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* INTRODUCCION

Para la realizacién de este trabajo es necesario comprender la importancia o el porque

de la misma, por ello hablaremos de algunos puntos de manera muy general.

Es dificil imaginarse, una planta de productos quimicos, refineria de petréleo, planta de
procesamiento de alimentos, unidad de fabricacion de farmacos, planta lechera, etc.,

sin la ayuda de valvulas.

Conforme avanza la tecnologia, y aumenta la capacidad de la plantas, han aumentado
el tamarno y el costo de las valvulas, por las cuales existe una gran demanda y uno

como ingeniero debe tener un maximo cuidado en su disefo, fabricacion y seleccion.

Una de las razones por la cual es importante el maquinado de una valvula, es que
muchas de ellas se utilizan en industrias donde se manejan liquidos peligrosos, gases,
productos alimenticios, las cuales estan sometidas a diferentes temperaturas y
presiones muy elevadas es por esta razén que debemos tener un control en el
magquinado de una valvula.

Es importante saber como se puede controlar un proceso de maquinado, y una de las
maneras de hacerlo es mediante la elaboracion de la hoja de proceso, la cual es de
gran utilidad ya que sirve para seleccionar la maquina, la herramienta a utilizar, tanto
convencionales como CNC; las herramientas adecuadas, los dispositivos de sujecién,
también informa de la colocacién de la pieza en la maquina que se va utilizar.

Otro de los punto importante de una hoja de proceso, es que esta sirve para llevar
acabo una auditoria al proceso, en donde se tiene que informar como se realiza el
proceso de maquinado y las bases para realizarlo.

En el capitulo 1, hablaremos de los diferenies tipos de valvulas, asi como también las
caracteristicas de disefio y funcionamiento de cada uno de ellas, en que sitios podemos
utilizar dichas valvulas.

Asi Ocomo también de que manera son clasificadas dichas vélvulas ya que estas se

emplean por lo general, para dos funciones basicas: cierre o estrangulacion, en este



capitulo también hablaremos que tipo de pruebas son sometidas dichas valvulas y a
que presiones son probadas dichas valvulas.

Asi en el capitulo 2, se presentan los diferentes tipos de aceros inoxidables fundidos,
las caracteristicas de cada uno de ellos, la comparaciéon que existe con los aceros
inoxidables forjados, asi como también el tipo de acero inoxidable fundido mas utilizado
para la fabricacién de valvulas de acero inoxidable para diferentes tipos de ambientes

que se requiera.

En este capitulo se hablara de como se lleva a cabo la designacion de los aceros
inoxidables debido a sus variaciones en la composiciéon quimica, en sus propiedades

mecanicas y fisicas entre las aleaciones fundidas y forjadas.

En el capitulo 3, se presentan los diferentes tipo de plasticos, como se clasifican, cuales
son sus caracteristicas de cada uno de ellos y de manera muy particular se hablara del
teflon y sus derivados, debido a que este tipo de material es utilizado para los asientos
y los sellos de las valvulas por lo cual es de gran importancia.

Asi mismo hablaremos de que manera puede ser fabricado el teflon y que
caracteristicas podemos encontrar cuando utilizamos sustancias de relleno.

_ En capitulo 4, se muestra una hoja de proceso y que caracteristicas debe llevar esta en
un proceso de maqguinado, asi como también se muestra el disefio de la valvula como
materia prima y esta misma ya maquinada, lista para ser ensamblada y probada. En el
disefio de la valvula se manejan tolerancias geométricas debido a que estas son de
gran importancia, la cuales deben ser respetadas en el proceso de maquinado ya que
estas son de gran importancia.



CAPITULO 1

VALVULAS y TIPO DE PRUEBAS FINALES
1.1.- Tipo de valvulas

Las valvulas se emplean por lo general, para dos funciones basicas: cierre y
estrangulacion. Las valvulas utilizadas para aislar equipo, instrumentos y componentes
de la tuberia (coladeras, trampas de vapor, filtros en la tuberia, etc.), cuando se
necesita mantenimiento se llaman valvulas de bloqueo o de cierre. Ademas, las
valvulas de bloqueo se utilizan en los multiples para desviar corrientes a diversos
lugares segun se desee. En esencia cualquier valvula que no esta ni abierta del todo ni
cerrada del todo durante el funcionamiento de la planta, se puede considerar como

valvula de bloqueo.

Las valvulas de operacion manual cuya finalidad es regular el flujo, la presion o ambos,
se denominan valvulas de estrangulacién. La seleccion del tamafio de una valvula de
estrangulacion dependera del coeficiente Cv de flujo de la valvula. La capacidad se
determina con pruebas de flujo para una caida dada de presién a lo largo del cuerpo de
la valvula.

El tipo de valvula dependera de la funcién que debera 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 funcion, también es
necesario determinar las condiciones de 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 presta atencién a la funcion de la valvula:

- Valvulas de cierre (bloqueo).
- Valvulas de estrangulacion.
- Valvulas de retencién.



Tipo de servicio:
- Liquidos
- Gases
- Liquidos con gases
- Gases con sblidos

Una vez determinada la funcién y el tipo de servicio se pueden seleccionar el tipo de
valvulas seguin su construccion.

1.2.- Valvulas de bloqueo o cierre

Las caracteristicas principales y los usos mas comunes de los diversos tipos de
valvulas para servicio de bloqueo o cierre son:

1.2.1.- Valvulas de compuerta:

Resistencia minima al fluido de la tuberia, se utiliza totalmente abierta o cerrada.
Accionamiento poco frecuente. La valvula de compuerta supera en numero a los otros
tipos de valvulas en servicios donde se requiere circulacién interrumpida y poca caida
de presion. Las valvulas de compuerta no se recomiendan para servicios de
estrangulacion, porque la compuerta y el sello tienden a sufrir erosion rapida cuando
restringen al circulacion y producen turbulencia con la compuerta parcialmente abierta.
Los principales elementos estructurales de la valvula de compuerta son; volante,
vastago, bonete, compuerta, asientos y cuerpo. (Como se ilustra en la figura 1.1)

volarie .

Vistago.. T~
Tuerca esiopen, "~

Estopero ..
Empaguetadura_ T
Bonate .

Tuerca unidn
Tuerca disco v
Disco

Andle asienio

Drsco euha .- k.
maciza h

Asitnto incliradg--==""""" |
Cusrpo ==

Valvula de compuerta

Flkih Soma ek eeaLe Darest 08 uren

Figura 1.1.- Componentes de una valvula de compuerta.
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1.2.2.- Valvulas macho:

Estas valvulas proporcionan un cierre hermético. Deben estar abiertas o cerradas del
todo. El uso principal de las valvulas macho, igual que las de compuerta es en servicio
de corte y sin estrangulacién. Dado que el flujo por la valvula es suave e interrumpido,
hay poca turbulencia dentro de ella y, por tanto la caida de presién es baja. Las
ventajas principales de las valvulas macho son de accién rapida, operacion sencilla,
espacio minimo para instalacion y cierre hermético cuando tienen macho conico.

Hay dos tipos principales de valvula macho: lubricados para evitar fugas entre la
superficie del macho y el asiento en el cuerpo y reducir la friccién durante la rotacion, y
los no lubricados en que el macho tiene un revestimiento que elimina la necesidad de la
lubricacién. Las componentes basicas son el cuerpo, el macho y la tapa, como se ilustra
en la figura 1.2. Las dos categorias principales de la valvula macho son circulacion
rectilinea y orificios multiples. El macho de circulacion rectilinea es conico o cilindrico y
los orificios son de diferentes disefios, como sigue:

- Orificio redondo completo. Tiene una abertura para toda la cavidad en el macho
y el cuerpo.

