usado en ciertos aceros inoxidables para incrementar [a proteccién
contra ta corrosion. El carbono se usa para reforzar y endurecer el metal; sin embarge cuando
se eleva su contenido se produce un efecto de reduccion de la proteccion contra fa corrosion
ya que el carburo de cromo que se forma, reduce la cantidad de cromo libre en la aleacion.
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Los aceros inoxidables son notables por su combinacion de resistencia y ductilidad. ademas
de su resistencia a la corrosion, Aunque dichas propiedades son muy deseables para dichas
aplicaciones, generalmente hacen que estas aleaciones sean dificiles de trabajar en
manufactura. También los aceros inoxidables son significativamente mas caros que los
aceros al carbono o de baja aleacion.

Los aceros inoxidables se dividen tradicionalmente en tres grupos, cuyo nombre se determina
por |a fase predominante en la aleacion a temperatura ambiente:

1) Inoxidables austeniticos.

Estos aceros tienen la composicion tipica de 18 % Cr y 8 % Ni y son los mas resistentes a la
corrosién de los tres grupos. Debido a esta composicion se les identifica algunas veces como
aceros 18-8. Son no magnéticos v muy dictiles, pero muestran endurecimiento por trabajo en
forma significativa. El niquel tiene el efecto de aumentar la region austenitica en el diagrama
de fase hierro-carbono, haciéndola estable a temperatura ambiente. Los aceros inoxidables
austeniticos se usan para fabricar equipos de procesos quimicos y alimenticios, asi como
partes de maquinarias que requieren alta resistencia a la corrosion.

2) Inoxidabies ferriticos.

Estos aceros tienen alrededor de 15 a 20% de cromo, bajo carbono y nada de niquel. Esto
proporciona una fase ferrita a temperatura ambiente. Los aceros inoxidables ferriticos son
magnéticos, mencs dictiles y con menor resistencia a ta corrosion que los austeniticos. Las
partes hechas con inoxidables ferriticos van desde utensilios de cocina hasta componentes de
motores de propulsién a chorro.

3) Inoxidables martensiticos.

Estos aceros tienen un contenido mas alto de carbono que los inoxidables ferriticos, lo cual
permite fortalecerlos mediante tratamiento térmico. Tienen hasta un 18% de cromo pero nada
de niyuel. Son fuertes y resistentes a la fatiga, pero no tan resistentes a la corrosién como los
otros dos grupos. Los productos tipicos incluyen cuberticria ¢ instrumentos quirirgicos.

La mayoria de los aceros inoxidables se designan por un esquema de numeracién de tres digi-
tos AISI. El primer digito indica el tipo general y los dos Gltimos digitos dan el grado
especifico dentro del tipo.

Los aceros inoxjdables tradicionales se desarrollaron a principios del siglo XIX. Desde enton-
ces, se han desarrollade adicionalmente varios aceros de alta aleacidn que tienen buena
resistencia a la corrosion y otras propiedades descables, Estos también se clasifican como

aceros inoxidables.

Continuamos nuestra lista;
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4) Inoxidables endurecibles por precipitacidn.

Una composicion tipica es 17% Cr y 7% Ni. con pequefias cantidades adicionales de
elementos de aleacién como aluminio, cobre, titanio y molibdeno. La caracteristica distintiva
entre los inoxidables es que pueden ser fortalecidos con el proceso de endurecimiento por
precipitacion. La resistencia a la corrosion y al esfuerzo se mantienen a temperaturas
clevadas, lo que hace que estas aleaciones sean adecuadas para aplicaciones aerospaciales.

5) Inoxidables duplex.

Estos aceros tiemen una estructura mezclada de austenita y ferrita en cantidades
aproximadamente iguales. Su resistencia a la corrosién es similar a la de los grados
austeniticos y muestran una resistencia mejorada al agrietamiento por corrosién debido al
esfuerzo. Sus aplicaciones incluyen intercambiadores de calor, bombas y plantas de
tratamiento de aguas negras.

Aceros de Herramienta

Los aceros de herramienta son una clase de aceros de alta aleacién (usualmente) diseflados
para usarse como herramientas industriales de corte, dados y moldes. Para cumplir
adecuadamente con su desempefio en estas aplicaciones deben poseer alta resistencia, dureza,
dureza en caliente, resistencia al desgaste y tenacidad al impacto. Estos aceros se tratan
térmicamente para obtener estas propiedades. Las razones principales para los altos niveles de
elementos de aleacidn son: 1) templabiiidad mejorada, 2) reduccién de la distorsién durante el
tratamiento térmico, 3) dureza en caiiente, 4) formacion de carburos metélicos duros para
resistencia a la abrasion y 5) tenacidad mejorada.

Los aceros de herramienta se dividen en diversos tipos de acuerdo con su aplicacién y
composicién. La AISI utiliza un esqueima de clasificacion que incluye un prefijo alfabético
para identificar ¢l acero herramienta. En [a siguiente lista de tipos de aceros de herramienta
identificamos los prefijos y presentamos algunas composiciones tipicas.

T,M Aceros para herramienta de alta velocidad. Se usan como herramientas de corte en
procesos de maquinado. Se formulan para alta resistencia al desgaste y dureza en
caliente. Los aceros de alta resistencia (HSS, por sus siglas en inglés de high speed
steels) originales se desarrollaron alrededor de 1900. Esto permitié un dramético
incremento en la velocidad de corte comparada con las herramientas usadas
anteriormente, de aqui su nombre. Las dos designaciones AISI indican el etemento
principal de aleacién: T para ¢l tungsteno y M para el molibdeno.
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H Aceros de herramnienta para trabajo en caliente. Estan disefiados para dados para
trabajo en caliente, para forja, extrusién y fundicion en dados.

D Aceros de herramienta para trabajo enfrio. Estos aceros para dados se usan para
operaciones de trabajo en frio tales come: estampado de ldminas metdlicas, extrusion
en frio y ciertas operaciones de forja. La especificacién D representa dado. Las
especificaciones AISI més estrechamente relacionadas son A y O. las cuales
simbolizan a los procesos de templado por aire y por aceite (oil). Todos ellos
representan una buena resistencia al desgaste y baja distorsién.

W Aceros de herramienta endurecibles con agua. Estos aceros tienen alto contenido de
carbone con poco o ringun otro elemento de aleacién. Soélo pueden ser endurecidos
mediante un rdpido enfriamiento en agua. Se usan ampliamente debido a su bajo
costo, pero se limitan a aplicaciones a temperaturas bajas. Los dados o matrices para
encabezamiento en frio son una aplicacién tipica.

S Aceros de herramienta resistentes al chogue. Estos aceros se proyectan para usarse en
aplicaciones donde se requiere una alta tenacidad, como en muchas cizallas para corte
de meta!l para operaciones de punzonado y doblado.

P Aceros para molde. Como indica su nombre, estos aceros de herramienta son para
moldeo de plasticos y hule.

L Aceros de herramienta de baja aleacion. Estos materiales se reservan generalmente
para aplicaciones especiales.

Los aceros de herramienta no son los tnicos materiales para herramientas. También se usan
los aceros al carbono de baja aleacidon y los aceros inoxidables para aplicaciones en muchas
herramientas y dados. Las fundiciones de hierro y ciertas aleaciones no ferrosas también se
adecuan para aplicarse a herramientas. Ademds, se ha incrementado el uso de varios
materiales cerdmicos como insertos de corte de alta velocidad, abrasivos y otras herramientas.

Tipos de Aceros

En las siguientes tablas 2.1 A, B, C, D, E, F, G, H, L, ], K, se describiran algunos de los
aceros aleados més importantes utilizados en la industria moderna.
Fuente: Catalogo Aceros Especiales, plants and Systems pag. 3
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2.1.A

Aceros al carbon

Especificaciones Composicion quimica nominat Propiedades mecédnicas minimas
Espec. Destg. Espec Cr Ni Mn | Si Mo | Otros Resistencia a la Limitc de Alargamiento | Reduccién Dureza | Tratamiento
Eund. AlS] ASTM. Tension elasticidad en plg. de 4rea. Térmico
-WCA A2l6 25 0.7 | 06 60.000 30.000 24 35 140 | Normalizado y
Revenido
-WCB A2l6 .30 1.0 | 0.6 70.000 36.000 22 35 160 | Nommalizado ¥
revenido
-wWCC A2l6 25 1.2 | 06 70.000 40.000 22 35 180 | Normalizado y
revenido
2.1.B Aceros aleados para piezas de servicios a altas temperaturas
-w(Cl A 217 25 06 | 0.6 | 035 65.000 35.000 24 35 150 Normalizado y
Revenido
-W(C6 A 217 201 12 06 | 06 | 05 70.000 40,000 20 35 160 | Nommalizado ¥
revenido
-W(C9 A217 18 23 0.5 0.6 1.0 70.000 40.600 20 35 160 Normalizade ¥
revenido
-C5 A 217 .20 5.0 05 (075] 05 90.000 60.000 18 35 200 Normalizado y
revenido
-CA-i5 410 A 217 S {1200 10| 1.0 ) £5 ] 05 90.000 65.000 18 30 200 | Notmalizado y
revenido
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2.1.C

Aceros aleados para piezas de servicios a bajas temperaturas

-L.CB A 352 30 1.0 [ 075 ] 06 65.000 35,000 24 35 150 Normalizado y

revenido lempl.

-LCB A 352 A5 15107 | L5 | 06 70.0060 40.000 24 35 150 | Nomnalizado y

) revenido templ.

2.1.D Aceros de alta aleacién resistentes a la corrosion

-CAG6NM AT43 06 | 125 40 10 1.0 | 05 110000 80.000 15 35 240 | Nommalizado y
revenido.

-CD A 744 04 {260 55 10| 1.0 | 20 | COBRE 100.000 70.000 16 240 | Tratamiento de
4MCU A351 3.0 ' solucién

-CB 7Cu- | 174-PH A 747 07 | 160 43 | 0.7 1.0 COBRE 130.000 110.000 16 320 | Tratamiento de
1 2.70 solucitn

-CF3 304 L A 35l 03 195|100 0.7 | 20 70.000 30.000 35 150 | Tratamiento de
AT44 solucién

-CF 3M J16L A 351 03 195 115] 1.5 15 25 70.000 30.000 30 150 Tratamicne de
AT44 sofucién

-CF8g 304 A 351 08 [195] 95| 1520 70.000 30.600 35 150 | Tratamiento de
AT744 solucion

-CF 8M 316 A 351 08 |195]115( 15 1.5 | 25 70.000 30.000 30 150 | Tratamiento de
AT44 solucién

-CF 8C 347 A 35t 08 1195|115 1.5 | 20 NIOBJO 70.000 30.000 30 150 | Tratamiento de
ATH 0.80 . solucion

-CF 16F 303 A 743 A6 1195115 1S | LS { 0.5 | SELENIO 70.000 30.000 25 150 | Tratamiento de
025 solucién

-CG BM 317 A 744 08 | 195(115]) 15 1.5 3.5 75.000 35.000 25 160 Tratamiento de
soluciébn

-CN ™™ A20 A 351 07 | 205285 L5 1.5 2.5 | COBRE 62.000 25.000 35 130 Tratamiento de
ATd4 3.5 solucién

-CH 1D 309 A 35] J0 | 245 (135 1.5 20 70.000 30.000 10 150 Tratamiento de
AT44 solucion

-CK 20 310 A 351 20 125012050 1.5 | LIS 65.000 28.000 30 140 | Tratamiento de
L AT44 solucién
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2.1.E

Aleaciones base niguel

«N-12M |HastelloyB | A49¢ | .12 | 1.0 |BAL. | 1.0 | 1.0 | 28.0 | Vanadio 76.000 40.000 6 190 | Traamiento de
AT44 40 solucion
€W I2M | Hastelloy C | A494 | 12 {165 |BAL.| 10 | 1.0 | 17.0 | Van. 30 72.000 40.000 4 200 | Tratamiento de
AT44 Tugs. 4.5 solucidn
-CW-2M | Hasteiloy Ad94 02 | 165 |BAL.| 1.0 | 0.80 | 16.0 Ferrita 70.000 40.000 2 160 Tratamicnto de
C4C A744 20 solucién
-CZ-100 | Niquel 200 | A494 1.0 - 950 | 15 | 20 - 50.000 18.000 10 120 Sin tratamiento
ATdd MIN.
-M35-1 Monel Ad4%4 35 6001 1.5 .25 Cobre 29.5 65.000 25.000 25 135
A744 MiN. Niobia 2.0
-CY -40 | Inconel 600 | A494 40 {155 |BAL.| 15 | 30 70,000 28.000 30 140 Tralamicnio de
AT4 solucion
2.1.F Aceros de alta aleacidn resistentes al calor
-HH 309 A297 30 {260 125 20 | 20 75.000 35.000 10
-HK - 40 310 A297 40 | 260|205 1.5 | L.75 65.000 35.000 to
2.1.G Aceros de baja aleacién para servicios de presion.
|
-4N A437 0| 60 ) o0 | 8O | 50 | 25 90.000 60.000 18 40 200 Nommalizado y
revenido
-4Q Ad87 30 .60 60 80 50 25 105.000 85.000 17 35 250 Templado y
revenido
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2.1.LH

Aceros para piezas comerciales

-80.40 Al48 30 .80 [ .50 80.000 T 40.000 18 30 150 | Normalizado yl
revenido
-90.60 Al4l 30 60 60 .80 .50 25 94 000 60.000 20 40 200 Nomalizado
y revenido
2.1 Aceros para piezas utilizadas en fabricacion.
-1040 1040 40 .80 50.000 22 35 170 | Normalizado y
80,000 revenido
4140 4140 40 [ 1.00 80 25 Recocido |
-4150 4150 50 § 1.00 80 25 Recocido
2.1.J Aceros de la industria minera
Acero hadfiel Mn Al28 [ 12 1 120 | Lo 120.000 53.000 28 35 Initial | Temple de
12% 200  agua
Acero Cr-Mo 0 | 2.00 1.00 .25 130,000 110.000 14 22 300 | Normalizado |
Y revenido
21K Aceros para piezas de ferrocarriles
B AAR-M201 25 70 | 50 70.000 38.000 24 36 150 |Normalizado y
tevenido
c AAR-M201 30 1.85 | .50 90,000 60.000 22 45 196 | Normalizado
Templado  y
revenido
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2.4 EL HIERRO

El hierro gris es una aleacidén de hierro, carbeno, silicio y manganeso con pequefias
cantidades de otros elementos, originando un metal en que el carbdn es absorbido en forma
de carburos primarios y controlados, de manera que proporcionen alta resistencia y buenas
propiedades contra la corrosion.

Se obtiene a partir de hematita (Fe203) y magnetita (Fe304) en "altos hornos™ por reduccion
con CO. Por la parte superior s¢ alimenta con una mezcla de piedra caliza (CaCQ3l), que
actua como fundente, coke y mineral molide. El aire caliente desde la parte inferior quema el
coke, desprendiendo calor. La mayor parte del CO2 reacciona con C, formando CO de
nuevo, El fundente reacciona con la ganga de silice, formando la escoria, que es menos
densa.

El hierro se encuentra disponible como producte comercial en varios niveles de pureza. El
hierro electrolito es el mas puro, contiene alrededor del 99.00 %, se usa en investigaciones y
otras aplicaciones en las que se requiere un alto grado de pureza. El hierro de lingote, con un
contenido de impurezas det orden de 0.1 % (incluyendo cerca de 0.01 % de carbono), se
utiliza en aplicaciones donde se necesita alta ductilidad y resistencia a la corrosién. El hiermo
duice conticne alrededor de 3 % de escoria. pero muy poco carbono, y se puede trabajar
facilmente en operaciones de formado en caliente como el forjado.