- Orificio rectangular. Tiene orificios de tamafio completo, por lo general
rectangulares y con una apertura minima del 70% del tamafio de la tuberia.

- Orificio de venturi. Tiene aberturas redondas o rectangulares con superficie
reducida y con flujo de ventura en el cuerpo.
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Figura 1.2.- Componentes de la valvula macho



1.2.3.- Valvulas de marinusa

Su uso principal es para cierre y estrangulacién de grandes volimenes de gases y
liquidos a baja presion. Su disefio de disco abierto, rectilineo, evita cualquier
acumulacion de sdlidos; la caida de presion es muy pequefia. Las valvulas de mariposa
son uno de los tipos méas antiguos que se conocen. Son sencillas, ligeras y de bajo
costo. El costo de mantenimiento también es bajo porque tienen un minimo de piezas
movibles. Su operacién es facil y rapida con una manija. Es posible moverla desde la
apertura total hasta el cierre total con gran rapidez. La regulacién del flujo se efectia
con un disco de vaivula que sella contra un asiento.

Los principales elementos estructurales de la valvula de mariposa son el eje (flecha), el
disco de control de fiujo y le cuerpo, como se ilustra en la figura 1.3.
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Figura 1.3.- Componentes de la vdlvula mariposa



1.2.4.- Valvulas de bola

No hay obstruccion al flujo. Se utiliza para liquidos viscosos y pastas aguadas. Se
utiliza totalmente abierta o cerrada, se abre o se cierra en un cuarto de vuelta. Las
valvulas de bola, basicamente son vélvulas macho modificadas. Aunque se han
utilizado desde hace mucho tiempo, su empleo estaba limitado debido al asentamiento
del metal contra metal, que no permitia un cierre a prueba de burbujas. Los adelantos
de los plasticos han permitido sustituir los asientos metalicos con los de los
plastémeros y elastomeros modernos. Estas valvulas se utilizan en forma principal para
servicio de corte y no son satisfactorias para estrangulacion. Son lapidas para
operarlas, de mantenimiento facil, no requieren de lubricacion, producen cierre
hermético con baja torsion y su caida de presién es en funcién del tamafio del orificio.

Las valvulas de bola esta limitadas 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 vélvulas no estan
limitadas aun 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, como se
ilustra en la figura 1.4.
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Figura 1.4.- Componentes de la valvula de bola



La véalvula de bola ANSI 150 de acero inoxidable CF-8M con extremos bridadas son
las que mas se utilizan en la mayor parte de las tuberias de proceso. Los extremos con
brida tienen dimensiones y capacidades de presion estandar para diversos materiales
de construccién. Los diametros de la brida y los agujeros para tornillos y los diametros
de las caras realzadas estan incluidos en diversas normas del American Nacional
Standard Institute (ANSI) y de Manufacturer's Standarization Society of the Valve and
Fitting Industry (MSS).

Una de estas normas para las capacidades de las valvulas ANSI 150 de acero
inoxidable es la B16.5 que sirve para bridas de tubos de acero, valvulas y accesorios
con bridas con presiones de (150, 300, 400, 6000, 900, 1500 y 2500 Ib). En la tabla 1.1
se mencionan los componentes principales de este tipo de valvula, mostrandose en la
figura 1.5 dichos componentes:

Tabla 1.1.-Partes que componen una vélvula ANSI 150 2cero inoxidable CF-8M.

NUMERO | CANTIDAD DESCRIPCION MATERIAL
1 1 CUERPO CF-8M
2 2 ASIENTO PTFE
3 1 BOLA ASTM 316
4 1 SELLO PTFE
5 1 TAPON CF-8M
6 1 VASTAGO AISI 316
7 1 ROLDANA DE APOYO R-PTFE 25%
8 4 ROLDANA SUPERIOR R-PTFE 15%
9 1 SEPARADOR AlSI 416
10 1 PLACA TOPE SAE 1018-1020
11 2 ROLDANA CONCAVA AlSI 302
12 1 TUERCA PARA VASTAGO | ASTM F594 TIPO A 304
13 1 MANERAL CF-8M
14 1 OPRESOR PARA MANERAL AlISI 304
15 2 TORNILLO ALLEN AISI 304




Figura 1.5.- Componentes de la valvula ANSI 150 acero inoxidable CF-8M.

1.3.- Pruebas finales realizadas a una valvula ANSI 150 de acero inoxidable CF-8M.

Este tipo de valvula una vez ensamblada es sometida a diferentes tipos de pruebas las
cuales son aplicadas de acuerdo a las normas internacionales siguientes:

* API 598 "Valve Inspection and test”

* API 6D “Specification for Pipeline Valves (gate, plug, ball and check valves).
* ASME/ANSI B16.34 “Valves Flanged, Threaded and Welding End”

* MSS SP-82 “Valve Pressure Testing Methods™.

Una de las pruebas realizadas a las valvulas de bola ya ensambladas es la prueba de
aire atrapado, la cual se aplica al 100% de las valvulas ensambladas
independientemente del tamario, clase o material. Esta consiste en llenar de aire el
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interior de la valvula a una presiﬁm de3.5a5.5 kg)'crn2 (entre 50 a 80 Ibfplgz), la valvula
debe colocarse en posicion ceirada una vez hecho lo anterior esta se sumerge en un
recipiente con agua, una vez sumergida la valvula esta no debe tener desprendimiento
de burbujas, esta valvula debe estar sumergida como minimo 30 segundos.

Otra prueba importante que se realiza a esta valvula es la prueba hidrostatica la cual se

divide en tres partes las cuales se mencionan a continuacion:
1.3.1.- Prueba hidrostatica al cuerpo:

Esta prueba se realiza a la valvula estando en posicion abierta o semi abierta, a la cual
se le colocan un par de bridas a ambos extremos de la valvula, como se muestra en la
figura 1.6, estas bridas van estar conectadas a la maquina de pruebas hidrostaticas por
medio de mangueras, una de las mangueras se va encargar de llenar de agua el interior
de la valvula una vez llenada se cierra la llave del agua, entonces esta valvula se
sometera a una presion 50 % mayor que la presién maxima de trabajo a temperatura

ambiente para cada clase como se muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2.- Presiones médximas para pruebas hidrostitica al cuerpo.

Presion mixima | Presién de prueba
*Clase (ANSI B16.34) | Material del cuerpo | por ANSI B16.34 | al cuerpo 150%
(1b/pig” (1b/pig”
150 alinox , a/c 290 f 450
300 alinox , alc 750 | 1150
400 a/inox , a/c 1000 ! 1500
600 a/inox , a'c 1500 | 2250
2500 a/inox , a'c 6000 | 9000
*CLASE : El blecido en ¢l Standard ANSI B16.34 -1998, que expresa |.rI forma indirecta la presion

diferencial, que debe soportar la valvula (en funcion del espesor de sus paredes, la temperatura v el material del que esta
hecha)



Figura 1.6.- Vdlvula ANSI 150 acero /inoxidable CF-8M, colocada en una tuberia por medio de bridas .

El tiempo estimado de prueba esta dado por al norma de APl 6D seccién 5, “Minimum
Duration of Hidrostatic Text". La duracién de prueba debe ser por lo menos:

a) Valvulas tamafio nominal 2" y menos 120 segundos.
b) Vélvulas tamaifio nominal 2 hasta 4” 120 segundos.
c¢) Valvulas tamafio nominal 6 hasta 10” 120 segundos.
d) Vélvulas tamafio nominal 12” hasta 18" 120 segundos.