Fundiciones de Hierro

La fundicion de hierre {conocida también come hierro colado) es una aleacion que contiene
de 2.11 % hasta cerca del 4% de carbono y de 1 a 3% de silicio, composicion que lo hace
bastante adecuado como metal de fundicion; de hecho, el tonelaje de fundiciones de hierro
representa varias veces el de todos los otros metales juntos —excluyendo el hierro en lingotes
que se hace durante la produccion de acero y que se convierte en barras, planchas y material
similar mediante Jaminacién. El tonelaje global de fundicién de hierro estd en segundo lugar,
pero sélo con respecto al acero entre todos los metales.

Hay varios tipos de fundiciones de hierro, la fundicidn gris es la mds importante. Otros tipos
incluyen la fundicién nodular (dictil), la fundicion blanca, la fundicién maleable y varias
fundiciones de hierro aleado. Las fundiciones ductiles y maleables tienen composiciones
quimicas similares a las fundiciones grises y blancas respectivamente, pero resultan de
tratamientos especiales que se describirdn posteriormente.

Fundicién gris.

La fundicién gris representa el mayor tonelaje entre las fundiciones de hierro, Tiene una
composicion que varia entre 2.5 y 4 % de carbono y | a 3% de silicio. Las reacciones
quimicas interas derivan en la formacion de hojuclas de grafito (carbono) distribuidas a
todo lo largo det producto fundido en la solidificacion. Esta estructura es la causa de que la
superficie del metal tenga un color gris cuando se fractura; de aqui el nombre de fundicion
gris.

76



La dispersion de las hojuelas de grafito representa dos propiedades atractivas: 1) buena
amortiguacién a la vibracién, que es una caracteristica deseable en motores y otras maquinas;
y 2)cualidades de lubricacion intemas, que hacen maguinable la fundicién.

La resistencia de la fundicion gris abarca un rango significativo. La American Society fo
Testing Materials (ASTM) utiliza un método de clasificacion para la fundicion gris, que
pretende suministrar las especificaciones minimas de la resistencia a la tension (TS, por sus
siglas en ingles de tensile strength) para varias clases: la clase 20 de fundicion gris tiene una
TS de 20 000 1b/pulg2 (138 MPa), la clase 30 tiene una TS de 30 000 ib/pulg® (207 MPa) y
asi sucesivamente hasta alrededor de 70 000 ]b/pl.ug {MPa). La resistencia a la compresién
de la fundicidn gris es significativamente mayor que su resistencia a la tensidn. Las
propiedades de las fundiciones se pueden controlar de alguna forma por tratamiento térmico.
La ductilidad de la fundicion gris es muy baja, es un material relativamente fragil.

Los productos hechos con fundicién gris incluyen monobloques v cabezas para motores de
automoviles, cdrteres y bases de maquinas herramientas.

Fundicién nodular (dictil).

Es un hierro con la composicion del hierro gris, en la cual el metal fundido se trata
quimicamente antes de vaciario para provecar la formacion de nédulos de grafito en lugar de
hojuelas. El resultado es un hierro mas fuerte y mas dictil, de aqui el nombre de fundicion
ductil. Sus aplicaciones incluyen componentes de maquinaria que requieren alta resistencia
mecanica y buena resistencia al desgaste.

Fundicién blanca.

Posee menor contenido de carbono y silicio que la fundicion gris. Se forma mediante un
enfriamiento més répide del metal fundido después de haberlo vaciado, esto causa que el
carbono permanezca combinado quimicamente con el hierrs en forma de cementita (carburo
de hierro), en lugar de precipitar la solucion en forma de hojuelas. Cuando la superficie se
fractura tiene una apariencia blanca cristalina que da su nombre a la fundicién. Debido a la
cementita, la fundicién blanca es dura y fragil, y su resistencia al desgaste es excelente. Su
resistencia mecdnica tipica es buena con una TS de 40 000 !b/pulg {276 MPa). Estas
propiedades de la fundicién blanca la hacen adaptable para aplicaciones donde se requiere
resistencia al desgaste. Las zapatas para freno de ferrocarril son un ejemplo clésico.
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Fundicion maleable.

Cuando las piezas de fundicién blanca se tratan térmicamente para separar el carbono en
solucién y formar agregados de grafito, el metal resultante se llama fundicién maleable. La
nueva microestructura puede tener una ductilidad sustancial (arriba de 20% de elongacion),
que es una diferencia significativa con respecto al metal del cual procede. Los productos
tipicos hechos con fundicién maleable incluyen accesorios para tuberia y bridas, algunos
componentes para maquinas y partes de equipo ferroviario.

Fundicién de hierro aleado.

La fundicion de hierro puede alearse para obtener propiedades y aplicaciones especiales. Esta
fundicion de hierro aleado se puede clasificar en los siguientes tipos: 1) tratables
térmicamente, que pueden endurecerse con la formacién de martensita; 2) resistentes a la
corrosién, cuyos elementos aleantes son el niquel y el cromo, tipicos de los aceros
inoxidables; y 3) resistentes al calor, que contienen una alta proporcidn de niquel para
mejorar la dureza en caliente y la resistencia a la oxidacion a altas temperaturas.

METALES NO FERROSOS

Los metales no ferrosos incluyen elementos metalicos y aleaciones que no se basan en el
hierro. Los metales de ingenieria mas importantes en el grupo de los no ferrosos son el
aluminio, ¢l cobre, el magnesio, el niquel, el titanio, el zinc y sus aleaciones.

Aunque el grupo de metales no ferrosos no puede igualar ia resistencia de los aceros, algunas
aleaciones no ferrosas tienen caracteristicas, como resistencia a la corrosion y relaciones
resistencia-peso, que los hacen competitivos con los aceros en aplicaciones para esfuerzos
moderados y altos. Ademds, muchos de ellos tienen otras propiedades distintas a las
mecénicas que los hacen ideales para aplicaciones en las que ¢! acero podria ser inadecuado.
Por ejemplo, el cobre tiene una de las menores resistividades eléctricas entre los metales y es
ampliamente usado para conductores eléctricos. El aluminio es un excelente conductor
térmico y sus aplicaciones incluyen intercambiadores de calor y utensilios de cocina.
También es uno de los metales mds faciles de formar, por esa razén es muy apreciado. El
zinc tiene un punto de fusién relativamente bajo, por lo cual se utiliza ampliamente en
operaciones de fundicién en dados. Los metales no ferrosos comunes tienen su propia
combinacion de propiedades que los hacen itiles para una variedad de aplicaciones. En los
siguientes nueve articulos, analizamos los metales no ferrosos mdas importantes tanto
comercial como tecnolégicamente.
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2.5 SUPERALEACIONES

Las superaleaciones constituyen una categoria que sobrepasa los metales ferrosos y no ferro-
sos. Algunas se basan en el hierro, otras en el niquel y ¢l cobalto. De hecho muchas de las
superaleaciones contienen cantidades sustanciales de ires 0 mas metales, mds que en un solo
metal con elementos de aleacién. Aunque el tonelaje de estos metales no es significativo,
comparado con la mayoria de los otros metales que hemos analizado en este capitulo. tienen
importancia comercial debido a que son muy caros, y también son tecnolégicamente
importantes por lo que pueden hacer.

Las superaleaciones son un grupo de aleaciones de alto desempeiic disefiadas para satisfacer
requerimientos muy estrictos de resistencia mecdnica y resistencia a la degradacion
superficial {(corrosion y oxidacion) a altas temperaturas de servicio. La resistencia
convencional a temperatura ambiente no es usualmente el criterio importante para estos
metales, y muchos de ellos tienen propiedades de resistencia a temperatura ambiente que son
buenas, pero no sobresalientes. Los distingue su desempefio a altas temperaturas, resistencia
a la tension, dureza en caliente resistencia a la termofluencia, asi como su resistencia a la
corrosién a temperaturas muy elevadas son las propiedades mecdnicas que interesan. Las
temperaturas de operacidn estan frecuenternente atrededor de los 2000°F (1 100°C). Estos
metales se usan ampliamente en los turborreactores y motores de cohetes, turbinas de vapor y
plantas nucleares de energia eléctrica, sistemas en los cuales la eficiencia operativa se
incrementa con las altas temperaturas.

Las superaleaciones se dividen normaimente en tres grupos, de acuerdo con su constituyente
principal; hierro, niquel o cobalto:

Aleaciones basadas en el hierro

Estas aleaciones tienen hierro como elemento principal, aunque en algunos casos el hierro
estd en una proporcién menor al 50% de la composicion total.

Aleaciones basadas en el niquel.

Estas aleaciones tienen por lo general mejor resistencia a las altas temperaturas que los aceros
aleados. El niquel es el metal base. Los principales elementos aleantes sen el cromo y el
cobalto; elementos menores son el aluminio, el titanio, el melibdeno, el niobio (Nb) y el
hierro. Algunos nombres familiares en este grupo son [nconel, Hastelloy y Rene 41.

Aleaciones basadas en el cobalio.

Los elementos principales en estas aleaciones son el cobalto (alrededor del 40%) y el cromo
(quizds un 20%); otros elementos aleantes son niquel, melibdeno y tungsteno.

En pricticamente todas las superaleaciones, incluyendo las basadas en el hierro, el
fortalecimiento se realiza en el proceso de endurecimiento por precipitacion.

ESTA TESIS NO SALE
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Las superaleaciones basadas en el hierro no utilizan la formacion de martensita para el
fortalecimiento.

De todo esto podemos decir que las propiedades fisicas prescritas por la norma ASTM, son
propiedades minimas, las cuales deberan ser logradas en probetas de prueba para laboratorio.
Adiciones de aleaciones como niquel y cromo dan al hierro excelentes propiedades contra la
corrosion. Estas aleaciones se describen a continuacion:

HIERRO GRIS ASTM A126 Clase B
Requerimientos Quimicos porcentaje

Fosforo 0.75 Max.

Azufré 0.15 Max.

Requerimientos de Tension

Resistencia a la Tensién (psi) 31000 Min.
Dureza 195 *Hb.

Este hierro gris es ampliamente usado en partes de valvulas que soportan presion. Su alta
resistencia ¢s debido a su composicién quimica y el control de la temperatura de vaciado.

*Hb .-
Hierro al 3% Niquel ASTM A126 Clase B mod.
Requerimientos Quimicos porcentaje

Fésforo - 0.75 Méx.

Azufre 0.15 Max.

Niguel 2.75a3.25

Reguerimientos de Tensién
Resistencia a la Tensidn (psi) 31000 Min.
Dureza 195 Hb.

Esta baja aleacién de niquel mejora notablemente la resistencia a la corrosién del hierro gris,
se usa para aguas salubres, papeleras y requerimientos mas severos que los que se utilizan
para hierro gris.
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Hierro Gris Austenitico ASTM A436 Tipo 2

Requerimientos Quimicos porcentaje
Carbon . 3.00 Mix.
Silicio i1.00a22.80
Manganeso 05a1.350
Niquel 18.0 a 22.00
Cobre 0.50 Max.
Cromo 1.50 a 2.50
Azufre 0.12 Max.

Requerimientos de Tensidn

Resistencia a la Tensién (psi) 25,000 Min.
Dureza Brinell (3000 kg) 118a174

Esta alta aleacion de niquel conocido como Ni-Resist Tipo 2. libre de cobre, se aplica para:
alcalinos, cdusticos, soluciones de amoniaco, aguas salobres y productos alimenticios.

2.6 TIPOS DE ALEACIONES DE HIERRO.

HIERRO GRIS ASTM A-126-B

De excelentes propiedades mecdnicas sustituye a ASTM A-48-30 y es usado donde el
esfuerzo a la tension es la consideracion principal. Puede ser usado en recipientes a presion
para temperaturas hasta de 450°F.

HIERRO GRIS ASTM A-48

De clase 20 ala 30 como hierros standar.
De ¢clase 40 a la 60 como hierros especiales.

HIERRO AUTOMOTRIZ ASTM A-1 59

Grados G 1800
G 2500
G 3000
G 3500
G 4000
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Y hierros automotrices, cromo y molibdeno con contenidos de hasta 2% de niquel, hasta
1.3 % de cromo y hasta 0.6 % de molibdeno.

HIERRO GRIS AUSTENITICO ASTM A-436 (NI-RESIST.)

Tipos del 1 al 5, con alto contenido de niquel. Tiene gran resistencia a la corrosién y al
desgaste. Usado en componentes de bombas, vélvulas y en recipientes de presion.

HIERRO DUCTIL NODULAR ASTM A-536

Grados 60-40-18 REO. TRAT. TERM.

{sustituye al maleable A47G-3501 8)

60-45-12 AS CAST (sustituye al maleable A47G-355 10}
80-535-06 AS GAST

100-70-03 REQ. TEMPLE

120-90-02 REQ. TEMPLE

También conocido como hierro esferoidal o hierro nodular, sus propiedades mecanicas le
permiten reemplazar al acero al carbon en gran variedad de aplicaciones.

HIERRO DUCTIL ASTM A-395

Para recipientes a presion y altas temperaturas como, vélvulas, conexiones, bombas, elc., es
un 60A0-18, y se puede utilizar hasta temperaturas de 600°F (315 C).

HIERRO DUCTIL AUSTENITICO ASTM A-439

Por su alto contenido dc niquel posee alta resistencia a ta corrosion, ademas de permitir
temperaturas hasta de 1600°F (870" C).

Usado en recipientes a presion, bombas, también puede ser usado en tuercas de transmision y
en engranes sometidos a temperatura por su bajo coeficiente de friccion.

HIERRO DUCTIL AUSTENITICO ASTM A-571

Para servicio criogénicos hasta -423 “F(-234 °C) en recipientes a presidn para manejo de
oxigeno liquido.

82



—

HIERRO DUCTIL

En el hierro dictil se mejoran notablemente (las propiedades mecanicas del hierro gris, como
resultado de un cambio radical en la forma de los grafitos de la estructura del hierro. La
forma de flecos del grafito en el hierro gris, hace que éste sea fragil. El grafito adquiere
forma esferoidal en el hierro ductil proporcionandole un gran limite eldstico que incrementa
su ductilidad.

Hierro Dictil Ferritico

Requerimientos Quimicos porcentaje
Carbon total 3.0 Min.

Silicon 2.75 Max.
Fésforo 2.04 Mix,

Requerimientos de Tension*

Resistencia a la Tensidn (psi) 6,000 Min.
Limite elastico . 40,000 Min.
Elongacidn, porcentaje en 27 18 Min.
Dureza Brinell (3000 kg) 143 a 187

Este tipo de hierro dictil, conocido como hierro nodular, conserva las buenas propiedades del
hierro gris y supera las propiedades de corrosién del acero al carbon, en la mayoria de los
medios.

*Un tratamiento ferritizante es requerido en esta aleacion.

Hierro Dactil Austenitico ASTM A 439 Tipo D-2 mod.
Requerimientos Quimicos porcentajc

Carbon total 2.50a 2.80

Silicio 1.80a 3.00

Manganeso 0.70a 1.25

Fésforo 0.80 Mix.

Niquel . 18.00 a 22.00

Cromo 1.50 a 2.00
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Requerimientos de Tensién

Resistencia a la tension (psi)
Limite Elistico (psi)
Elongacion porcentaje en 27
Dureza Brinell (3000 kg)

58,000 Min.
28,000 Min.
15 Min.

139 a 202

Cominmente conocido como Ni-Resist Ductil, combina resistencia mecdnica con resistencia
a la corrosién, ademas de buenas propiedades contra el desgaste y el calor.
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2.7 RANGOS DE PRESION/TEMPERATURA
PARA VALVULAS DE HIERRO Y HIERRO DUCTIL

RANGOS MAXIMOS DE PRESION PARA VALVULAS TIPO
COMPUERTA, GLOBO Y RETENCION SIN GOLPE DE ARIETE, EN
LIBRAS POR PULGADA CUADRADA.

TablaN° 2.2
HIERRO HIERRO
GRIS DUCTIL
TEMPERATURA CLASE 250
°F 2" - 12 CLASE 125 500 WOG CLASE 150
* 200 WOG 30" 48"
14" - 24" 2" - 127 14" . 247 g2
-20 a2 100 200 150 150 500 300 250
150 200 150 - 500 300 243
200 190 135 115 460 230 235
225 180 130 100 440 270 -
250 175 - 125 85 415 260 225
275 170 120 65 395 250 -
300 165 110 50 375 240 215
325 155 105 Ass 230 -
350 150 100 335 220 210
375 145 315 210 -
400 140 290 200 200
425 130 270 -
**450 125 250 185
500 170
550 155
600 140
650 125

Fuente: Vilvuias de Hierro; Vilvulas Fundival., pag: 18

La temperatura mostrada para la correcta presian, debe ser la del metal de la parte que contie-
ne la presion, esto es, que la temperatura del fluido sera la temperatura de la parte contenedo-

ra de presién.

El limite de temperatura para discos de Buna-N es de 180°F.
Méxima temperatura para interiores de bronce y TFE

BUNA -N
MATERIAL TFE -
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2.8 ESPECIFICACIONES DE INGENIERIA

NORMAS DE CONSTRUCCION

CLASES DE PRESION
150 ANSI B 16.34
300 ANSI B 16.34
600 ANSI B 16.34

900 ANSI B 16.34

1500 ANS[ B 16.34

Limitaciones por temperatura

Las limitaciones por temperatura de la vélvula basica y los materiales de construccién son
muy amplias. Para temperaturas debajo de -20°F o sobre 700°F se sugiere consulte al
fabricante o at departamento de ventas. Las valvulas que contengan alguna parte de tefion
estan limitadas a una temperatura de 500°F.

Dimensiones

Las dimensiones cara a cara en vilvulas con extremos soldables a tope y extremo a extremo
en vdlvulas bridadas se rigen conforme a ANSI B16.10; las dimensiones de las bridas
conforme a B 16.5 extremos soldables en caja conforme a B 16.11 para didmetro del puerto
y profundidad. Para la cédula de la tuberia especificada en extremos soldables a tope
conformea B 16.25.

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Construccion

En la construccién de las valvulas no debe haber un elemento débil desde el punto de vista de
resistencia a la corrosidn. Por esto, todas las partes que estan en contacte con el fluido son
fabricadas en condiciones de maxima resistencia a la corrosion y son las siguicntes:

Cuerpo, bonete, vastago, disco, buje, brida prensaempaque, prensaempaque conector de la
tuberia y cdmara de condensados. Todas las partes anteriores se considera estdn en contacto
con el fluido menos el prensacmpaques y su brida.

86



Interiores

Es un término que no es normalmente usado en vilvulas resistentes a la corrosién porque
todas las partes en contacto con ¢! fluido estan fabricadas de la misma aleacién. En casos no
usuales, el uso de otros materiales para requerimientos especiales puede especificarse.

Exteriores

El bonete. birlos y tuercas del prensaempaques son fabricados de acero inoxidable auténtico
resistente a la corrosidn. Los birlos son normalmente de ASTM a 193 B8. Todas las tuercas
se fabrican de acero inoxidable resistente al desgaste y resistencia a la corrosién igual o
mejor que el tipo 303, normalmente es ASTM a 194 grado 8F. Birlos de baja aleacién son
usados para la brida del bonete en clase 900 y 1500 y por supuesto en vélvulas de compuerta
clase 150 de tamarios grandes.

Buje y tuerca del yugo.

Se suministran regularmente en bronce y acero inoxidable tipo 303. En las listas de
materiales se indica el tipo suministrado normalmente.

Bonete del yugo

Cuando es separable es fabricado de acero inoxidable fundido grado CF8.

Volante y manivelas

Se fabrican de hierro maleable, pintados de color rojo para identificacion y resistencia a la
corrosion.

EMPAQUES Y JUNTAS.

Se fabrican de materiales apropiados para el servicio de corrosion requerido y son:

Caja de empaques: se usan anilios moldeados de teflon o de asbesto descritos como sigue:
para vdivulas clase 150 aniltos de asbesto tipo escuadra, no grafitados, revestidos, lubricados
y mezclados con aceite mineral y grasa animal. Vilvulas clase 300 y clases mayores se
empacan con asbesto trenzado con insertos de alambre de inconei alrededor de un micleo de
asbesto resilente impregnado de grafito, es lubricado por todos lados y recubierto con grafito
antifriccionante y un inhibidor de corrosion.
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JUNTA DEL BONETE

Puede fabricarse de asbesto comprimido con un componente elastico especial de *PIFE o de
espiral metalico con relleno de asbesto.
Las valvulas de tapén aloycoseal tienen una junta especial de PIFE con diafragma reforzado.

Empaque

Las valvulas son embarcadas y empacadas, principalmente en contenedores de madera. En
extremos bridados se fijan protectores para evitar polvo y proteger las superficies maquinadas
de cualquier dafio.

Los extremos roscados y soldables en caja se sellan con un tapon de plastico para evitar el
polvo y proteger las superficies maquinadas de cualquier dafio.

Pruebas

Cada vélvula es probada hidrostaticamente a las presiones prescritas para una apropiada
construccion y de acuerdo a las normas establecidas segiin la clase y material.

Rango 1501b 3001b 600 b 900Ib - 15001b
de Presién ANSI ANSI ANSI ANSI ANSI

Prueba det 310 psi 80O psi 1600 psi 3150 psi 3960 psi
asiento

Prueba 425 psi 1100psi  2175psi 2380 psi 5400 psi
del cuerpo

Las presiones de prueba para valvulas de 300 1b, 600 1b y 1500 Ib varian para diferentes
materiales conforme a ANSI B16-34. Las aleaciones no cubiertas por esta norma se prueban
de acuerdo a sus propiedades mecénica

*PIFE
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2.9 CAVITACION

En la estrangulacién de la vena del liquido, llamada zona de vena contraida, el fluido alcanza
su méxima velocidad y su minima presién. Si en esta zona, la velocidad es suficiente, la
tensién de vapor del liquido liega a ser inferior a la presion del vapor saturado, formando
pues burbujas de vapor que colapsan (implosién) si a la salida de la valvula la presion es
superior a la presion de saturacién del liquide. Este fendmeno de formacidn continua de
burbujas de vapor y su desaparicién a la salida de la valvula recibe el nombre de Cavitacién.
El intercambio continuo entre la presion y la velocidad del liquido a lo largo de su recorrido
a traves de la vilvula se denomina “recuperacion de presion” y tal como se aprecia juega un
papel importante en la determinacién precisa del tamafio de la valvula cuando trabaja en estas
condiciones.

La Cavitacién se inicia a presiones estdticas algo superiores a la tensién de vapor del liquido
las cavidades que nacen dentro del liquido y que colapsan sibitamente limitan la capacidad
de la valvula a partir de un determinado caudal critico y pueden generar ruidos y vibraciones
excesivos con el peligre de causar dafios mecanicos graves provocados por ¢l impacto de las
burbujas de vapor en implosion con alguna parte sélida de la valvula o de a tuberia; la
energia liberada por las burbujas es lo suficientemente grande como para destruir el material
o la superficie de proteccion en poco tiempo. La Cavitacién debe pues evitarse y desaparece
cuando la presién en ia vena contraida es superior a la tensién de vapor.

Hay tres clases de flujo o ligiaido en una valvula de control: con cavitacién, sin cavitacion y
de vaporizacion instantdnea. Al usuario le interesan las tres dcbldo a la posibilidad de dados
mecdnicos y de ruido excesivo de la valvula.

Para flujo de liquidos sin cavitacién y de vaporizacién instantanea, las pruebas de laboratorio
y la experiencia indican que la intensidad del ruido es muy baja ¥ no suele ser un problema.
Ademas, ¢l disefio y seleccion correctos del material puede ¢liminar los daftos mecénicos por
esas dos causas. Por ejemplo, los dafios por erosién causados por la vaporizacion del liquido
se pueden reducir o eliminar si se especifican materiales para cuerpo y guamiciones
resistentes a la erosion.

El flujo con cavitacién puede ocasionar un ruido considerable y dafios que inutilizaran la
véalvula. Por tanto, la cavitacion es muy importante ai sefeccionar valvulas para liquidos.

La cavitacion es la formacién y aplastamiento de burbujas en la corriente de liquido. Cuando
éste pasa por el orificio de una valvula de control aumenta su velocidad y se reduce su
presion estdtica. En muchas instalaciones, el aumento de velocidad hace que la presién dentro
de ia vélvula de control baje a menos de la presion de vapor del liquido y que se formen
burbujas. Cuando éste avanza hacia corriente abajo hacia una superficie mas grande se reduce
la velocidad y hay recuperacion de la presion. Cuando la presion estatica excede la presion de
vapor del liquido ocurre el aplastamiento de las burbujas, que genera ondas de choque de alta
presién que ocasionan golpe de ariete contra la salida de la vélvula y las tuberias. Las
presiones en las cavidades en que ocurre este aplastamiento, que se dice que en algunos casos
han legado a 500 000 psi, pueden ocasionar dafios rapidos y serios en la valvula y la tuberia.
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La ecuacién utilizada para determinar la caida méxima de presién que produzca ¢l flujo en
las valvulas de globo, también se puede empiear para indicar cudndo puede ocurrir cavitacién
importante. Una cavitacién pequefia puede ocurrir con una presion diferencial un poco mener
que la predicha con la ecuacion v en la mayor parte de los casos producird dafios
insignificantes. Esta ecuacidn es

AP = Km(P1—1cPv)

en donde AP = caida mdxima permisible en la presion, Km = coeficiente de recuperacion de
la valvula, Pt - presion en la entrada, psi; rc = relacién critica de presion, Pv, = presion de
vapor del liquido en la condicion de entrada (psia).

Para vélvulas rotatorias con alta recuperacion, la ecuacién se convierte en
APe = Ke(P1—Pv)
en donde Ke es un indice de cavitacion.

La resolucion de los problemas de cavitacion empieza, ya sea, con ¢l control del proceso de
cavitacién o, lo que secria ideal, eliminarla por completo. Antes de que aparecieran
guarniciones anticavitacion, se utilizaban, y todavia se utilizan, diversas técnicas con éxito
variable.

Una de esas técnicas que se volvié muy comin fue el empleo de material para el cuerpo y
guarniciones resistentes a la erosién. Otro intento para prolongar la duracion de la védlvula o
la tuberia fue e! empleo de un componente de sacrificio, en la vdlvula o en la tuberia de
corriente abajo. Un ejemplo es [a vdlvula en é4ngulo de reduccion de flujo con un
revestimiento endurecido en la parte de salida del cuerpo. El buen éxito de este método
depende de la intensidad de energia en la caida de presién y en et volumen de flujo. Si ambas
son elevadas, el componente de sacrificio se desgastarda muy pronto.

Otro método para evitar la cavitacién es compartir ia caida total de presion, ya sea entre
vélvulas en serie 0 entre una valvula y un orificio de divisidn o un tubo capilar. Si se emplean
las valvulas en serie, se complicaran los problemas del control y el costo inicial del equipo
puede ser prohibitivo. La desventaja de! orificio de division corriente abajo es que sélo se
aplica con bajos volimenes de flujo v tiene escasa aplicacidn para control de cstrangulacion,
La ubicacién adecuada de la vélvula a lo largo de la trayectoria de flujo puede permitir un
control eficaz y econdmico de la cavitacion. Por ejemplo, si se coloca la valvuia junto a un
tanque y se deja que la vaporizacién sea en el tanque, se eliminan Jos problemas de
cavitacién que ocurririan si la valvula estuviera en otro lugar.

Todos estos métodos tienen aplicacién limitada, corta duracién o quiza ambas cosas. En
Gltimo analisis, el requisito suele ser una combinacion de vdlvula y guarniciones que controle
ei sitio en que hay cavitacion y evite los dafios o elimine del todo la posibilidad de cavitacion.
La caida de presion y el volumen de flujo suelen ser los factores principales para seleccionar
la mejor combinacidn de cuerpo y guarnicion en donde hay la posibilidad de cavitacion.
Cuando ma4s altos sean esos valores, mds complejo debe ser el conjunto de cuerpo y
guarnicion. También intervienen los aspectos criticos y econdmicos de la aplicacién, por lo
cuat es ventajoso poder disponer de diversas combinaciones de cuerpc y guamniciones para
escoger la mejor y mas econémica para el caso,
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Para aplicaciones con poca caida de presion y bajo volumen de flujo, una cajuela con
orificios de cuchilla en la pared de la jaula, fue una de las primeras combinaciones utiles de
cuerpo ¥ guarniciones, Cuando el macho se separa del asiento, se abren mds orificios para el
fluido. El chorro de cada orificio apunta al centro para encontrarse con el chorro
diametralmente opuesto. Un “cojin” de liquido rodea el nicleo central del liquido que puede
producir cavitacion con lo que se evita el contacto de las burbujas al aplastarse contra las
superficies metdlicas del asiento.

Para aplicacion con presiones diferenciales o caidas de presion de 1,000 a 3,000 psi la alta
energia requiere combinacion de cuerpo y guarniciones que evite la cavitacion. Si se puede
utilizar una sola valvula de control, los componentes internos deben “absorber™ la caida de
presion por etapas, para que la presion del caudal siga siendo mayor que la presion de vapor
del liquido. Las valvulas que tienen este tipo de guamiciones incluyen secciones cilindricas
concéntricas con orificios taladrados especiales, En el funcionamiento, cada seccién
“escalona” la caida de presion, y el nimero de etapas requerido depende dé la presién de
entrada y la caida total de presién en la vélvula.

Este disefio de jaula también se puede configurar para aplicaciones en que la caida de presion
en la vdlvula disminuye conforme aumenta la carrera del macho. Esta configuracion permite
escalonar la presion y proteger contra la cavitacién con poca elevacion del macho si sé ne-
cesita, El nimero de etapas es cada vez menor conforme disminuye la caida de presidn con
mayor carrera del macho. Hay otros disefios para evitar la cavitacion y la mayor parte de
elles funciona con alguna variante del principio de etapas multiples o trayectoria tortuosa a
fin de dividir la caida total de presién en muchas caidas mas reducidas.

Ruido excesivo de la valvula

Las presiones, volimenes y temperaturas de muchos procesos han aumentado con el paso de
los aftos, con el incremento consecuente en el ruido de funcionamiento de las vélvulas de
control del flujo compresible. La respuesta de los fabricantes ha sido producir guamiciones
de valvulas reductoras de ruido y configuraciones de vélvulas para alta capacidad.

El primer paso para entender la actual techologia para disminuir ¢] ruido de valvulas es
conocer las principales fuentes del ruido en las valvulas de control.

Una fuente, que es la vibracion mecénica de los componentes de la vdlvula, ocurre por
fluctuaciones aleatorias en la presion dentro del cuerpo o por el choque del fluido contra las
piezas movibles o flexibles. Un tipo mas comin de vibracion, que es el movimiento lateral
del macho contra sus guias, produce sonido de una frecuencia menor de 1,500 Hz, que
muchas veces se describe como tintineo metalico.