1.3.2.- Prueba de funcionamiento:

Esta prueba se realiza de la misma manera que la prueba de cuerpo la diferencia
estriba en que al valvula de estar cerrada, en que se aplica la presién ambos extremos
de la valvula, una vez llegado a la presion requerida esta debe estabilizarse sin que
haya una caida de presién, ademas que la presién a la que va hacer sometida esta
prueba esta limitada por la presién maxima que puede soportar el tipo de asiento (Ver la
tabla 1.3, asi como también la figura 1.7,que muestra una vista en corte).

Tabla 1.3.-Prueba de funcionamiento (Presiones méximas de acuerdo al tipo de material
o clase de la vilvula)

Clase ANSI B16.34 | Presién maxima para cada clase y material de asiento Ib/plg™
Buna “N” PTFE R-PTFE LUBETAL
NEOPRENO TEFLON MULTIFIL (delrin)

150 300 300 300 300

300 300 750 750 750

400 300 1000 1000 1000

600 300 1000 1500 1500

2500 3000




Figura 1.7.- Vdlvula ANSI 150 acero inoxidable CF-8M, colocada en una tuberia por medio de bridas

vista en corte. .
1.3.3.- Prueba de cierre.

Esta prueba se realiza de la misma manera que la prueba anterior, lo Gnico que cambia
en esta prueba que la presion a la que es sometida esta valvula serda un 10% mas de la
presion de trabajo.

Todas las valvulas a las que se les realice este tipo pruebas se debe inspeccionar el
torque, el cual se genera en el momento en que la valvula se abre o se cierra ya sea
con presion o sin presion, este torque va a depender del tipo de asiento, el tamario de la
véalvula, asi como también la presion a la que es sometida dicha valvula.
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1.4.- Valvulas de estrangulacion.

Las caracteristicas principales y los usos mas comunes para diversos tipos de valvulas

para servicio de estrangulacion son:
1.4.1.- Valvulas de globo:

Son para uso poco frecuente. El asiento suele estar paralelo con el sentido del flujo;
produce resistencia y caida de presion considerables. Las valvulas de globo se utilizan
para cortar o regular el flujo del liquido y este dltimo es su uso principal. El cambio de
sentido del flujo (dos vueltas en angulo recto) en la valvula ocasiona turbulencia y caida
de presién. Esta turbulencia produce menor duracién del asiento.

Las principales caracteristicas de los servicios de las valvulas 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 presién en la linea.

Los principales componentes de una valvula de globo son: volante vastago, bonete,
asientos disco y cuerpo, como se ilustra en la figura 1.8.

Volante |
\

Tuerca de!
estopero "™ [
Estopero -~
Empague-----" 3§

Bonetg-----~-

Tuerca unién - . _

Retén disco - . _ :‘ -

Tuerca del disco, __ i
Disco .. ___

——— %

Anilio de asiento{o_

Cuerpo ™~

Vélvula de globo
Dsco tpn de Macha, boness de uran
WERTTIO0 mhevatue

Figura 1.8.- Componentes de la valvula de globo
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1.4.2.- Valvulas de aguja:

Estas valvulas son, basicamente valvulas de globo que tienen un macho cénico similar
a una aguja, que ajusta con precisién en su asiento. Se puede tener estrangulacion
exacta de volimenes pequefios por que el orificio formado entre el macho cénico y el
asiento conico se puede varia a intervalos pequefios y precisos. Por lo general, se
utilizan como valvulas para instrumentos o0 en sistemas hidraulicos, aunque no para

altas temperaturas.

Los materiales de construccién suelen ser bronce, acero inoxidable, laton y otras

aleaciones.
1.4.3.- Valvulas en Y:

Las valvulas en °f son valvulas de globo que permiten el paso rectilineo y sin
obstruccion igual que las valvulas de compuerta. La ventaja es una menor caida de
presion en esta valvula que en la de globo convencional. Los componentes de la valvula
en Y son vastago, disco y anillo de asiento, como en las valvulas de globo como se
ilustra en la figura 1.9.

% » Volante
. ’
et

" -Vastago
.. Tuerca del
estopero

Estopero

“~Empaque
"=~ Bonete

Tuerca union
----Retén disco
‘Tuerca del disco

=== Cuerpo
Valvula en ¥

Tioo Be macho. vastaga sievabie

Figura 1.9.- Componentes de la valvula en Y



1.4.4.- Valvulas de angulo:

Son en esencia igual que las valvulas de globo. La diferencia principal es que el flujo del
fluido en la valvula de angulo hace un giro de 90°. Su empleo principal es para servicio
de estrangulacion y presentan menos resistencia al flujo que las de globo. Al abrirlas, el
vastago gira y se mueve hacia fuera.

Los componentes de la valvula de angulo son los mismos para el vastago, disco y
anillos de asiento que en las de globo. Los materiales de construccién y tamarios son
mas o menos los mismos que para los de la valvula de globo: bronce, hierro fundido,
acero inoxidable, acero forjado, Monel, acero fundido, como se ilustra en la figura 1.10.

- - Estoperc
*
; ....... Empaqueiadurs

e em===BONE=

: \:E\_ .- Tuerca umicn

i+ . Tuerca cisco
-7 __-Disco

", --_-m"-

—-—-IAnulc asianto

. Disco curia
maciza

= Asiento incliragc

TT o~ Cuerpe
Vélvula en angulo

Drco tpo de macho, bonete e unicr
va51aG0 elevanie

Figura 1.10.- Componentes de la valvula en dngulo

1.4.5.- Valvulas de mariposa

Su uso principal es para cierre y estrangulacion de grandes volimenes de gases y
liquidos a baja presion (desde 150 psi hasta el vaci6). Su disefio de disco abierto,

rectilineo evita acumulacion de sélidos no adherentes y produce poca caida de presion.
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1.5.- Vélvulas de retencion
1.5.1.- Valvulas que no permiten el flujo inverso (retencién):

Actuan en forma automatica ante los cambios de presién para evitar que se invierta el
flujo. Las valvulas de retenciéon (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
del mecanismo de retencion y cualquier inversién en el flujo la cierran. Hay diferentes
tipos de valvulas de retencion y su seleccion depende de la temperatura, caida de
presion que producen y la limpieza del fluido.

Los componentes principales de estas valvulas son el cuerpo, disco, pasador oscilante
y tapa, como se ilustra en la siguiente figura 1.11.

-Jumta de la tapa

= J ‘ ‘ e |
e Pasador de
J U *'. \\:I g colgador

Aniig ge 55?'1[0"“

del cuerpo

Cuerpo '---LP

\.I'aluuia de retencidén (check)
De boagia v rectlnes

'_' =

Figura 1.11.- Componentes de la vdlvula de retencion



CAPITULO 2

COMPARACION DE LOS ACEROS INOXIDABLES FUNDIDOS Y LOS ACEROS
INOXIDABLES FORJADOS.

Los aceros inoxidables estan disponibles en formas fundidas y forjadas para todos los
grados estandar y en muchos grados adicionales o modificados para usos con fines
especiales. Considerando que las aleaciones para laminado o forjado generalmente
poseen una resistencia moderada y una ductilidad considerable a temperaturas de
trabajo en caliente, y una ductilidad suficiente para ser trabajados en frié en algunos
productos, el rango utilizable en las aleaciones fundidas no es restringida por tales
requisitos; de ahi el éxito de las composiciones de las fundiciones que son dificil o
imposibles de formar por medios mecanicos.