Otro tipo de vibracion es |2 de un componente de la valvula que resuena a su frecuencia
natural, lo cual genera un tono uniforme con una frecuencia de 3,000 a 7,000 Hz. Los
componentes de vdlvulas susceptibles de vibracion a la frecuencia natural son los machos
conformados con faldon hueco y los componentes flexibles como el anillo metélico de sello
de una vélvula de bola.

En ambos tipos de vibracion, el ruido es secundario porque puede ser una advertencia de una
falla de la vélvula. La vibracion resonante produce esfuerzos grandes que fatigan la pieza.
Pero la mayor parte de las valvulas modernas son de un disefio muy conservador, fuertes,
resistentes y con buenas guias y eliminan la vibracién para asegurar una larga duracién. E|
ruido ocasionado por las vibraciones ya casi no tiene importancia.
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2.10 CORROSION

La corrosién metilica es el desgaste superficial que sucede cuando los metales se exponen a
ambientes reactivos. Los compuestos quimicos que constituyen los productos quimicos de tal
desgaste son parientes cercanos de las rocas minerales mataliferas que se encuentran en la
corteza terrestre. En otras palabras, las reacciones de corrosién ocasionan que los metales
regresen a sus menas originales.

Los metales puros y aleaciones tienden a entrar en unién quimica con los elementos de un
medio corrosivo para formar compuestos estables similares a los que se encuentran en la
naturaleza. Bajo la mayoria de condiciones de exposicion los productos corrosivos formados
serdn generalmente 6xidoes, hidréxidos, carbonatos, nitratos, sulfatos o sulfuros. A altas
ternperaturas el producto comosivo que se forma es generalmente 6xido.

La corrosidn normalmente ocurre uniformemente sobre toda la superficie expuesta. Bajo
algunas condiciones corrosivas el ataque puede ocurrir a lo largo de las fronteras
intergranulares u otras lineas débiles. La corrosion se puede manifestar por medio de ataques
localizados y causados por una accion electrolitica, también puede aparecer a lo largo de
lineas de esfuerzo.

La mayoria de las condiciones corrosivas son acuosas, e implican la presencia de humedad
de soluciones electroliticas capaces de conducir electricidad. En presencia de un electrolito
la corrosion es electroquimica e implica flujo de electrones y corriente. Para que exista
corrosion debe haber dnodos y catodos que formen una celda o pila para que pueda fluir la
corriente. La corriente puede ser auto-inducida por una fuente externa.

El 4nodo es el 4rea donde ocurre la corrosion y ia corriente deja el metal. Asi como el
cdtodo es ¢l 4rea en la que no se presenta la corrosidn y la corriente entra al metal. Los
dnodos y cdtodos se pueden formar en una sola pieza de metal debido a diferencias en ¢l
propio metal o en ¢l medio ambiente. El metal del dnodo se disuelve y se convierte en iones y
al mismo tiempo pierde de uno més electrones. Estos electrones viajan al catodo donde son
aceptados por iones de hidrogeno, que se convierten en gas de hidrégeno.

El flujo de ia corriente es opuesto al flujo de electrones en el metal por lo que se requiere una
solucion conductiva para cerrar el circuito. El flujo de 1a corriente va del 4nodo al catodo a
través de la solucion y regresa al dnodo por el metal, cerrdndose asi el circuito.

En ciertas condiciones, ¢l gas de hidrégeno formado, puede permanecer en el cdtodo y hacer
una pelicula aislante que interfiera el flujo de la corriente, provocando que la corrosion
disminuya o se detenga. Esto es conocido como polarizacion. El oxigeno de la solucién
reacciona entonces con el hidrégeno forrmando agua y removiendo de esta manera la pelicula
de hidrégeno formada.

92



El grado de corrosion es controlado por la resistencia al progreso continue de la reaccién, por
la acumulacién de productos de la corrosién y por la frecuencia de contacto con el agente
corrosivo. Los principales factores que influyen en el grado de corrosion son: la
concentracion de oxigeno, €l pH en la solucion, las capas que se forman en la superficie, la
temperatura, las sales disueltas y el contacto con otro metal con diferencias considerables de
comportamiento electroquimico. EI grado de corrosién también es influenciado por las
propiedades inherentes de los metales o aleaciones para resistir la formacion de compuestos
metalicos cuando son expuestos a medios comosivos,

Tipos de corrosion.

La corrosién en los materiales aleados se puede clasificar por la apariencia del material
corroido como sigue:

» Uniforme

* Intergranular

= Ataque Galvanico

= Localizada

* Corrosion por Erosién

= Corrosion por Celda de Concentracion
s Corrosion por Fatiga.

Cada uno de estos tipos produce apariencias caracteristicas que pueden ser identificadas en la
superficie corroida.

Corrosién uniforme.

Esta forma de corrosién es la mds comtin y se caracteriza generalmente por una reaccidn
quimica o electroquimica uniforme sobre toda la superficie expuesta. El problema de
corrosién puede ser solucionado usando una cantidad de material adicional en el equipo, que
le permita durar una vida itil adecuada. Para equipo que tenga un minimo de tolerancia para
corrosion, como fas vdlvulas, la seleccién de un material para su construccidn que sea
resistente a la corrosion es importante
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Corrosion intergranular.

Esta forma de ataque corrosivo se localiza en las fronteras intergranulares o intercristalinas
de los metales. En algunos casos los granos completos son eliminados del metal.

Los aceros inoxidables austeniticos estin sujetos a corrosion intergranular, por muchas
soluciones si no se les da un tratamiento érmico adecuado o si su punto de recocido es
inadecuado y también si son expuestos después del recocido a temperaturas entre 900 y
1400° F por algun tiempo.

En cualquier caso se precipitaran carburos de cromo a las fronteras intergranulares,
ocasionando una disminucién de cromo en las zonas adyacentes a las fronteras que estardn
sujetas a un ataque acelerado.

E! ataque intergranular puede prevenirse dando un tratamiento térmico adecuado a los
materiales. En caso de ser necesario un recocido adicional para que las piezas puedan ser
soldadas o para reelevar esfuerzos, la precipitacién de carburos de cromo se puede prevenir
estabilizando la aleacién agregando columbio, en cuyos casos cualquier carburo que se
precipite serd de columbio o también se puede usar una aleacion con contenido de carbon
reducido {0.03 % méximo). En cualquier caso efectivamente se eliminara la precipitacion de
carburos de cromo en los materiales que hayan tenido un recocido adecuado v sujetos a un
calentamiento posterior.

Ataque galvanico.

Los materiales se pueden clasificar por su relativa facilidad o dificultad 2 oxidarse en varias
soluciones por ejemplo su comportamiento gaivanico. La clasificacion relativa en agua de
mar de los metales mas comunes y aleaciones se da en la Tabla 2.3 . Si dos metales que no
sean similares con superficies parecidas son unidos, el que esté mds cercano al extremo
anddico de la serie estard mds susceptible a ser corroido, que el mas cercano al extremo
catddico de la serie. Los materiales que estén casi juntos en la serie galvanica pueden ser
unidos generalmente no tendran probtemas de corrosion.

El 4rea relativa de contacto de dos materiales que vayan a ser unidos es un factor en el
comportamiento galvanico que siempre debe ser considerado cuando se hacen selecciones de
materiales. Se debe tomar en consideracién también si el metal va a estar en estado pasivo o
activo en la selucion en cuestion.
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Tabla N° 2.3: Serie Galvinica de Metales y Aleaciones.

Extremo corroido {Anédico o menos nobles)

Magnesio

Zinc

Aluminio

Cadmio

Acero o Hierro

Hierro fundido

Hierro con 13% Cr {(Activo)
Ni Resist

Acero Inoxidable 18-8 (Activo)
Hastelloy C

Plomo

Niquel {Activo)

Inconel {Activo)

Hastelloy B

Latén

Cobre

Bronce

Cuproniquel

Monel

Niquel (Pasivo)

Inconel (Pasivo)

Hierro con 13% Cr (Pasivo)
Acero Inoxidable 18-8 (Pasivo)
Aloyco 20 (Pasivo)

Titanio

Plata

Grafito

Circonio

Oro

Platine.

Fuente: Aloyco; Corrosin pag: 18
Corrosién localizada (Picaduras).

Se caracteriza este tipo de corrosién por fa presencia de huecos y hoyos en la superficie del
metal. En muchos casos no se nota otro tipo de ataque. La corrosion localizada ocurre en
algunas formas que ain no sé entienden totalmente. Aparentemente ocurre por la falta de
homogeneidad o presencia de impurezas en el material. También roturas en la pelicula pasiva
del material son puntos potenciales para que aparezca este ataque. En muchos casos las
picaduras aparecen abajo de depdsitos de productos corrosivos. En general, el uso de
materiales que puedan sufrir picaduras en servicio continuo, no deben usarse.

Los aceros inoxidables austeniticos al Cromo-Niquel frecuentemente presentan ataque
localizado cuando manejan 4cidos organicos y sales. Cuando en su composicidn quimica hay
presencia de molibdeno en un rango de 2% a 3 % se reduce la posibilidad que sea sujetos a
picaduras en las condiciones antes mencionadas,
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Corrosion por erosion.

El grado de corrosién puede incrementarse de manera notable cuando se manejan liquidos
que se¢ mueven a altas velocidades con sélidos en suspension o bajo condiciones de alta
turbulencia. Frecuentemente, la resistencia a la corrosién de los metales y aleaciones depende
de la formacion. De una capa protectora en su superficie que puede ser, una pelicula de éxido
o un producto de la corrosion. Si la capa protectora es removida por el flujo del liquido que
es mangjado, ocasionard que el metal quede sin proteccién, expuesto a un ambiente
corrosivo, provocando que el grado de corosidn se incremente comparado contra él
ocasionando en condiciones estdticas del fluido que no afectaria la capa protectora. Por lo
anterior, la velocidad de los fluidos debe ser considerada cuando sé seleccionen aleaciones o
metales que van a manejar substancias corrosivas

Celda de concentracion (fisura)

El ataque puede ocurrir por la concentracidn de iones metdlicos en el drea donde se
encuentra la solucién estancada. Una condicién similar puede existir con el oxigeno, para
esto el oxigeno en las hendiduras es consumido por io que la concentracion es mas baja aqui
que en la solucion.

En cualquiera de estas condiciones, puede ocurrir flujo de corriente ¢ carencia de potencial,
entre las porciones de metal adyacentes y asi ocurre la corrosién.

Corrosion por fatiga,

Este ataque corrosivo resulta de la exposicion a un ambiente apropiado en la presencia de
esfuerzos de tensidn vy usualmente aparece en forma de grietas.

Las grietas de la corrosién por fatiga son encontradas virtualmente en todos los metales y
aleaciones bajo las condiciones que sean apropiadas.

Las que ocurren con mayor frecuencia son las grietas por esfuerzos en la elaboracién del
laton, fragilidad cdustica del acero al carbdn y agrietamiento por fatiga en presencia de
cloruros en acero inoxidable austenitico. Frecuentemente el agrietamiento ocurre con poca o
ninguna corrosién de la naturaleza general.

El control del agrietamiento por fatiga se logra por la eliminacion de esfuerzos, eliminacion
de las condiciones de la solucién causante de la corrosion o el uso de una aleacién inmune al

ataque.

Los aceros inoxidables austeniticos 18% cromo y 80 niquel, como grupo son propensos al
agrietamiento en presencia de cloruros. Si se le agrega molibdeno o columbio a la aleacion
base tampoco tendrfa efecto y sé presentard ¢l mismo problema; pero si el contenido de
niguel es incrementado la resistencia al agrictamiento también serd incrementada, por
ejemplo una aieacién con 20% de niquel en su composicién serd mas resistente que otra con
10% de niquel. La presencia de pequefias cantidades de ferrita en la microestructura, como
es normal en las fundiciones de las aleaciones 18-8, incrementa especificamente las
condiciones iniciales para que la corrosidén por fatiga y consecuentemente el agrietamiento

ocurra,
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Los esfuerzos presentes en equipo pueden tener dos origenes, 1) desde la fabricacion del
misme o 2) como resultado de las condiciones de operacion. Los esfuerzos provenientes de la
fabricacion se pueden reducir cambiando los métodos de manufactura y formando o dando
tratamiento térmico para reelevar esfuerzos. Los esfuerzos provenientes de la operacion se
pueden reducir cambiando la presién de trabajo o usando componentes con una pared de
€spesor mayor.

Las condiciones en las cuales principia el agrietamiento aiin no estan bien determinadas hasta
hoy. Si la corrosidn por fatiga se presenta, es a menudo prudente considerar tantos cambios
en los factores responsables de la falla como sea posible, El mejor acercamiento a la solucion
es eliminar los cioruros aunque esto a veces no es posible.

Selecciéon de material

Cuando en un proceso se sabe que habra corrosidn uniforme (pérdida uniforme de metal) al
disefiar el equipo se le puede dar un espesor mayor a las paredes calculando el desgaste para
un determinado niimero de afios de vida util. Esto es vilido y usado frecuentemente.

Cuando se selecciona el material de las vélvulas, es necesario tener grados bajos de corrosién
ya que se deben mantener las superficies de asiento con tolerancias minimas y con un
acabado adecuado para su buen funcionamiento. La experiencia a través de los afios ha
mostrado que limitando la corrosién a un méximo de 5 milésimas de pulgada por afio en ias
superficies de asiento, es adecuado para seleccionar los materiales a usar.

Los metales y aleaciones usados para manejar soluciones corrosivas, se pueden clasificar en 2
grupos. 1) Aquellos que tienen la propiedad de formar peliculas protectoras (pasivas) v
2) Aquellos que mantienen su estado metalico, como los metales preciosos.

Los aceros inoxidables con alto contenido de cromo y al cromo-niquel tienen la propiedad de
formar peliculas pasivas tenaces cuando son expuestos a condiciones de oxidacion, Estas
peliculas son altamente protectoras y en consecuencia la aplicacién mas amplia de los aceros
inoxidables es para manejar ambientes oxidantes. Metales y aleaciones como ¢l ALOYCO-
N2 y contenidos menores de niquel, y el Monel, tienen propiedades gue les petmiten ser
usados en ambientes reductores. Cuando las aleaciones contienen cantidades substanciales de
cromo y molibdeno como la ALOYCO-3, pueden ser usadas tanto en medios oxidantes como
cit reductores,

Ya que existen muchos factores que deben ser considerados para manejar fluidos corrosivos,
no existe ningin metal o aleacién adecuado y econdmico, que resista cualquier forma de
corrosién. Tomando ventaja de las propiedades de resistencia a la corrosion que al
seleccionar un metal o aleacién se pueden tener, para cada condicidn de servicio se debe
seleccionar la aleacién adecuada. Los rangos de utilizacion de las aleaciones es ALOYCO
son suficientemente amplias para permitir la eleccién adecuada del material de las vélvulas
cubriendo la mayoria de las condiciones corrosivas.
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2.11 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES DE ALECIONES
RESISTENTES A LA CORROSION.

Los materiales especializados usados en servicios corrosivos cubren un nimero de aleaciones
selectas que satisfacen cada condicién de proceso. La composicién y controles de proceso en
su elaboracién se han logrado como resultado de muchos afios de experiencia suministrando
vilvulas para servicio corrosivo.