Por esta razén, la familia de los aceros inoxidables en su forma de fundicion incluyen
dos series distintas de aleaciones: uno corresponde estrechamente a la clase forjada y
es usada principalmente para medios corrosivos resistentes a temperaturas por abajo
de los 1200°F (650°C); y el otro, es el de composiciones modificadas para proporcionar
una resistencia mas considerable a temperaturas elevadas, las cuales son usadas para

componentes estructurales que operan a 2200°F (1205°C).

Debido a las variaciones en las composiciones guimicas, las propiedades mecanicas y
fisicas entre las aleaciones forjadas y fundidas, las aleaciones fundidas son
generalmente conocidas por el sistema de designacién adoptadas por el Instituto de
aleaciones fundidas (ACI), y las cuales se usan particularmente para especificar los
tipos de aleaciones , estos simbolos de ACI deben de usarse de preferencia para el tipo
de nimeros asignados a las aleaciones forjadas por el Instituto Americano del Acero y
el Hierro (AISI).

En la figura 2.1, se muestran las cantidades de hierro, cromo, y niquel para las
aleaciones mas utilizadas y se identifican con una letra la cual es la designacion de
cada grado. Se observa que cuando el contenido del niquel se incrementa la letra
progresivamente avanza de A hacia Z. A través del uso de las letras iniciales C o H,

que se designan a las aleaciones estas indican si la aleacion es para corrosion o para el
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servicio de alta-temperatura. Aquéllas con la C inicial son normalmente usadas para la
resistencia de ataques corrosivos a temperaturas menores de 1200°F (650°C), y
aquéllas con la H inicial generalmente se usan bajo condiciones donde la temperatura
del metal es superior de 1200°F. La segunda letra de la designacién representa el tipo
de cromo-niguel nominal como es mostrado en el diagrama. Los numeros que siguen
de las letras indican el contenido de carbono maximo de las aleaciones resistentes a la
corrosion; el contenido de carbono también puede designarse por grado resistente al
calor siguiendo la letra con un nimero indica el punte medio de un + 0.05% del rango
del carbono. Si los elementos especiales son incluidos en la composicion, ellos son
indicados por la adicion de una letra al simbolo. Asi, CD-4MCu es ura aleacioén para el
servicio resistente a la corrosion del tipo 26Cr-5Ni con un contenido de carbono de

0.04% maximo y un conteniendo molibdeno y cobre.

50

n\

SRR
/ TN
JAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
NIQUB. %
Figura 2.1.- Rangos de Cromo y niquel en aleaciones fundidas resistentes a la corrosion v a altas
temperaturas

2.1.- Tipos usados para la resistencia a la corrosion.

Estos caen dentro de los rangos siguientes para cada elemento mayor de: cromo de 11
a 30%, niquel de 0 a 31%, y de hierro de 50 a 88%. Todas las aleaciones contienen
carbono, silicio, manganeso, azufre, y fosforo en menor cantidad, las cuales se mezclan
como resultado de la practica de la fusidn o de las impurezas en los materiales crudos.
Algunas aleaciones tienen cantidades pequefas de molibdeno, columbio (niobio),
cobre, o selenio con el proposito de obtener propiedades especificas como resistencia
a ciertos medios corrosivos en particular, una mejor resistencia, o una mejor
maquinabilidad.



La mayor parte de las aleaciones resistentes a la corrosion “grados normales” es
cubierta por la Especificacion A 296 (Hierro-cromo y Hierro-cromo-niquel Aleaciones
Fundidas para Servicio Generales Resistentes a la Corrosion) de la Sociedad
Americana de Materiales y Pruebas (ASTM), y se relaciona con las aleaciones de
cantidades similares AlSI del tipo forjado. La tabla 2.1 muestra la composicion quimica
de cada aleacion fundida y la mayor parte corresponde cuidadosamente a algun
grado forjado. En general, las aleaciones fundidas y forjadas tienen una resistencia
equivalente a los medios corrosivos y frecuentemente se utilizan conjuntamente con
otros.



Tabla 2.1.- Designaciones por el Instituto de las Aleaciones Fundidas y Rangos de Composiciones Quimicas para

Aleaciones Resistentes a la Corrosion.

Designacién Aleaciones Composicién %
de las | del tipo
o fociade (&) c* Mn* | Si* P* [ Cr* Ni* Fe* | Otros
fundidas elemento
CA-6NM 006 | 100 | 100 | 004 | 004 11514 Bal. | 04-LOMo
CA-15 110 075 (100 (130 o003 |0 1514 | Tl | '
CA-15M 015 100 [ 0.65 [ 0080 | 0.040 | 10514 | L0 TBal | 0.15-1.0M0
CA-40 120 040 | 100 [ 150 (004 004 1054 | ros Bal |
CB-30 431 o
5 030 | 1Lo0 | 150 | 0.04 | 004 | 1822 2.0% Bal.
CB-7Cu 17.4P11 007 [T00 [roo Tood [o004 15507 [36-d6 [ Bal | 2333C0
CC-50 146 0350 100 [1.50 7004 004 [26-30 e Bal | ]
! } 1.75-2.25M0 |
CD-AMCu 004 | 100 [ LoD 004|004 | 25265 | 47560 | Bal
. 2.75-3.25C
CE30 030 [ 150 [200 Too+ [o04 |26-30 TEa |
Cr-3 3041 003 150 1200 004 |o04 172t [ %12 | Bal =——=
CE% 304 008 | 150 | 200 004 o004 |21 | %11 Bal.
CF-20 302 020 | 1.50 | 200 | 0.04 |004 | 1821 811 Bal.
CE-3M 316l 003 [150 [130 004 [004 [17-21 912 | Bal. | 2.0-30Ma
CF-8M 316 0.08 [1.50 200 [004 |004 |1821 912 Bal | 2.0-3.0Mo
CF-8C 347 008 | 150 | 200 | 004 |004 |1821 9-12 Bal. | Ch8x1.0CH*
CF-16F 303 016 | 150 (200 017 o004 | 182 9-12 Bal. Mot
[ 0.20-0.355¢
CG-8M 317 008 | 150 | 1.50 | 004 |0.04 18-21 9-13 Bal. | 3.0-4.0Mo
CG-12 012 | 150 |200 004 |004 |2023 10-13 Bal.
Ch1-20 309 020 | 150 | 200 |0.04 |004 | 2226 12-13 Bal.
CK-20 310 020 | 200 |200 |o0.04 |004 |2327 19-22 Bal.
CN-TM 007 | 150 | 150 004 | 004 | 1922 275305 SR
3.0-4.0C0
CW-12M 0.12 100 | 150 | 0.040 | 0030 | 15520 | Bal 7.5¢ e
2.5C0*
CY-40 040 150 [3.00 [0015 [0015 | 14-17 Bal. o .
CA-100 1.00 1.50 2.00 0.015 0.015 95 min. 5
N-12M 012 | 1.00 | 1.00 | 0040 | 0030 | 1.0 Bal. 6.0° | 0.6V*2 500"
[ M-35 035 150 200 0015 |0.015 Twal | 381 | 263000 |
e Lasaleaciones del tipo forjado los nameros mostrados son para los grados mas estrechamente n.'nrrcspu_r{il-l_clﬁ:s [)llr

aleaciones fundidas. ( & )

Se debe notar que las aleaciones forjadas v las aleaciones fundidas en sus rangos de composicion no son las mismas.