Aleaciones incluyendo aceros inoxidables resistentes a la corrosidn, mas algunas aleaciones
con base de niquel usadas en la fabricacion de valvulas, permiten que éstas soporten la
mayoria de los servicios corrosivos.

Ademis de las caracteristicas de resistencia a la corrosiéon ya mencionadas, algunas de estas
aleaciones son usadas también para servicios criogénicos, por sus excelentes propiedades de
ductibilidad a bajas temperaturas. Algunas de las aleaciones son asi mismo ampliamente
usadas a temperaturas elevadas dada su propiedad de alto limite plastico y esfuerzo de
ruptura asi como su resistencia a la corrosion, las cuales se describen a continuacién:

Acero Inoxidable ALOYCO 18-88
A.S8.T.M. A 351 Gr. CF8

Composicion Quimica porcentaje
Carbén, 0.08 Mix.
Manganeso 1.50 Max
Fosforo 0.04 Max.
Azufre 0 04 Max.
Silicio 2.00 Max.
Cromo 18.60 a 21.00
Niguel 8.00a11.00

Propiedades de Tension

Resistencia a la Tensién, lb/puig’ 70,000 Ib. Min.
Punto de cedencia lb/pulg? 30,000 16, Min,
Por ciento de alargamiento en 2" 35.0 Ib. Min,

Esta aleacion 18-SS es ampliamente usada en la construccién de valvulas, El cromo produce
pasividad ya que forma una pelicula que resiste el ataque de soluciones oxidantes. El niquei
produce la estructura austenitica y contribuye en la resistencia a la corrosién.

Esta aleacion es también ampliamente usada en servicios criogénicos, plantas de energia
nuclear, y servicios donde es esencial tener ef proceso libre de contaminacion. Esta aleacién
no es recomendable para el manejo de agentes reductores, dcido sulfurico y dcido clorhidrico,
Las fundiciones de este material se identifican por el simbolo de la A.S.T.M. “CF8"
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Acero Inoxidable ALOYCO 18-88 ELC
AS.T.M: A 351 Gr. CF3

Composicién Quimica porcentaje
Carbon 0 03 Max.
Manganeso 1 50 Méx.
Fosforo 0.04 Max.
Azufre 0.04 Max.
Silicio 2.00 Miax.
Cromo 17.00 a 21.00
Niquel 8.00 a 1200
Propiedades de tensién

Resistencia a la tensién Ib/pulg.’ 70,000 Min.
Punto de cedencia Ib/pulg? 30,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2” 35.0 Min.

E! acero inoxidabte grado CF3 es el equivalente al grado CF8 pero de bajo contenido de
carbon. Su resistencia a la corrosion es igual o mejor que el grado CF8 en snmllares
ambientes corrosivos. Lo mas importante, sin embargo es su control de bajo carbon 0.03%0
maximo, que elimina el problema de precipitacion de carburos cuando se suelda.

Las fundiciones de éste material se identifican por el simbolo A.S.T.M. “CF3”.

Acero Inoxidable ALOYCO 18-8Smo

A.8.T.M. A 351 Gr. CF§M

Composicién Quimica porcentaje
Carbdn 0.08 Max.
Manganeso 1.50 Méx.
Fosforo 0.04 Max.
Azufre, 0.04 Max.
Silicio 1.50 Max.
Cromo. 18.00 a 21.00
Niquel 9.00 a 12.00
Molibdeno 200 a 3.00

Propiedades de tensién

Resistencia a la tensién Ib/Pulg 70,000 Ib. Min.
Punto de cedencia lb/pulg. 30,000 lb. Min.
Por ciento de alargamiento en 2 30.0 Ib. Min.
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La adicién de molibdeno a la aleacion 18-SS incrementa la manera notable la resistencia a la
corrosion de los aceros inoxidables austeniticos, por lo que la aleacion 18-8SMo es la mas
ampliamente usada en la conStruccion de vélvulas resistentes a la corrosién. Es usada en la
industria de pastas de sulfato y sulfito, dcidos orgnicos, y sus derivados, y en la de fibras
textiles sintéticas.

Las fundiciones de éste material se identifican por el simbolo de la A.5.T.M “CF&8M™.

Acero inoxidable ALOYCO 18.88MO ELC
A.S.T.M.A351 Gr. CF3M

Composicion Quimica porcentaje
Carbon 0.03 Max.
Manganeso 1.50 Max.
Fosforo 0.04 Max.
Azufre 0.04 Max.
Silicie 1.50 Max.
Cromo 17.00 2 21.00
Niquel 9.00a 13.00
Molibdeno 2.00a 3.00

Propiedades de Tension

Resistencia a la tension lbqaulg.2 70,000 Min.
Punto de cedencia lb/pulg. 30,000 Min.
Porcentaje de alargamiento en 2" 30.0 Min.

El acero inoxidable grado CF3M es equivalente al grade CF8M pero con contenido bajo de
carbdn, El contenido de carbdn controlado a un maximo de 0.03 % minimiza el problema de
precipitacion de carburos al sei soldade. En otros aspectos posee las mismas caracteristicas
que el acero inoxidable grado CFEM.

Las fundiciones de éste material se identifican por el simbelo de 1a A.S.T.M. “CF3M”
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ACERO INOXIDABLE ALOYCO 18-8 SCb
A.S.T.M. A351 Gr. CF8C

Composicién Quimica Porcentaje
Carbén 0.08 Max.
Manganeso 1.50 Mix,
Fosforo 0.04 Max.
Azufre 0.04 Max.
Silicio 2.00 Max.
Cromo 18.00 a 21.00
Niquel 9.00 a 12.00
Columbio 8 x Carbén Min - 1.0 Max.

Propiedades de Tension

Resistencia a la Tension 1b/plg? 70.000 Min.
Punto de Cedencia Ib/plg? 30.000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2” 30.0 Min.

La adicion de Columbio al acero inoxidable tipo 316, tiene el propésito de combinarlo con el
carbdén y de ese modo estabilizar el acero para poder usarlo a temperaturas elevadas. La
resistencia a la corrosion de éste acero inoxidable estabilizado es equivalente al CF8§ para el
mismo tipo de ambientes corrosives.

Las fundiciones de éste material se identifican por el simbolo de la A.S.T.M. “CF8C”

ACERO INOXIDABLE ALOYCO CD4
A.8.T.M. A351 Gr. CD4MCu

Composicién Quimica Porcentaje
Carbén 0.04 Max.
Manganeso 1.00 Méx.
Silicio 1.00 Mix.
Azufre 0.04 Max.
Fosforo 0.04 Max.
Cromo 24.5-265
Nigquel 4.75 - 6.00
Molibdeno 1.75-2.25
Cobre 2.75-3.25
Propiedades de Tensién

Resistencia a la Tensién Ib/plg? 100,000 Min.
Punto de cedencia Ib/plg? 70,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2" 16.00 Min.

Esta aleacion CD-4MCu tiene una resistencia sobresaliente a los cidos altamente oxidantes
come el nitrico. Sw mayor dureza mejora su resistencia a la abrasién y encuentra su uso en
tales seryicios. Tiene buena resistencia al agua de mar asi como a una variedad de soluciones
quimicas industriales.
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ALOYCO 20
A.S.T.M. A 351 Gr. CN-7TM

Composicion Quimica Porcentaje
Carbon 0.07 Max.
Manganeso 1.50 Max,
Fosforo 0.04 Max.
Azufre 0.04 Max.
Silicio 1.50 Max,
Cromo 19.0a22.0
Niquel 27.5a30.50
Molibdeno 2.0a3.0
Cobre 3.0a4.0
Propiedades de Tension

Resistencia a la Tension Ib/pig? 62,500 Min.
Punto de Cedencia Ib/plg? 25,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2" 3.5 Min.

La aleacion Aloyco 20 fue desarrollada después de una amplia investigacion dirigida a la
creacion de una aleacion con buenas propiedades mecanicas y resistencia a la corrosion, para
un amplio rango de concentraciones de Acido sulfitrico a altas temperaturas. El alto contenido
de niquel permite mantener al molibdeno y cobre en una solucién sélida ya que estos
elementos son esenciales para resistir el ataque del acido sulfirico. Asi mismo el cromo
proporciona resistencia a las soluciones oxidantes, por lo que el ALOYCO 20 es usado en
muchas aplicaciones donde los aceros inoxidables 18-SS y 18-8 SMc han sido usados pero
con resultados no satisfactorios.

La aleacién ALOYCO 20 ha sido usada satisfactoriamente con soluciones de 4cido sulfiirico,
sosa cdustica, dcidos orgdnicos, hidrocarburos clorinados y muchas otras soluciones.

ALEACION DE NIQUEL—MOLIBDENO FUNDIDA
ALOYCO N—2

AS.T.M. A744 Gr. N—12M

A.S.T.M. A494 Gr. N—12M—1

Composicion Quimica Porcentaje
Niquel Residuo
Molibdeno 26.0a 300
Manganeso [.00 Mix.
Silicio 1.0 Mix.
Hierro - 4.0a6.0
Carbon 0.12 Max.
Vanadio 0.20 a 0.60
Cromo 1.00 Max.
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Propiedades de Tension

Resistencia a la Tension Ib/plg’ 76,000 Ib. Min.
Punto de cedencia lb/plg? 46,000 Ib. Min.
Por ciento de alargamiento en 2 6 Min.

Esta aleacion es conocida comunmente como Hastelloy B*. La aleacidn Niquel—Molibdeno
tiene una resistencia notable a soluciones calientes o frias de acidos minerales altamente
corrasivos. Es particularmente recomendado para manejar vapores de 4cido clorhidrico y
sulfurico caliente en diversas concentraciones, asi como Acido fosférico y clorhidrico
liquidos.

* Hastelloy €s una marca registrada de la Corporacién Cabot

ALEACION NIQUEL—MOLIBDENO—CROMO FUNDIDO
ALOYCO N—3

AS.T.M. A944 Gr. CW—I12M

A8, T.M. A494 Gr. CW—12M—1

Composicién Quimica Porcentaje
Niquel Residuo

Cromo 15.5a17.5
Molibdeno 16.0a 18.0
Tungsteno 3752525
Hierro 45 a75

Manganeso 1.00 Max.
Silicio 1.00 Max.
Vanadio 0.20 a 0.40
Carbdn 0.12 Max.

Propiedades de Tensidén

Resistencia a la Tensién ]_l:»’]:aig2 72,000 Min
Punto de Cedencia Ib/plg* 46,000 Min
Por ciento de alargamiento en 2" 4 Min.

Esta aleacién es cominmente conocida como Hastelloy C*. La combinacién de cromo y
molibdenc permite a esta aleacidén resistir tanto a substancias quimicas oxidantes como
reductores. Es uno de los pocos materiales metalicos que tienen buena resistencia a
hipocloritos y otras soluciones que contienen cloro ¢n concentraciones considerables.
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ALEACION NIQUEL—COBRE
ALOYCO MONEL
A.S.T.M. A7441A494 Gr. M—35

Composicion Quimica Porcentaje
Niquel Residuo
Cobre 26.0a33.0
Silicio 2.00 Max.
Hierro . 3.50 Max.
Manganeso 0.50 Max.
Carbon 0.35 Max.

Propiedades de Tension

Resistencia a la Tensién 1b/plg? 65,000 Min.
Punto de Cedencia Ib/plg? 30,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 27 2.5 Min.

Esta aleacién niquel-cobre es cominmente conocida como MONEL*. Tiene buena
resistencia a la corrosién en general y es usada para el manejo de alcalis, aguas blandas o
dulces, productos comestibles, dcidos orgdnicos y dcidos libres de aire. Sé recomienda
también para manejar soluciones reductoras y no es apropiada para soluciones oxidantes.
Para que pueda ser soldada su contenido_de Silicio se debe bajar y su resistencia a la
tensién debe ser reducida a 25 000 Ib/plg® minimo.

* MONEL es una marca registrada de la Compaiiia internacional def Niquel.

Aleacién Niquel-Cremo Hierro
Aloyco Inconel
AS.T.M. A 744/A 494 Gr CY-40

Compeosicién Quimica Porcentaje
Niquel Residuo
Cromo 14.0a17.0
Carbén 0.40 Max,
Hierro 11.0 Max,
Manganeso . 1.50 Méx.
Silicio 3.00 Max.
Propiedades de Tension

Resistencia a la Tensién Ib/pulg® 70,000 Min.
Punto de Cedencia, 1b/pul 28,000 Min,
Por ciento de alargamiento en 2" 3.0 Min.

104



Esta aleacion de Niquel-Cromo-Hierro es conocida como INCONEL* y es ampliamente
usada para manejar substancias corrosivas a temperaturas elevadas, como por ejemplo cloro y
dcidos haldgenos. Por su alto contenido de niquel esta aleacién encuentra aplicacién en
muchos procesos en los que se maneja sosa caustica a altas temperaturas.

*INCONEL es una marca registrada de la Compaiifa Internacional del Niquel.

Niquel

AS.T.M. A 744/A 494 Gr CZ-100

Composicion Quimica porcentaje
Silicio 2.00 Max.
Carbén 1.00 Max.
Manganeso 1.50 Max,
Hierro 3.00 Max.
Niquel 95.00 Max.
Propiedades de Tensién

Resistencia a la Tensién lb;;pulg2 50,000 Min.
Punto de Cedencia, ib/pulg 18,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2" 1.0 Min.

El niquel es usado ampliamente para manejar sosa caustica y otras sales neutras y alcalinas.
Es también recomendado para muchos proceses clorinados que pueden causar corrosion por
puntos y aln corrosion en forma de grictas por fatiga en los aceros inoxidables. Su aplicacién
mas amplia de esta aleacion es en el manejo de soluciones reductoras. No se recomienda para
condiciones oxidantes.

ACERO INOXIDABLE ALOYCO CD4

A.8.T.M. A351 Gr. CD4 MCu

Composicién quimica porcentaje
Carbén 0.04 Max.
Manganeso 1.00 Médx.
Silicio 1.00 Méx
Azufre 0.04 Max
Fésforo 0.04 Max
Cromo 24.5-26.5
Niquel ] 4.75-6.00
Molibdeno 1.75-2.25
Cobre 2.75-3.25
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Propiedades de tensién.

Resistencia a la tensién Ib/plg2 100,0000 Min.
Punto de cedencia lb/plg2 70,000 Min.
Por ciento de alargamiento en 2" 16,000 Min.

Esta aleacion CD-4Mcu tiene una resistencia sobresaliente a los dcidos altamente occidentes
como el nitrico. Su mayor dureza mejora su resistencia a la abrasién y encuentra su uso en
tales servicios. Tiene buena resistencia al agua de mar asi como a una variedad de seluciones
quimicas industriales.

2.12 VAPORIZACION

El liquido, de acuerdo con su presién y su temperatura, puede existir en estado liquido o de
vapor. A temperaturas inferiores al punto de ebullicion es un liquido y a temperaturas
superiores €s un vapor. Por otro lado, el punto de ebullicion es funcidn de [a presién; cuanto
mas alta sea esta, tanto mayor es la temperatura del punto de ebullicion.

En algunas aplicaciones de las véalvulas el fluido existe antes de la vilvula en estado liquido y
aguas abajo en estado de vapor. Es evidente que en estas circunstancias se ha presentado una
vaporizacién parcial o completa en alguna parte de la valvula por la estrangutacion que esta
crea, al existir en la salida una presion inferior o igual a la tensidn de vapor del liquido la
temperatura de derrame. Es dificii precisar si desde el punto de vista de calculo el fluido debe
ser considerado como liquido o como vapor.