o Miaximo(*)

o 020 mimmo( *)
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Hay diferencias en las propiedades fisicas y mecanicas, sin embargo, la composicion
quimica en las aleaciones fundidas y forjadas no es exactamente la misma. Las
variaciones en la composicion quimica pueden parecer pequefias pero estas no son
nada insignificantes, estas variaciones proporcionan en la practica una forja éptima y
una fundicién por encima de esta forja optima. Como resultado, de las cantidades
balanceadas de sus componentes en las aleaciones estas son diferentes en cada caso
y de la influencia de su microestructura de la cual dependen sus propiedades. Esta es
la razén por qué es importante el uso de la designacion en las aleaciones fundidas al
requerir una fundicion. Por ejemplo, el grado 316, es el nimero AlSI, es el grado para
una aleacion forjada que contiene los porcentajes siguientes de elementos: 0.08C max.
-2.00Mn max. - 1.00Si max. - 0.045P max. - 0.030S mas. - 16 a 18Cr-10 a 14Ni-2 a 3
Mo. El grado correspondiente en fundicién se designa CF-8M. La referencia en la tabla
2.1 muestra que el silicio y las cantidades de cromo en las aleaciones fundidas son
mayores y la cantidad de niquel es menor que en una aleacion forjada.



2.2.- Descripcion individual de las aleaciones.
2.2.1.- Los tipos para la resistencia a la corrosion:

Las aleaciones hierro-cromo son inoxidables en muchos medios, particularmente
aquéllos que son altamente oxidables, su resistencia a la corrosion se incrementa con
la cantidad de cromo. Las aleaciones con pocos niveles de cromo son endurecidos para
que haya una transformacién de austenita a martensita, para que estas a su vez
puedan proveer una extensa gama propiedades mecanicas. Las aleaciones con
cantidades elevadas de cromo, son ferriticas en todas las temperaturas de su punto de
fusion y estas no pueden endurecerse por tratamiento térmico. Cuando la cantidad de
niquel aumenta la resistencia de estas aleaciones a la oxidacién se debilita en medios
que contienen Aacidos, pero en las soluciones neutrales que contienen cloruro se
mejoran. Las adiciones de molibdeno en las aleaciones incrementan la resistencia a
las picaduras en medios que contienen cloruro. Las aleaciones que contienen
cantidades sustanciales de niquel son totalmente una micro estructura austenitica o
una combinacién de austenita y ferrita (como previamente se vio en la discusion de la
fundicion de grado CF-8M comparada con el grado 316 forjado). Como las aleaciones
ferriticas no endurecidas, de grado austenitico que no pueden endurecerse por la
transformacion de la austenita-martensita. Hay sin embargo, algunas composiciones de
cromo-niquel que pueden endurecerse por un tratamiento térmico que resulta de la
transformacién de la martensita, a la precipitacion de otra fase, o una combinacion de
ambos mecanismos.

De este modo hay 5 tipos de aleaciones para fundicién resistentes a la corrosion:

Grado Martensitico
Grado Ferritico
Endurecibles por Precipitacidn.

Grado Austenitico-Ferritico (aceros Duplex)

U

Grado Austenitico

s



Tabla 2.2.- Tratamicntos Térmicos y Propiedades Mecanicas de los Aceros Inoxidables
Fundidos Resistentes a la Corrosion.

Resistencia
Condiciones ala g :
Kicisicuss & ResistencAia o » Elongacion Numero Il_1l|1:|l'[l|
— — a la tensidn - on " 5 = dr_llnrua Charpy
térmicos deformaciin, S § E Brinel
ke MNmE | ksi NN E 3 | ¥ | Rpm 1
CA-6NM a 120 | 827 100 | 689 24w 260 00 197 [o1e |
CA-15 b 15 | 793 100 | 689 22 55 35 20 (28 [270 |
CA-10 a 150 [ 1034 | 125 | 862 10 w3 » o3 |27 |
CB-30 c 95 | 655 60 | 414 15 195 2 |03 271 |
CB-7Cu d 190 [ 1310 [r170 [ 72 |4 4 300 25+ [ 35 330
| CC-3504 ¢ 97 | 669 65 | 448 18
CD-4MCu r 108 | 745 81 | 558 25 - 55% |76 746
CE-30 2 97 | 669 63 | 434 T a 7 |0 93
Cr=3 b 77 | 531 36 | 248 | 60 140 R0 l_li.l 192
CF-3A h 87 | 600 42 1290 50 160 oo [ 138 135.6
CF-8 h 77 |53 37 | 255 55 o [ 2 ool |
Cr-8A | h 85 | 586 45 | 310 50 s 0F 97 | Y
CF-20 2 77 | 531 36 | 248 s0 ] 163 60* | 83 814
CF-3M 80 | 552 38 | 202 55 150 120 [ 166 | 1627
CF-3MA h 90 | 621 45 310 45 170 |00 [ 138 | 1356
CF-8M g 80 | 552 42 290 s0 170 708 | 9.7 94.9
CIF-8C h 77 | 531 38 | 262 39 BT 307 |42 [0 |
CF-16F e 77 | 531 0 |27 52 150 75° | 104 1017 |
CG-8M h 82 | 565 44 303 45 e g0 110 108.5
ClH-20 o 88 | 607 50 | 345 38 190 300 42 40.7
K20 i 76 | 524 38 | 262 37 IR S0 lf..? 678
CN-TM g 69 | 476 3t 214 43 130 700 10 949

Caodigo de tratamicntos Iérmicos:
a-  Enfriado al aire sobre del 750°F (954°C). templado de 1100 T150°F (393 a 621°C°),

b-  Lnfriado al aire sobre de 1 800°F (982°C). templado a 1200°F (649°C).
- Recocido a 145071 (788°C). enfriado en horno a 1000°F (538°C). también enfriado al aire.

d-  Templar en aceite a 1900°F (1038°C). envejecido a 92571 (496°C), ambicn enlriado al aire.
e-  LEnlriado al aire a 1900°F (1038°C).

f-  Recocido en solucion a 2050°F (1121°C) minimo, enfriado en horno a 190071 (10387C ). tambicn templido en agua.

g-  Templado en agua sobre de 2000°F (10937C),
h- Templado en agua sobre de 1900°F (1038°C).
i-  Templado en agua sobre de 2100°F (1149°C).

# La composicion contenida esta sobre 2.0% de niguel v 0.15% de nitrdgena,

*  Charpy ~noteh,

[ lzod V-notch.



Grado Martensitico: Las aleaciones incluidas son: CA-15, CA-40, CA-15M y CA-6NM.

El grado CA-15 es una aleacién Fe-Cr, con un contenido minimo de cromo necesario
para hacerle esencialmente inoxidable. Este tiene buena resistencia a la corrosién
atmosférica, son buenos para algunos medios orgdnicos en servicios relativamente
moderados.

El grado CA-40 tiene un alto contenido de carbén, modificado del CA-15 el cual puede
ser tratado térmicamente para una alta resistencia y de igual dureza.

El grado CA-15M, con un contenido de molibdeno modificacion del CA-15
proporcionando una mejora a sus propiedades para una elevada resistencia a altas
temperaturas.

El grado CA-6NM: es una aleacion Fe-Cr-Ni-Mo, de bajo contenido de carbén. La
adicién del niquel para balancear su composicion de los efectos de ferritizacién del bajo
contenido de carbdn, para que su resistencia y sus propiedades de dureza sean
comparables al CA-15 y la resistencia a los impactos sea sustancialmente mejorada. La
adicion de molibdeno trata de incrementar su resistencia, sobre las aleaciones para la
corrosion por el agua de mar.

El extenso rango de las propiedades mecanicas puede obtenerse en el grupo de las
aleaciones martensiticas. La resistencia a la tensién de 90 a 220 ksi (621 a 1520
MN/m?) y su dureza es tan alta como 500 BHN, la cual es obtenida debido a los
diferentes tratamientos térmicos que son sometidos continuamente. Frecuentemente
usados en los tratamientos térmicos y sus propiedades resultantes se observan en la
tabla 2.2. Las aleaciones tienen una favorable maquinabilidad y buenas propiedades
de soldabilidad, con el grado CA-40 considerado el mas pobre y CA-6NM se considera
mejor este. En su tenacidad, su resistencia a la corrosion, la microestructura de las
aleaciones son martensiticas y estan disponibles usualmente en piezas para bombas,
compresores, valvulas, turbinas hidraulicas y componentes de maquinaria.

El Grado ferritico: Las aleaciones incluidas son: CB-30 y CC-50.

El grado CB-30 es una aleacion incierta que es practicamente no endurecida por
tratamiento de térmico. Como se ha hecho normalmente, el balance entre la cantidad
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de elementos da como resultado una composicion totalmente ferritica con una
estructura similar a la aleacion forjada tipo 442. Por haber balanceado la composicion
hacia el extremo mas bajo del cromo y a los extremos mas altos del niquel y en rango
de carbono, sin embargo, algunos martensiticos pueden formarse a través del
tratamiento de térmico, aproximandose a las propiedades de las aleaciones que son
endurecidas, como la aleacion forjada tipo 431. La fundiciéon del grado CB-30 tiene
mayor resistencia a la mayoria de los ambientes corrosivos que el grado CA y son
usados en general para los cuerpos de las valvulas y en una buena parte en la
produccion quimica y en los procesos de comida. Debido a su reducida tenacidad, sin
embargo, estas aleaciones han sido desplazadas en muchas aplicaciones por su alto
contenido de niquel por el grado martensitico del tipo CF. El alto-cromo de las
aleéciones CC-50 tiene una buena resistencia a la oxidacion en medios corrosivos,
como en los compuestos nitricos, en los acidos sulflricos y a los licores alcalinos. Se
usa para las fundiciones en contacto con minas de agua acida y en produccion de
nitrocelulosa. Por su excelente fuerza de impacto, las aleaciones son hechas por arriba
del 2.0% de niquel y con 0.15% nitrégeno como minimo.

El Grado Endurecible por Precipitacion: CB-7Cu y CD-4MCu son las aleaciones de
este grupo.

El grado CB-7Cu es de bajo carbono, las aleaciones martensiticas contienen menor
cantidad de austenita retenida. El contenido de cobre submicroscépico precipita la
martensita cuando la aleacion es tratada térmicamente para obtener su estado
endurecimiento adecuado. La resistencia a la corrosion del CB-7Cu, lo posiciona entre
las aleaciones grado de CA y los no endurecibles del grado CF, para que estos sean
usados donde la fuerza es alta y a una mejor resistencia a la corrosion requerida. La
fundicion CB-7Cu pueden maquinarse facilmente en su estado templado, también a
través del endurecimiento por baja temperatura para un tratamiento degenerativo de
900 a 1100°F (482 a 593°C). Debido a esta capacidad el grado CB-7Cu ha encontrado
favorables aplicaciones muy amplias como, fundiciones maquinadas para aviones y
industrias que procesan comida.



El grado CD-4MCu es una de las dos fases de las aleaciones con una estructura de
ferrita austenita, debido a su alto cromo vy al bajo contenido de carbono, n~ se
desarrolla la martensita cuando es tratado térmicamente.

Parecido al grado CB-7Cu, la aleacién puede ser endurecida a baja temperatura para
un tratamiento degenerativo, pero normalmente se usada una solucidon para una
condicion de temple, por lo cual la fuerza es doble que la del grado CF. Esta aleacién
tiene resistencia a la corrosién igual, o mejor que la del grado CF y tiene una excelente
resistencia a la tensién, corrosién, al agrietamiento, en medios que contienen cloruros
como agua de mar. Es altamente resistente al acido sulfurico y nitrico y se usa para las
bombas, valvulas en la industria quimica, textil, y en las industrias del papel donde una

combinacion superior resistente a la corrosion y la alta fuerza es esencial.

Grado Ferritico —Austenitico: Las aleaciones en este grupo incluyen CE-30, CF-3,
CF-3A, CF-8, CF-8A, CF-20, CF-3M, CF-3MA, CF-8M, CF-8C, CF-16F y CG-8M. la
micro estructura de estas aleaciones contienen de 5 a 40% de ferrita, dependiendo del
grado en particular y la una cantidad balanceada producida de ferrita, y los elementos
originados por la austenita en la composicion quimica. Este contenido de ferrita mejora
la soldabilidad de las aleaciones, incrementa su resistencia mecanica y eleva la
resistencia a la corrosion y al agrietamiento. La cantidad de ferrita en una fundicion
puede estimarse con ayuda del diagrama de Schoefer, (ver figura 2.2), en funcion de su
composicién quimica o de acuerdo a su respuesta a instrumentos de medicién de
caracteristicas magnéticas. El diagrama de Schoefer se desarrollo para la evaluacion de
la estructura de depdsitos de soldadura y poder calibrar los instrumentos utilizados para
cuantificar la cantidad de ferrita existente en aceros inoxidables que han sido sometidos
a operaciones de soldadura.

También es util el diagrama de Schoefer en la producciéon de aceros con ferrita
controlada, ya que permite realizar el ajuste del analisis preeliminar de la carga del
horno para obtener la composicion adecuada para un contenido especifico de ferrita.

26



1.600 II!III‘I||I!|I|III'!'-'I||-' Fpornaprrngn LR LR

| s

|smL /

1.400 |

;.

E
~

.'§

|RAARARARARRAR]

1.100 / 3
{ / » 2 - ™
T / Cr. = (%C1)+ 1.5(%51) + (%Mo) + %Cb)-4.97
1.000 =
- Ni, =[%Ni)+ 30(%C) + 0.5(%Mn)
26(%N-0.02)+2.77

TTTTT

RELACION. Cr/Ni,

_;I.llililljll'Illllillll'..l thebvn b boeriha
4] 5 10 15 20 25 30 35 40

CANTIDAD DE FERRITA |

Figura 2.2.- Diagrama de Schoefer
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El tipo CE-30 con un alto contenido de carbono, alto cromo, estas aieaciones tienen
buena resistencia al acido sulfurico y pueden ser usarse en condiciones de fundicion.
Este tipo de fundicion es extensamente aplicado en la industria del papel y el ensamble
por soldadura el cual no puede ser tratado térmicamente con eficacia. Un disefno
controlado de grado ferritico es una fundicion de acero inoxidable CE-30A, en la
industria del petroleo por su alta resistencia y por su resistencia los esfuerzos-corrosién

y al agrietamiento en los acidos polythionic.

El tipo CF: Como grupo, constituye uno de los mejores segmentos en las fundiciones
resistentes a la corrosion. Cuando el tratamiento térmico es apropiado estas aleaciones
son resistentes a una gran variedad de medios corrosivos y se consideran como los
mejores de su tipo. Estos tienen una buena maquinabilidad, soldabilidad, tenacidad y

son resistentes a bajas temperaturas tanto como: -423 °F (-253°C).