En el agua caliente, a una temperatura préxima a la de saturacién, consideraciones
termodindmicas indican que a la salida de la vilvula existird una mezcla de agua y vapor.

El fendmeno de ta vaporizacion da lugar al paso de la mezcla liquido-vapor a gran velocidad
a través de la valvula, con lo que el choque de gotas del liquido sobre el material de las
paredes de la vdlvula y de la tuberia erosiona la superficie, dando un aspecto mate y liso a la
misma, y provocando vibraciones de mucha menor importancia que en el fenomeno de la
cavitacién.
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CAPITULO III

APLICACION DE LAS VALVULAS EN LA
INDUSTRIA



VALVULAS PARA DIVERSOS SERVICIOS

Los diferentes tipos de vélvulas mostradas mas adelante en esta tesis, son aplicables a
muchos usos industriales en general.

Las valvulas se adaptan para muchos servicios y/o trabajos especiales. Estos dispositivos
se ilustran y describen a continuacién:

1. Vilvulas para Gases Licuados de Petréieo.

2. Vilvulas para elrServicio Marino.

3. Valvulas de Hierro.

4. Vilvulas para el Servicio de Proteccion Contra Incendio.
5. Vilvulas Lubricadas de Tapon para el Servicio Corrosivo.
6. Valvulas para el Servicio de Oxigeno.

7. Valvulas de Propdsitos Especiales.

8. Normas y Capacidades para Vélvulas y Tuberia.
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3.1 VALVULAS PARA GAS LICUADO DE
PETROLEO

VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE

De Cuiia Partida, Asiento Estrecho, Levantamiento Trasero, Asientos Integrales.

Categoria de servicio—libras por Pulgada Cuadrada

i -;’ i
"t’.‘h&__‘:_

Las Valvulas de Compuerta de Bronce de N° 29 LPG se disefian para el uso de gases
licuados de petréleo tales como el butano y propano. Ellas han sido aprobadas para el uso
del gas licuado de petréleo y en sistemas, en divisiones y por lineas de paso.

Estas valvulas tienen una detencion elevada y asientos integrales. La medida de 2 pulg. y
de menores tamafios tienen bonetes unidos; los tamafios de 2 1/2 y 3 pulg. tienen
sujetados los bonetes. Las cuifias en 3/4 pulg. y de menor tamaiio son de una sola pieza; las
de lpulg. y cufias partidas sorr mas grandes. En todos los tamafios la cufia €s orientada
adecuadamente por costillas en el cuerpo.

Las glandulas se tienen que ir en las cajas y son llenadas con un alto grado de
empagquetamiento apropiado para el servicio del gas butano y el propano. Las vilvuias se
disefian para permitir reparaciones debajo de la presion cuando se abren totaimente,

Materiales. - El cuerpo esta hecho de bronce, material que encuentra el requerimiento
quimico y fisico de ASTM B61. La cuiia se ha hecho de aleacion de niquel y cobre.

Servicio. - Recomendado para el gas butano, propano y petréleo frio. Para el vapor y
servicio de agua.
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VALVULAS DE GLOBO Y ANGULARES DE
BRONCE

Para Gases Licuados de Petréleo. De Disco Renovable

Categoria de Servicio - Libras por Pulgada Cuadrada

Estas vabvulas se disefian especialmente para el uso de gases de licuado de petrdleo, tal
como el butano y propano. Ellas han sido disefiadas y utilizadas para gases licuados de
petréleo y en otros diferentes sistemas y sostienen la marca de aprobacién UL en un
circulo formado en los cuerpos. Estas valvulas encuentran los requerimientos para manejar
gas propano y butano.

Estas valvulas tienen una detencion elevada y bonetes unidos. Ellas se disefian para permitir
reparaciones debajo de la presion cuando se abren totalmente. El detenedor empaquetado
y el disco son de materiales especiales apropiados para el servicio de gas butano y el
propano. El disco es cementado dentro y asegurado por el disco regular que retiene los
orificios.

El disco que esta puesto se puede quitar y posteriormente se pucden colocar unos nuevos
facilmente y rapidamente. 5i las valvuias se abren totalmente antes de quitar los bonetes, el
disco puesto no puede caer desde el detenedor. La porcidn cilindrica superior tiene
guardado el disco, precisamente orientado por el cuello del cuerpo debajo todas las
condiciones activas.

Materiales. - El cuerpe de la valvula se ha hecho de bronce, material que encuentra los
requenimientos quimicos y fisicos de ASTM B61.

Servicio. - Las valvulas de N° 91LPG y 92 LPG se recomiendan para el gas butano, gas
propano, y petroleo frio. Ellas son apropiadas para la mayoria de los servicios donde las
valvulas de bronce de disco de goma pueden usarse y son superiores a valvulas de bronce
de disco de goma sobre las lineas de aire lievando algin aceite lubricador.
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VALVULA DE BRONCE HORIZONTAL
Tipo Check de Elevacion

Para Gas Licuado de Petréleo. De Disco Renovable
Resorte Regular y Reforzado

Categoria de Servicio - Libra por Pulgada Cuadrada

Las Valvulas de N° 93 y 88 son destinadas a un uso especifico junto con las de N° 91 GPL
y 92 GPL junto con la valvulas de freno aqui ilustrada, son adecuadas para el servicio de
gases licuados de petréleo y en otros sistemas y llevan la marca UL en un circulo que se
conforma sobre ios cuerpos. Ellas tienen anillos unidos en el casquete. Se tienen los
discos que se orientan precisamente en el cuerpo. El N° 88 se provee con un resorte de
bronce de substancia fosforica que devuelve el disco rapidamente al asiento.

El cuerpo de la vlvula se ha hecho de bronce, material que encuentra los requerimientos

quimicos y fisicos de ASTM B61.
Se tienen discos complementarios, el disco y los orificios del disco son disponibles.
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3.2 VALVULAS PARA EL SERVICIO MARINO

100 Ibs. Bronce. Cuiia Partida - Vastago no Elevable

Bonete Atornillado - Anillo y Disco Renovable
Clase II - Todos Tamarfios
Categoria de Servicio- Libra por Pulgada Cuvadrada.
Vapor, Agua, Aceite, y Gas a 450°F

Atomnillada......100 lbs. Bridas.......... 100 1bs.

Esta linea de valvulas de compuerta de bronce, son especialmente disefiadas para el servicio
marino, Ellas tienen bonetes atornillados, vastago no elevable, disco y anillo renovables.
Todos los tamafios son equipados con indicador de abierto y cerrado de un tipo apropiado.
Son introducidas en cajas que tienen glindulas y son llenadas con un alte grado de
empaquetamiento. Los tamaifios de 1 1/2 pulg. y 2 pulg. tienen orificios introducidos para
los tornillos;, la de medida de 2 1/2 pulg. y tamafios mas largos tienen giandulas
atornilladas.

Estas valvulas son disefiadas para permitir reparaciones bajo presionss cuando estan
abiertas totalmente.

Materiales.- E! cuerpo es hecho de bronce, material que encuentra los requerimientos
fisicos y quimicos de MER Grado 2 A, especificacion ASTM, y especificacion militar
MIL - B-16541.
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VALVULA PARA SERVICIO MARINO

300 Ibs. Valvulas Globo y Angulo de Bronce.
Véstago Elevable- Tornillo y Yugo Exterior- Bonete Atornillado
Clase 1y il - 2 1/2 pulg.

Categoria de Servicio -- Libra por Pulgada Cuadrada
Vapor, Agua, Aceite y Gas a 450°F
Brida...oooooiececiene, 300 lbs.

Esta linea de valvulas de bronce, globo y angulo tienen vastago elevable, tornillos
exteriores v bonetes atornillados, La valvula tiene disco y asiento de bronce. Se introduce
en cajas que tienen glandulas y es llenada con un alto grado de empaquetamiento. Estas
vilvulas son disefladas para permitir reparaciones bajo presién cuando estan abiertas
totalmente.

Materiales.- El cuerpo es hecho de bronce, material que encuentra los requerimientos
quimicos y fisicos de MER Grado 2 A, especificacion B61 ASTM y especificacion militar
MIL -B- 16541

Servicio.- Estas valvulas son recomendadas para servicio en vapor, agua, aceite y gas.
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3.3 VALVULAS DE HIERRO

Referidas algunas veces como valvulas de “hierro ductil”, que nos da el resultado de la
combinacion de las cualidades deseables metalirgicas de los dos grandes elementos que
son el hierro y el acero. Estas valvulas no solo tienen un bajo punto de fusidn, libre paso de
flujo, buena forma, y una gran facilidad de maquinado, pero también son caracterizadas por
su alta resistencia, fuerza, ductilidad, etc.

Es resistente ala corrosion, con la misma comparacion a la de hierro gris o ala de acero al
carbdn.

Las vélvulas lubricadas, de éompuerta, de tapén, globo, angulo, check, etc; tienen datos
principales de disefio e ingenieria incorporados, partes hechas de material A395 grado 60-
45-15. Este grado de. hierro es aprovechado por el codigo de calderas y recipientes a
presion, para valvulas con temperaturas que no exceden los 650 °F.
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3.4 VALVULAS PARA SERVICIO DE
PROTECCION CONTRA INCENDIO

Vilvulas Tipo Compuerta con Cuerpo de Hierro
Cuiia--Exterior, Tornillo Sélido y Yugo-- de Bronce Montado

Categoria de Servicio - Libras por Pulgada Cuadrada

Esta linea de valvulas de cuerpo de hierro y de proteccidn contra incendio asegura la operacién
confiable requeridas por el aparato combatiente de incendio.

Como no es corrosiva la superficie de trabajo se asegura una operacion instantinea libre en
emergencias. El detenedor, sienta anillos, la cara del disco, orificio de yugo y el asiento posterior
son de bronce. Las glandulas son de bronce y la glandula para los tornillos es de acero con
orificios de bronce.

Una obstruccién del tamafio nominal de tubo se afronta cuando las védlvulas se abren totalmente.
Estas vilvulas s¢ proveen abiertas en sentido contrario de ias manecillas del reloj, a menos que de
otra manera sean ordenadas. Una flecha sobre el volante indica simplemente la direccién para
abrir.

Las cajas se llenan con un empaquetamiento de alta calidad Las valvulas se disefian para
permitir reparaciones debajo de la presion cuando se abre totalmente.

Las dimensiones de la pestaila o brida y la perforacion conforme a la Clase 125 Hierro
Americana Estandar brida B160.1.
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SERVICIO DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO

Vilvula de Cuerpo de Hierro Balanceada Tipo Check
De Bronce Montado

Categoria de Servicio - Libras por Pulgada Cuadrada

La superficie de trabajo de estas vdlvulas es el bronce, asegurando estabilidad y operacién
confiable. El disco es de bronce sélido en tamafios de 8 pulg. y en menores tamafios, ademas de
formacidn de hierro, la cara es de bronce, en tamafios mas grandes. El disco se balancea en el
claro del pasaje, dando una obstruccion al camino dei agua por el valor del tamafio nominal de
tubo. Cuando méas abierto esta, el disco viene a una parada definitiva, como el brazo de disco es
jalado lanza un golpe hacia el cuerpo.

El disco o el brazo del badajo y el broche que es sostenido son de bronce. El disco se asegura
firnemente al brazo por unos orificios del disco de bronce. El lado que se conecta, se sostiene
al broche y puede ficilmente reemplazarse.

A causa del tamario amplio del cuerpo, cualquier sedimento que puede llegar a ser albergade en
la valvula no inmiscuird con el movimiento libre del disco.
Todas las partes de wabajo puedcn’quitarse desde la valvula abriendo el casquete.

Las vélvulas pueden proveerse con goma o discos con cara de cuero y con el paso o el desagiie

deseado,
Las vélvulas de disco con cara de bronce son manufacturadas con una (marca de identificacidn

SV ) en tamaiios inclusive de 2 1/2 a 12 de pulg. y discos con cara de goma o cuero en tamarios
4, 6 y 8 pulgadas.

Las vélvulas de disco con cara de bronce, y las valvulas de disco con cara de goma, son

fabricadas en los tamafios de 2 '4, 4, 6, 8 y 10 pulgadas.
Las dimensiones de la pestafia o brida y la perforacion son conforme a la Clase 125 de Hierro.

116




SERVICIO DE PROTECCION CONTRA
INCENDIO

Vilvulas de Compuerta de Bronce
LP Estindar. Conexién de Manguera Macho con Hembra ala Voluta de Desagiie
Categoria de Servicio - Libras por Pulgada Cuadrada

La valvula de medida de 1 1/2- pulg. es adecuada para el servicio de proteccidn contra incendio
y lleva la marca de identificacion SV que esta conformada sobre el cuerpo, junto con la de
medida de 2 1/2 pulg que también contiene la identificacién lanzada sobre el cuerpo.

Estas valvulas no tienen una detencion elevada y bonetes atornillados. La cufla es de una pieza
y es orientada adecuadamente por costillas en el cuerpo. La glindula es metida a la caja vy tiene
un alto grado de empaquetamiento apropiado para el agua de servicio. Las valvulas se disefian
para permitir reparaciones debajo de la presion cuando se abren totalmente.

En los volantes se marca con una flecha y la palabra "ABIERTA" indica que las valvulas abren
en sentido contrario a las manecillas del reloj.

A menos que se especifique de otra maners, ¢! fin es regular convenientemente como se indica a
continuacion:

La medida de 1 1/2 pulg. con el tubo derecho a la voluta segin el B33.1 American Estdndar -
1935 para la manguera destinada a servicio doméstico, industrial, y general.

La medida de 1 1/2 pulg. se proveera por la American Estdndar B33.1- 1935 proteccién de
Incendio, conectando la manguera a la voluta como se especifica.

La medida de 2 1/2 pulg. es regulada segin el estindar Nacional (Americana) de Incendio que
une la Manguera con el Tomillo ASA B26 - 1925,
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3.5 VALVULAS LUBRICADAS DE TAPON
PARA SERVICIOS CORROSIVOS.

Las valvulas lubricadas de tapén son entre las mds satisfactorias y disponibles para la operacién
de fluidos corrosivos y erosivos, que pueden contener gravilla suspendida y muchas otras
soluciones destructivas y quimicas industriales.

Las valvulas lubricadas de tapon son selladas bajo presidn con un lubricante insoluble vy este nos
indica que es recuperable la valvula en servicio.

Un completo lubricante rodea el puerto de la véalvula garantizando un nuevo cierre firme y sin
roturas.

El lubricante también es seguro y facil de manejar por la reduccién de friccion entre el cuerpo y
el tapén, mientras que al mismo tiempo protege la superficie final del desgaste y de la corrosion.
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3.6 VALVULAS PARA SERVICIO DE OXIGENO
Vilvulas Globo de Bronce
Disco Renovable

Categoria de Servicio --- Libra por Pulgada Cuadrada

I
Walwnopty
(&

Y won

El manejo de oxigeno requiere de una atencidn especial, porque es de peligro de fuego y
explosion, La vélvula OX91 es adecuada para la distribucién de oxigeno en lineas de hospitales,
fabricas de aceros, plantas quimicas, reservaciones de laboratorio y otros lugares donde el gas
oxigeno este arriba de 400 psi.

Estas valvulas son de bonetes unidos de tipo similar en la construccion de las valvulas para el uso
de gas licuado de petrdieo. La valvula es pintada de color gris y es adecuada para el servicio de
oxigeno. La placa de identificacién montada cerca del volante manual lleva el numero "OX91".
Antes de ser transportada, la valvula es minuciosamente desengrasada y el final de la tuberia es
sellado para prevenir la contaminacién.