El tipo CF-8: Con una composicion nominal de 19Cr-9Ni-0.08C max. Pueden ser
considerados como el grado base y todas las otras variantes basicas de este tipo. Las
aleaciones CF-8 tienen una excelente resistencia al acido nitrico y en condiciones
rigurosas de oxidacion. El alto contenido de carbono del grado CF-20 ocasiona que se

pueda usar satisfactoriamente en servicios menos corrosivos.

El tipo CF-3 se disefia especialmente para usos donde las fundiciones soldadas con
subsecuentes tratamientos térmicos como en el campo de la soldadura para la
construccion. El contenido de molibdeno en los grados CF-8M y en el grado CF-3M,
poseen una mejor resistencia para la reduccién quimica y se utilizan para el manejo de
acidos sulfuricos y para la fabricacion de papel, de licor y en una gran variedad de

industrias corrosivas.

Las aleaciones CF-8M se utilizan con frecuencia por su resistencia a la corrosion en
bombas y valvulas, por su gran versatilidad la demanda de estas aleaciones es alta en

lugares para servicios corrosivos.

El tipo CF-3M: tiene poco contenido de carbono permitiendo el uso de aleaciones con

tratamientos térmicos después de ser soldadas.

El tipo CF-8C: contiene niobio, debido a su adecuado tratamiento térmico, combinado
con su contenido de carbono y con la ayuda de las aleaciones evita la corrosion inter
granular si es expuesto para la formacion de carburos de cromo a altas temperaturas.
Es por eso que las fundiciones del tipo CF-8C son usadas para la resistencia de
algunos corrosivos asi como el CF-8 donde en el campo de la soldadura y servicios a
altas temperaturas alrededor de 1200° F (649 ° C) sera complicado.

Las altas propiedades mecanicas son especificadas por los grados CF-3A, CF-8A, y
CF-3MA, que por las aleaciones CF-3, CF-8, y CF-3M por que la composicién es
balanceada para promover una controlada cantidad de ferrita que asegura los
requerimientos de la resistencia. Estos grados son usados en plantas con equipamiento

con poder nuclear.
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Al tipo CF-16F: se le agrego selenio para garantizar la maquinabilidad de la fundicion
que re-'quiere de operaciones de partes maquinadas. Se utiliza en aplicaciones que en la
aleacion CF-20.

El tipo CG-8M: tiene un alto contenido de molibdeno mas que CF-8M y es el preferido
para aplicaciones donde se requiere resistencia a los sulfuros, a las soluciones con
acidos y en compuestos halégenos para la acciéon de picaduras si se necesitara. A
diferencia del CF-8M, este no es apropiado para usos con acido nitrico o otros
oxidantes ambientales fuertes.

Grado Austenitico: Se incluyen en este grupo los siguientes grados: CH-20, CK-20, y
CN-7M. Las aleaciones CH-20 y CK-20, tienen un alto contenido de cromo y alto
carbono, la composicion es totalmente austenitica por el exceso de cromo y su
contenido de niquel. Tienen mejor resistencia a los acidos sulftricos diluidos que el CF-
8, y garantizan una buena resistencia a altas temperaturas. Estas aleaciones se
utilizan para aplicaciones en la quimica y en la industria del papel para el manejo de las
soluciones de la pulpa de papel y acidos nitricos. Para el manejo de acidos sulfuricos

calientes y varias concentraciones.

El predominio del niquel en el grado CN-7M, conteniendo molibdeno y con el cobre.
Estas aleaciones son también resistentes a los diluidos de acidos hidrocloridricos y las
soluciones cloroides calientes. Estas aleaciones son usadas para fabricas de
soluciones nitrohidrofluidricos para el decapado y en algunas industrias para servir a las

aplicaciones de servicio donde predomina el cromo.



CAPITULO 3
ASIENTOS Y SELLOS

Algunas de las partes importantes de una valvula ANSI 150, para que esta realice un
sellado hermético son los asientos y sellos, el material del que estan hechos estos
asientos y sellos son de teflon y sus derivados, es por esto que se hara una
introduccion de los plasticos y de esta manera ver donde se encuentra ubicado el teflon

en la familia de los plasticos y las caracteristicas de este.
3.1.- Plasticos:

La palabra polimero, significa literalmente “muchas partes“. Por material soélido
polimérico consideramos aquel que contienen muchas partes o unidades enlazadas
entre si quimicamente. Los plasticos son un grupo grande y variado de materiales
sintéticos, cuya forma se obtiene por procesos de conformado o moldeado.

3.2.- Propiedades de los plasticos.

La propiedad mas destacada de los plasticos es la plasticidad tan elevada que
adquieren a la temperatura de moldeo, que permite obtener piezas perfectas por

complicadas que estas sean.

Oftra buena cualidad de la mayoria de los plasticos es la facilidad con que pueden
colorearse y el buen aspecto de las piezas moldeadas que hace innecesaria ninguna

operacion de acabado, en la mayoria de los casos.

Los plasticos son, en general muy ligeros y muy buenos aislantes de la electricidad y
del calor. Reblandecen entre los 70°C y 200°C, y se descomponen entre los 300°C y
500°C. Su coeficiente de dilatacion es muy elevado, de 1 a 30 veces mas alto que el del
acero (12x10%cm), lo que debe tenerse en cuenta para el proyecto de piezas que deben

ir ajustadas con las de otros materiales.

La resistencia mecanica de los plasticos a la trayectoria es mas bien modesta, de 4 a

10 kg. /mm?, pero mas que suficiente para la mayoria de las aplicaciones.
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Los plasticos resisten bastante bien a los agentes atmosféricos y al ataque de los
acidos.

3.3.- Clasificacion de los plasticos

Los plasticos son un grupo grande y variado de materiales sintéticos, cuya forma se
obtiene por procesos de conformado o moldeado.

La divisién de los plasticos se puede hacer en dos clases dependiendo de como este

enlazados quimicamente y son:

a) Termoestables
b) Termoplasticos

3.3.1.- Plasticos termoestables

Los Plasticos Termoestables, poseen una estructura molecular tipo reticular a base de
uniones covalentes primarias. Algunos de estos plasticos se entrelazan
transversalmente por el calor o una combinacién de calor y presion. Otros pueden
entrelazarse mediante una reaccion quimica que tiene lugar a temperatura ambiente
(termoestables endurecidos en frid). Aunque piezas curadas fabricadas en plasticos
termoestables pueden ser ablandados por el calor, las uniones entrecruzadas por
enlace covalente les preserva del paso al estado fluido que existia antes de que la
resina plastica fuese tratada. Los plasticos termoestables debido a esto no pueden ser
calentados y refundidos como termoplasticos. Esto es una desventaja de los plasticos
termoestables toda vez que fragmentos producidos durante el proceso no pueden ser
reciclados y usados.

En general, las ventajas de los plasticos termoestables para aplicaciones en ingenieria
son los siguientes:

Alta estabilidad térmica.

Alta rigidez.

Alta estabilidad dimensional.

Resistencia a la termofluencia y deformacién bajo carga.
Peso ligero.

altas propiedades de aislamiento eléctrico y térmico.
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Los plasticos termoestables se procesan normalmente usando compresién o moldes de
transferencia. Sin embargo; en algunos casos, técnicas de inyeccion en moldes han

sido desarrollados, ya que el coste de procesamiento es mas bajo.