Materiales.- El cuerpo de la vilvula es hecho de bronce, material que encuentra los
requerimientos quimicos y fisicos de ASTM B61.

Servicio.- Recomendada para una presion de hasta 400 Ibs, de gas oxigeno a temperatura
atmosférica y bajo cero grados Fahrenheit.
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3.7 VALVULAS DE PROPOSITOS ESPECIALES.

Las valvulas de propositos especiales son adecuadas en medidas desde 1/4 hasta 12 pulg. Y
para una categoria de servicio de 0 a 3,000 psi. Estas valvulas de propdsitos especiales incluyen
una o mds de las siguientes caracteristicas o adicciones:

Extension de bonnete.

Super limpieza.

Motor de operacion.

Pistén operador de aire.

Operador hidraulico

Fines especiales: bridas y volutas.
Indicador de posicién con microswitch.
Embalaje especial o sellado.

De impacto con operador.

VN L W~

Las valvulas en bronce, o acero son normalmente usadas para vapor, agua, aceite, gas o servicios
quimicos en los rangos de presion y temperatura usualmente asociados con todos estos productos.
El vapor que sé clasifica para los diversos tipos de valvulas variarA con el disefio del
bonete, cuerpa, estado, y tipos de fines. Estas categorias son indicadas para cada tipo y tamajio
de valvula. El no tener una ruptura con agua caliente, aceite y gas hace a esta categoria que
variee con el disefio del cuerpo de la valvula, bonnete, embalaje y estado. La categoria de que no
existe ruptura es aplicada solo a temperatura atmosférica.

Tales servicios especiales son todos requeridos no solamente por su alta fiabilidad de ajuste o
cierre, pero también son importantes las lineas de limpieza en el interior de la valvula, y facil
operacioén bajo un amplio rango de temperatura. Estas vdlvulas tienen una especial longitud de
tallo y bonnete encontrado en el espacio requerido, o vélvulas que requieren poder de operacién
para abrir y cerrar por control remoto, son también disponibles. Tales valvulas requieren un
disefio especial y un precio para cada proyecio. Muchos tipos de vélvulas de servicios especiales
son adecuadas, incluso en todos estos casos donde el bonnete es de longitud especial, vastago, o
tipos de operadores son requeridos.

Las valvulas de servicios especiales son manufacturadas para el manejo de gases licuados, tales
como oxigeno liquido, aire, nitrégeno liquido y liquido de didxido de carbon, en temperaturas
sub-cero, y bajo 360°F. Valvulas de servicios especiales son también por ahora suplidas por
sistemas de tuberias para gases industriales y presiones de 0 a 3,000 psi 0 a 450°F.

Estas valvulas son adecuadas para los distintos gases incluido el aire, oxigeno, nitrégeno, heiio,
argon, dioxido de carbon e hidrogeno. Longitudes especiales de extensiones en todos los tipos de
valvulas de servicios especiales son disponibles para valvulas usadas en sistemas de servicio frio.
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3.8 NORMAS Y CAPACIDADES PARA VALVULAS
. Y TUBERIA

Normas ANSI

B 16.1 - Bridas y accesorios con brida para tubo de hierro fundido (25, 125, 200 y

250 Ib)
B 16.5 - Bridas para tubos de acero, valvulas y accesorios con bridas (150, 300,

400, 600, 900, 1,500y 2,500 Ib}
B 16.10 - Dimensiones de cara a cara y de extremo a extremo de valvulas de

material ferroso.
B 16.11- Accesorios de acero forjado (Soldadura de enchufe y roscados)

B 21 - Juntas no metalicas para bridas de tubo.
B 31.3 - Tuberia para refinerias de petréleo.

Expedidas por:

American National Standards Institute

Especificaciones API

598 - Inspeccién y pruebas de valvulas

600 - Vilvulas de compuerta, de acero

602 - Vilvulas de compuerta de acero al carbono, de disefio
compacto para uso en refinerias.

603 - Vilvulas de compuerta resistente a la corrosion, pared
delgada de 150 Ib para uso en refinerias.

604 - Valvulas de compuerta y macho con brida, de hierro

nodular, para uso en refinerias.

Expedidas por:

American Petroleum Institute
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Especificaciones ASTM

E23 - Pruebas de impacto de materiales metalicos con barra ranurada.
E165 - Inspeccién con liquido penetrante.
Expedidas por:

American Society for Testing and Materials.

Normas MSS

SP25 - Sistema estandar de marcas para valvulas, accesorios, bridas y uniones.

SP42 - Vilvulas, bridas y accesorios con bridas fundidas, resistentes a la corrosion
MSS 150 LB.

SP53 - Norma de calidad para fundiciones de acero para valvulas, bridas, accesorios y
otros componentes de tuberias.

SP54 - Norma de calidad radiografica para fundiciones de acero para vaivulas, bridas,
accesorios y otros componentes de tuberias.

SP55 - Norma de calidad para fundiciones de acero para valvulas, bridas, accesorios y
otros componentes de tuberias.

SP61 - Pruebas hidrostaticas de valvulas de acero.
SP67 - Valvulas de mariposa

SP72 - Vilvulas de bola con extremos con brida o soldados a tope para servicio general

Expedidas por:

Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fittings Industry.
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CAPITULO 1V
CASO PRACTICO



En :ste caso practico estudisremo:. una vélvula de compuerta.

Las caracteristicas de estas valvulas son las siguientes: tiene una baja caida de presion,
ani:los roscados que permitcn su intercambio, disco sdlido y vdstago forjado. El material con
que esta construida la valvua es de acero al carbon.

Su empleo es para operar totalmente abierta o totalmente cerrada y permite un flujo sin
ca: 1bic de direccidn, completo y en uno u otro sentido. Ademds la gran ventaja que tiene es
que reemplazable en servicio.

En la siguicnte figura s¢ mucstra una valvuia de compuerta de 300 lbs:

Figura N° 4.1
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De las siguientes tablas podemos obtener informacién muy importante para el desarrollo del
presente trabajo:

Tabla N° 4.1
LISTA DE PARTES

N° | NOMBRE DE LA PARTE MATERIALES UTILIZADOS

1 |Cuerpo Ac. al carbén A.S.T.M. A216 Gr. W.C.B.
2 ;Bonete Ac. al carbon A.8. T.M. A216 Gr. W.C.B.
3 [Puente o yugo Ac. al carbon A.S. T.M. A216 Gr. W.C.B.
4 | Tapa del puente Ac. al carbén A.S.T.M. A216 Gr. W.C.B.
5 |Brida prensa empaque Ac. al carbon A.S.T.M. A216 Gr. W.C.B.
6 |Disco Ac. inox. A.ST.M. A351 Gr. CAILS

7 [Anillo Ac. inox. A.S.T.M. Al182 Gr. F6

8 |Vastago Ac. inox. ALS.1 410

9 !Tuerca del vastago Bronce fundido A.S.T.M. B147 -8B

10 | Buje prensa empaque Ac. inoxidable A.1S.I. 410

11 | Volante Ac. al carbon A.5.T.M. A216 Gr. W.C.B.
12 | Tuerca del volante Barra hexagonal de acero A.1.S.1. 1018
13 {Buje guia Ac. inox. A.LS.L. 410

14 |Espérragos Ac. ASTM. Al193 Gr. B7

15 | Tuerca de esparragos Ac. ASTM. A194 Gr. 2H

16 |Tomillo de ojo Ac. A.ST.M. A193 Gr. B7

17 |Pemo tomillo de ojo Ac. ASTM.A307Gr. B

18 i Tuerca tomillo de ojo Ac. AS.TM. A307Gr. B

19 |[Tomille de puente Ac. AST.M. A7 Gr. B

20 |Tuerca tornillo del puente Ac. ASTM. A307Gr. B

21 |Tomillo tapa puente Ac. ASTM. A307 Gr. B

22 !Buje camara de condensados | Ac. inox. A.LS.]. 410

23 {Junta Lamina de acero con alma de asbesto
24 |Empaque Asbesto grafitado

25 |Tapdn Ac. al carbén forjado

26 |Pasador Ac. plata

125




En la siguiente tabla encontramos los datos de las dimensiones de nuestra vilvula:

Tabla N°4.2

DIMENSIONES DE LA VALVULA DE COMPUERTA DE 300 LIBRAS

2“ 3!! 4II 6!' s!t 10" 12.. 14" l6" ls’l 20?! 24"

50 76 101 152 | 203 254 | 304 ; 355 | 406 | 457 | 508 | 609

mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
A8 1/2 [111/8}12 157/8 |16 1/2 |18 193/4 |30 33 36 3% 45
B|2 3 4 6 8 10 12 1314 1151/4 (17 9 23
Ci358 |5 63/16 |8 1/2 |105/8(123/4 (15 16 1/4 |18 1/2 21 23 27 1/4
D|5 65/8 [T78 1105/8]13 151/4 317 3/4 |20 1/4 {22 1/2 (24 3/4 | 27 32
Ej6i/2 (81/4 |10 1217215 17 1/21201/2)23 251/2 |28 301/2136
F |78 11/8 |1 1/4 (17161158 (178 |2 218 |21/4 |23/8 (2172 {23/4
G|lI/16|1 11611716 |1 /1611 /16 (1 1716 [T L/16 |1 1/16 11 /16 |1 1/16 |1 1/16 |1 1/16
J (8 8 12 16 18 20 20 26 28 28 30 34

La vélvula de compuerta se caracteriza porque su cierre o apertura se efectia mediante un
elemento mévil que se desliza en plano paraleio a los asientos de la valvula cortando el flujo

transversalmente.

FORMA DE CORTE PERPENDICULAR

DISCO

FLUIDO

126




La vélvula de compuerta es de flujo rectilineo. La barrera al flujo es un disco o una represa
en forma de cufla que se desliza en dngulo recto con el sentido del flujo y tiene asentamiento
hermético en el cuerpo. Cuando este tipe de valvula estd parcialmente abierta, tiene una
abertura en forma de media luna que cambia con gran rapidez su superficie con un ligero
ajuste del volante, lo cual la hace indeseable para control parcial del flujo.

Esta designacion se subdivide ademds para distinguir entre vistago elevable o no clevable,
cufia maciza y disco doble, rosca interna y vastago con rosca externa, bonete atornitlado o
roscado, volante y palanca para accionar el véstago, etc.

Las vélvulas de vistago ascendente requieren mas espacio, pero la posicion del vastago
indica visualmente la de la compuerta. La indicacion es mas clara en las valvulas de vastago
ascendente de rosca externa y, en estas ultimas, se pueden lubricar los filetes del vastago y
los anillos de impulso, para reducir el esfuerzo operacional. La conexién del vastago al
ensamblaje de la compuerta impide que el vastago gire.

El tipo de cierre es tal que el cuerpo de la valvula de compuerta es de perfil delgado
comparado con otros tipos de valvulas, lo cual produce menor masa del cuerpo ¥ un costo
mas bajo, en especial en las valvulas de tamaiio mayor.

Su corta dimensién entre carga y cara permite instalarta en tubos con menor espacio que casi
todas las otras vdlvulas.

El flujo rectilinec y la zona para flujo pleno, que es de {a misma configuracion que la tuberia,
sdlo agrega una caida de presion muy pequeiia en la tuberia.

No se requiete lubricante en la cara de las piezas movibles intemnas, con lo cual no hay riesgo
de contaminar el fluido de proceso.

Finalmente se utilizan vaivulas de compuerta para minimizar las caidas de presion en la
posicion abierta y para detener el flujo de fluido mas que para regularlo cuando la valvuia se
encuentre cerrada. El problema de la acumulacidn de presion en el casquete debido a
‘liquidos frios que se dilatan o la accién quimica entre el fluido y el casquete se debe resolver
mediante una valvula de alivio o mediante el escalonamiento del anillo de asiento corriente
arriba.
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LA REPARACION

La reparacion de las vilvulas implica mucho més que la simple limpieza y volver a pintar; €s
un proceso mediante el cual se reconstruyen las vdlvulas para lograr caracteristicas de
funcionamiento iguales a las de una valvula nueva. Esto se logra mediante la prueba de las
valvulas reacondicionadas con las especificaciones para valvulas nuevas.

Las valvulas que se pueden reparar sin desmontarlas, para corregir problemas con el
asentamiento ¢ instalar nuevos discos o sellos de asiento, son las de compuerta, globo,
retencién, macho, bola de entrada superior y diafragma. Pero en este caso nos abocaremos
especificamente en la vélvula de compuerta.

La rectificacion de los asientos de las valvulas de compuerta, requiere el uso de una médquina
especial que se monta en la brida del cuerpo y corta una nueva supetficie de asiento. Debido
a la necesidad de que el asiento esté plano y su dngulo coincida en forma precisa con el del
disco, este procedimiento es de resultados dudosos en las vilvulas de compuerta de cuiia
maciza. Si se corta mis de una cantidad minima en los asientos, se necesita un disco nuevo
para tener cierre correcto, Para reacondicionar las valvulas con sellos de PTFE®, se instalan
sellos nuevos si los que se encuentran estin gastados o corroidos. Pero esto no dard resultado
si el cuerpo también estd corroido en la zona del asiento o la camisa.

El mantenimiento de las vdlvulas de compuerta metélica consiste en la rectificacién de los
asientos y discos. Los discos de las vdlvulas de acero se pueden reacondicionar mediante el
relleno de las superficies de los asientos con metal de soldadura ¢ con revestimiento de cara
dura. El buje del yugo se debe reemplazar si estd gastado e instalar empaquetaduras y juntas
nuevas. Es preferible reemplazar los tomillos y tuercas, porque la inspeccién puede costar
mds que {as piezas nuevas. También se pueden instalar nuevos anillos de asiento, pero en este
caso la reparacién ya no resultard muy econ6mica.

Es preferible hacer las reparaciones de las vélvulas desmontadas de la tuberia, aunque el
reemplazo de piezas de PTFE y algunas metélicas con la vélvula instalada da resultados
satisfactorios en algunos tipos.

La rectificacidn en las valvulas de compuerta requiere equipo y personal especializados. En
muchas plantas no se justifican estas operaciones y es preferible encargar el trabajo a un
tailer especializado o al fabricante.

E! procedimiento tipico de reparacion es:

1. Desarmar la valvula y limpiar los componentes con productos quimicos o con chorro de
arena.

2. Inspeccionar con cuidado los componentes. Se toma la decisién de reparar o reemplazar
las piezas gastadas.

3. Soldar para rellenar superficies gastadas o maquinar para preducir superficies nuevas. Se
‘enen en almacén piczas semiacabadas y refacciones (piezas de repuesto) para producir
piezas nuevas terminadas.

4, Armar la valvula con empaquetaduras nuevas y, si se requiere, con tomillos nuevos.

Probar la vélvula reparada de acuerdo con las especificaciones para védlvulas nuevas.

wh
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Muchos reparadores de vaivulas otorgan una garantia sobre su trabajo por el mismo tiempo
que para una vélvula nueva,

Ademas del proceso bdsico’ de reparacion, en algunos talleres ofrecen un programa de
mantenimiento total que incluye almacenar fas vdlvulas usadas del cliente, llevar un control
del inventario y almacenar valvulas reacondicionadas de tipos de uso mas comun, sin cargo.

COSTO DE LA REPARACION

El costo tipico de la reparacion es 50 % menor que el precio de una vdlvula nueva. Los
cargos especificos varfan en funcidn del desgaste de la valvula, si se necesitan aleaciones
especiales, ¢l nimero de piezas de repuesto necesarias y las modificaciones deseadas por el
cliente. Los factores clave para analizar los costos de reacondicionamiento son: la estructura
de precios del taller de reacondicienamiento y el porcentaje de vélvulas indtiles. o sea, las
que no se pueden reparar.

Los cargos por reacondicionamiento pueden tener alguna de las signientes estructuras:

*  Tiempo y material (T y M).
*  Cargo bésico mas piezas de repuesto (refacciones)
«  Cargo bdsico con las piezas estdndar incluidas

Con el método de T y M los cargos se basan en las horas de mano de obra y en los materiales
utilizados. Aunque esto parece atractivo, es muy diflcil prever el costo, comprobar que la
factura esté correcta y comparar los precios. Ademds, T y M no ofrece ningin incentivo para
hacer con rapidez ¢l trabajo en el taller, pues cuanto mas tiempo se tarda en reparar la
valvula, mas se cobrara.

El plan de cargo bisico mds piezas de repuesto también puede ser engafioso. El cargo basico
parece ser un porcentaje muy bajo del precio de una vélvula nueva, pero las piezas de
repuesto se cobran a precios muy caros. Este método equivaldria a ofrecer un automodvil a un
precio econdmico y luego cobrar los asientos y los frenos como extras,

E! carpo basico con piezas incluidas es el que mds beneficia al cliente. No s¢lo permite
prever ¢l costo y la comparacién de los precios, sino que también hace que la reparacion se
trabaje con maxima eficiencia.

El porcentaje de valvulas imitiles es otro factor pues se relaciona con el nimero de vaivilas
enviadas a reparacion que no llevan arreglo.
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TIEMPOS DE ENTREGA

Los tiempos de entrega de valvulas estindar, de tamaftos comunes, son de dos a cuatro
semanas. Las vélvulas grandes (8 in © mas) pueden requerir cuatro a seis semanas y las muy
grandes (por ejemplo, las de compuerta de 36 in) de cuatro a ocho semanas. Sin embargo,
muchos talleres ofrecen servicio para caso de emergencia y pueden devolver las valvulas en
cuestion de dias, si se les autoriza tiempo extra. Puede ocurrir que un taller entregue una
vilvula grande reparada en menos tiempo del requerido para recibir una vélvula nueva.
Algunos tienen en existencia vélvulas pequefias reparadas para entregarlas a cambio de las
valvulas usadas.

En algunas zonas, puede ser necesario embarcar las vélvulas al reparador; en las ciudades
grandes los talleres recogen y entregan a domicilio. Ademds, los fabricantes suelen tener
talleres autorizados en todas las poblaciones importantes, lo cual elimina ias demoras
ocasionadas por el embarque.

EVALUACION DE UN TALLER DE REPARACION.

Para evaluar un taller de reacondicionamiento de valvulas se deben tener en cuenta los
siguientes factores:

a) ;Cudl es la actividad principal del taller?
b) ;Compran; venden valvulas reacondicionadas?

c) ;Qué estructura de precios tienen?

Si es en el caso a) JEs un taller mecanico que ademds repara valvulas o es exclusivo para
vilvulas? Un aspecto critico en la eleccidn de un fabricante de vilvulas es su capacidad para
responder en caso de emergencia o de paro de la planta. Un taller exclusive para valvulas
maneja estas situaciones de emergencia en forma constante y sabe las repercusiones de una
demora en devolver la valvula. Un taller mecinico quiza no esté dispuesto a interrumpir un
trabajo para reparar una valvula.

Si es en ¢l caso b) Eli taller se dedica s6lo a reparaciones, no les interesa decir que una
vélvula no tiene arreglo para tratar de venderle una nueva o reparada. Busque un taller del
que scpa le devolverd sus vélvulas ya reparadas.
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Y estando en el caso ¢)  El taller tiene listas de precios por tamafio y capacidad de presion,
es mucho méas féicil determinar €l costo de reparacion. La cotizacion de “tiempo y materiales’
sblo €3 necesaria para tipos muy especiales de vdlvulas, pero hay que tener cuidado con un
taller que sdlo trabaja en esa forma. Con ese método es dificil prever los costos y determinar
si los cargos por mano de obra y material estan “inflados” en la factura. Quiza el usuario no
quiera utilizar un taller que parece tener precios muy altos y se ird a uno de T y M, sélo para
toparse con que pagard mucho mas sin saberlo.

Adem4s, determine cémo manejan los cargos por flete (en su caso), por piezas de repuesto y
piezas especiales. Los talleres autorizados por los fabricantes, en algunos casos. pueden
comprar las piezas de repuesto a menor precio que otros talleres.

PERSONAL

Tengamos en cuenta los antecedentes del jefe de talier y los operarios. ;Cudnta experiencia
tienen en reacondicionamiento de vélvulas? ;Serdn capaces de ayudarto en una emergencia
en el momento en que los necesite, o sea, serdn capaces de ir a su planta a las 3 de la
mafiana?

Otro punto que es de suma importancia es la organizacion de! tatler: ;Estd bien organizado el
taller? ; Marcan los componentes de las véivuias de cada cliente?

ESPECIFICACIONES PARA CONTROL DE CALIDAD

Comente las especificaciones de control de calidad con el jefe de taller o gerente de servicio,
¢Cuales son las normas para aceptar o rechazar las piezas? ;Tienen normas para pruebas de
acuerdo con las especificaciones de la industria? En pocas palabras, ;como puede asegurarle
ese taller que la védlvula reparada estard igual que nueva?

MANTENIMIENTO

El mantenimiento consiste en fa planeacién de las actividades y medidas tendientes a
conservar una maquina en buenas condiciones de operacion.

También podemos definir los diferentes tipos de mantenimiento que existen, tenemos el
preventivo, correctivo y ¢l predictivo entre los mas importantes. Asi que podemos definir al
mantenimiento preventivo como “Es la procuracion que no se presenten fallas en el sistema o
equipo”. El predictivo “ Es la determinacion de un medio eficaz de deteccion de fallas
eminemes en el equipo”. Por ultimo tenemos el correctivo “Es la eliminacién de fallas a
medida que estas se presentan o se hacen eminentes que se requieren.”
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Nosotros en este estudio nos abocaremos al mantenimiento preventivo, por que nuestra
vélvula es posible repararla antes de llegar al mantenimiento correctivo y por Ser un poco
mds econdmico.

El mantenimiento de las vélvulas en servicio sueie estar limitado a apretar los tomillos de la
unién entre el bonete y el cuerpo y los del estopero, aunque en caso de emergencia se pueden
instalar nuevos anillos de empaquetadura. El reemplazo de ésta en una vélvula que estd en
servicio siempre es peligroso y sélo se debe intentar después de que el asiento posterior estd
asentado en forma hermética contra el bonete; estos asientos s6lo se utilizan en las valvulas
de compuerta y de globo.

El manienimiento exienso de las valvulas de una tuberia, aunque esté fuera de servicio, sélo
se hace en circunstancias inusitadas. El grado de reparaciones con las valvulas instaladas esta
limitado por su disedo. Es mucho mas conveniente desmontar una valvula con bridas ¢
instalar una de repuesto, que intentar repararia instalada, aunque el disefic de la véivula
permita hacer ciertas reparaciones sin desmontarla. A veces, a las valvulas grandes se les
puede dar servicic cuando estan instaladas, pues puede ser dificil desmontarlas para llevarlas
al taller.

El desmontaje de las vdlvulas de la tuberia para repararlas ticne algunas ventajas. Muchas
veces la pérdida de tiempo serd menor si se tienen disponibles las vilvulas para repuesto. La
calidad de las reparaciones serd mejor y la inspeccién mds precisa porque se tendrd acceso a
todas las superficies. Ademés, se puede probar la hermeticidad-del asentamiento, lo cual es
dificil si la valvula estd instalada.

La instalacion de sellos de asiento, piezas metalicas nuevas, camisas y otras piezas se puede
hacer en la misma planta 0 encomendarla a un taller especializado.

La reparacitn de una vélvula se considera econémica si se puede reacondicionar a un costo
no mayor al 65 % del precio de reposicion. Los costos de reparacion, en promedio, son del
50% del costo de reposicidn, sin embargo, muchas vilvulas no se reparan pues el costo es
mayor a los citados. Por lo general, una vilvula no se puede reparar si no se puede
aprovechar el cuerpo, porque el costo de reparacidn excederd del valor recuperable.

La razén principal para reacondicionar valvulas es ahorrar dinero. No sélo se evita la compra
de una vélvula nueva y mas costosa, sine también las modificaciones a la tuberia que se
podrian necesitar para instalar una vélvula de otro disefio. Adeimés, el tiempo para reacondi-
cionar una valvula es de pocas semanas, en lugar de los meses para la entrega de vaivulas
nuevas.

El reacondicionamiento también le da al usuario gran adaptabilidad; porque el taller puede
modificar la configuracién, convertir las guarniciones, instalar derivaciones, convertir dei
tipo con brida al de extremos soldados y efectuar gran variedad de operaciones que ayudan a
reducir el gastc de comprar valvulas especiales.
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CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Como se ha podido observar a lo largo de este trabajo et empleo y seleccion de una valvula
va a estar directamente relacionado con las caracteristicas fisicas y quimicas del fluido a
manejar; asi como las condiciones de operacion de las mismas.

Dentro de estos factores tenemos los siguientes:

Tipos de valvulas y tamafios

Capacidades de presion y temperaturas de las vdlvulas.

Materiales utilizados en su construccion.

Materiales utilizados para empaquetaduras y juntas.

Material de las guamniciones de la vélvuia, que incluye el vastago, anillo de asiento y
disco.

¢ Servicio recomendado por ef fabricante.

* & & o @

Dentro del servicio en el cual vamos a emplear nuestras vilvulas tenemos que considerar asi
mismo Ia siguiente clasificacion:

Servicio de corte y paso:

+ Vilvulas de compuerta.
¢ Vilvulas de macho.
=  Vilvulas de bola.

Servicio de estrangulacién:

Vilvulas de globo.
Valvulas de mariposa.
Viélvulas de diafragma.
Valvulas de compresion.

Prevencidn de flejo inverso:

e Vilvulas de retencién (check).

Para usos diverses.

En la seleccién de una vélvula tendremos que considerar: tipo de servicio, naturaleza del
fluido, temperatura del fluido, presion del fluido, tamaiio de la valvuia, conexion a la tuberia,
colocacidn de la vdlvula, operacion de la védlvula, normas y ¢l costo.

N
Asi mismp es de suma importancia el conocimiento de los materiales con que esta construida
la valvida, ya que ello puede determinar en un caso dado la contaminacién del fluido a
manejar, por lo que debemos entender que hay tres clases de flujo o liquido en una vélvula:
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con cavitacion, sin cavitacion y de vaporizacion instantanea. Al usuario le interesan las tres
debido a [a posibilidad de dafios mecdnicos y de ruido excesivo de la vilvula.

Por lo antes expuesto podemos concluir que la seleccién de una védlvula que brinde un buen
servicio no se debe tomar a fa ligera puesto que cada una de ellas esta disefiada para un
servicio adecuado, a bajo coste y maxima duracidn, en ef caso contrario que fuese colocada
una vdlvula sin tomar en cuenta sus caracteristicas de disefio, asi como sus uso especifico
redundara en un mayor costo de mantenimiento y en problemas de ingenieria dentro del
sisterna donde se haya instalado.
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Glosario de Términos

Vilvula.
Dispositivo que se usa para gobernar ¢l flujo de un fluido entubado.
Arreglo.

Designa las partes de la valvula, las cuales pueden ser remplazadas por diferentes
maleriales.

Corte de Flujo.

Se refiere a una da las funciones de la valvula de compuerta (u otro tipo de vélvula) en la
cual la cufia (o elemento de cierre) cierra el paso del flujo.

Flujo Lieno.
Se refiere a la capacidad total relativa de flujo que puede pasar dentro de las vélvulas.
Flujo Restringido.

Se refiere a la susceptibilidad de una vélvuta para hacer un servido de restriccién (cuando la
valvula no esta completamente abierta o cuando la vdlvula esté cercanamente cerrada).

Casquete Empernado.

Casquete de la vlvula conectado al cuello de la vilvula por medio de pernos.
Brida,

Dispositivo que se emplea para unir una tuberia, una valvula o equipo.

Brida Ciega.

Accesorio que sella el extremo bridado de una tuberia, valvula o equipo

Sistema de Limpieza.

Se usa para remover costras, sedimentos, etc., hecho de tubo,
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Bonete (Casquete).

Parte de la vilvula que conecta el actuado de la valvula con el cuerpo de la misma, puede en
algunos casos con tener fa empaquetadura del vastago.

Empaquetadura del Bonete (Casquete).

El material que se usa alrededor del vastago dentro del casquete para prevenir fugas.

Prueba de Burbuja.
Se reftere al asiento de vaivulas que al cerrar se evita la fuga visible de burbujas.
Presion de Ruptura.

La que poco a poco se puede aplicar a una vélvula por 30 segundos a temperatura ambiente
sin causar ruptura.

Buje.
Aquel que se usa para reducir el tamafio de una abertura.
“By Pass” (Desvio).

Tuberia secundaria que se conecta al. conducto principal en dos puntos, anterior y posterior
de su trayecto.

Vilvula de besvio.

La que se usa para desviar el flujo por cierta parte del sistema por ¢l cual pasa normalmente.
Capacidad.

Los flujos méximos o minimos obtenidos bajo ciertos condiciones de temperatura, presion,

velocidad, etc.

Control de Cascada. Sistema automatico de control en el cual varios artefactos se conectan

entre s consecutivamente.
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Disco.

Parte de la valvula que fisicamente para el flujo del fluido.

Doble Disco.
Disco de dos piezas que se usa en las vilvulas de compuerta.
Conexidn Final o de lado.

Termino que se usa para describir el método o forma de conexion de las partes de un sistema
de tuberia por ¢jemplo: rosca, brida, soldadura a tope etc.

Junta de Expansién.

Artefacto a prueba de presion que permite la expansidn o contraccién en una tuberia dada.

Dimensiones Cara a Cara.
Dimensiones desde el orificio de entrada a la cara de salida en una vilvula o accesorio.
Cabezal.

Longitud de tuberia o recipiente al cual se conectan 2 ¢ -mas tubos para acarrear fluidos de
una fuente comin a varios puntos.

Flujo Abrasivo o Sucio.

Se refiere a las condiciones del flujo y a la habilidad de una valvula para funcionar
apropiadamente.

Aplicaciones no Criticas.

Son aquellas aplicaciones en las que no habrd la falta de flujo en el rubo o vilvulas o en la
cual no peligraria ni personas ni equipo.

Aplicaciones Criticas.

Soh un rango extenso de aplicaciones especiales o poco usuales cuando el tubo o vélvula no
se toma en cuenta el dafio a persona o equipo.
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Operacion Frecuente.

Se refiere al ciclo de operacidn de una vdlvula

Disco Reemplazable.

Se refiere al asiento de una vélvula el cual puede ser reemplazado.
Asientos Metal a Metal.

Se refiere a una valvula que tiene un disco de metal y un asiento de metal.
Espacio Limite de Instalacion.

Se refiere al espacio requerido para la operacion de la valvula después de su instalacion.
Posicién de Instalacién.

Es la posicion de vastago de la valvula cuando es instalada,

Norma.

Es el resultado de un estudio particular de normalizacién aprobado por una autoridad,
reconocido por una organizacion Internacional de normalizacion.

Especificacion.
Es el enunciado concreto del conjunto de condiciones que debe satisfacer un producto o un

proceso, incluyendo si es necesario los métodos que permitan determinar si tales condiciones
se cumplen.
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