Muchos plasticos termoestables se usan en forma de compuestos moldeados formados
por dos componentes principales: (1) una resina conteniendo agentes de curado,
endurecedores y plastificantes y (2) materiales de relleno y/o algunos reforzantes que
pueden ser organicos o inorganicos. |

Algunas propiedades basicas de algunos termoestables su densidad tienden a ser
ligeramente mas altas que la mayoria de los materiales plasticos con valores de 1,34 a
2.3 g/em®. La resistencia a la tension suele ser baja, estando comprendidas la mayoria
entre 4000 a 15 000 psi (28 a 103 MPa). Sin embargo, con una alta cantidad de relleno
con fibra de vidrio, la resistencia a la tensién puede incrementarse hasta 30 000 psi
(207 MPa). Los plasticos termoestables con relleno de fibra de vidrio tienen mayor
resistencia al impacto. Los termoestables también tienen buenas resistencias
dieléctricas con valores dentro del rango de 140 a 650 V/mil. Como tcdos los materiales
plasticos, sin embargo, su temperatura maxima de uso esta limitada en el rango de 170
a 550 °F (77 a 288 °C).

Algunas clases de plasticos termoestables son los siguientes:

1. Fenolicos.

2. Resina epoxi.

3. Poliesteres insaturados.

4. Amino resinas (ureas y melaminas).

Los plasticos termoestables fenolicos, fueron los primeros y principales materiales
plasticos usados en la industria.

Los plasticos fenolicos se utilizan todavia en la actualidad porque son de bajo coste y
tienen buenas propiedades aislantes eléctricas y térmicas. Son faciimente moldeados

pero estan limitados en color (usualmente en negro y morrén).

Los compuestos fenolicos son susceptibles de utilizacion en dispositivos de instalacion
e interruptores eléctricos, conectores y sistemas de redes telefénicas. Los fenolicos son

usados para tiradores, botones y paneles terminales de pequenos dispositivos. Debido
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a que son buenos adhesivos que resisten altas temperaturas y humedades, las resinas
fenolicas se utilizan en el laminado de algunos tipos de madera contrachapada y

tableros de particulas de madera.

Las resinas epoxi, son una familia de materiales poliméricos termoestables que no dan
productos de reaccién, cuando se produce el curado (entrecruzamiento) y tienen poca
contraccion por curado. También tienen buena adherencia a otros materiales, buena
resistencia quimica, buenas propiedades mecanicas y un buen comportamiento como
aislante eléctrico.

Las resinas epoxi se usan en una amplia variedad de recubrimientos protectores y
decorativos por su buena adhesion y gran resistencia mecanica y quimica. Usos tipicos
son forros para latas y baterias, circuitos para motores y recubrimientos neumaticos. En
la industria electronica y eléctrica las resinas epoxi son usadas por su resistencia
dieléctrica, su baja contraccion en el curado, su buena adhesion y sus condiciones de
alta humidificacion. Aplicaciones tipicas incluyen aislantes de alto voltaje, enchufes y
encapsulamiento de transistores.

Los poliesteres insaturados, tienen un doble enlace covalente carbono-carbono muy
reactivo, que puede ser sometido a cruzamiento para formar materiales termoestables.
En combinacion con fibras de vidrio los poliesteres insaturados son susceptibles de
experimentar entrecruzamientos para formar materiales compuestos reforzados de

gran resistencia.

Las resinas de poliesteres insaturados son materiales de baja viscosidad, susceptibles
de ser mezclados con grandes cantidades de materiales de relleno y reforzantes. Por
ejemplo los poliesteres insaturados pueden contener un 80 por 100 de fibra de vidrio
reforzadora. En este caso, cuando son curados tienen una notable fuerza que oscila
entre 25 y 50 ksi (172 a 344 MPa) y un buen impacto y resistencia quimica.

Los poliesteres insaturados reforzados con vidrio son utilizados para fabricar paneles de
automoviles y protesis. También se usan para cascos de botes pequefos y en la
industria-de la construccion para paneles y componentes de bano. Cuando se requiere
una gran resistencia a la corrosion se utilizan para hacer tuberias, tanques y conductos.
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Las amino resinas (ureas y melaminas), son materiales poliméricos termoestables,
formados por la reaction controlada de formaldehido con varios compuestos que
contienen el grupo amino —NH,. Los dos tipos mas importantes de amino resinas son la

urea-formaldehido y la melamina-formaldehido.

La lata reactividad de prepolimeros de bajo peso molecular de urea-formaldehido y
melamina-formaldehido, permite que se produzcan termoestables con elevado
entrecruzamiento. Cuando estas resinas son combinadas con celulosa (harina de
madera y productos de relleno) se obtienen productos de bajo coste, gran rigidez y

resistencia al impacto.

Los compuestos moldeados de celulosa con relleno de urea-formaldehido se utilizan
para placas de pared y receptaculos eléctricos y para asideros y botones. Las
aplicaciones de los compuestos de melamina con relleno de celulosa incluyen
moldeados, botones, botones de control y tiradores. Las resinas hidrosolubles de urea y
melamina tienen aplicaciones como adhesivos y resinas de union para tablas de

madera, contrachapados, cascos de barcos, suelos y uniones de muebles.
3.3.2.- Plasticos termoplasticos.

"os termopiasticos para ser conformados requieren de aplicacién de calor previo al
enfriamiento que les confiere la forma definitiva. Estos materiales pueden ser
recalentados y reformados varias veces sin sufrir cambios significativos en sus
propiedades. Muchos termoplasticos poseen una larga cadena principal de atomos de
carbono unidos covalente mente.

Algunas clases de termoplasticos son:

Polietileno (PE)

Poli estireno (P.S)

Cloruro de polivinilo (PVC)

Poliesteres termoplasticos.

Polipropileno (P.P)

Plasticos ABS (Acrilico Butadieno Estireno)
Poliamidas

Teflon (PTFE)

DN R W~
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El Polietileno (PE), es un material termoplastico entre transparente y blanquecino que
a menudo se faliiica en peliculas delgadas. Las secciones gruesas son traslucidas y
tienen apariencia cérea. Con el uso de colorantes se obtiene una gran variedad de

derivados coloreados.

En general hay dos tipos de polietileno: (1) de baja densidad (LDPE) y (2) lata densidad
(HDPE). El de baja densidad tiene una estructura de cadena ramificada, mientras que
el polietileno de alta densidad tiene esencialmente una estructura de cadena lineal. El
polietileno es, con diferencia, el material plastico mas utilizado. Las razones principales
por las que ocupa esta primera posicibn son su bajo coste y sus importantes
propiedades de aplicacion industrial, entre las que se pueden citar: una gran tenacidad
a temperatura ambiente y a bajas temperaturas, con suficiente resistencia para
aplicaciones de produccion; una buena flexibilidad dentro de un amplio rango de
temperaturas incluso por debajo de -73°C, una excelente resistencia a la corrosion y
muy buena propiedades aislantes. Ademas es inoloro e insipido y transmite poco vapor
de agua. Entre las aplicaciones del polietileno estan las siguientes: se emplea en
contenedores, como aislante eléctrico, en la fabricaciéon de material quimico, en la

fabricacion de articulos para el hogar y de botellas moldeadas, por insuflacion de aire.

El Cloruro de polivinilo (PVC) es el plastico que ocupa el segundo lugar de ventas. El
extenso uso del PVC se atribuye principalmente a su alta resistencia quimica y su
facilidad para ser mezclado con variedad de aditivos para dar lugar a un gran numero
de compuestos con una amplia gama de propiedades fisicas y quimicas. En su
estructura con la presencia del atomo de cloro voluminoso sobre cada atomo de
carbono en la cadena principal del cloruro de polivinilo (PVC) da lugar a un material
polimérico que es esencialmente amorfo y no cristalizable.

El Polipropileno (PP) es el plastico que ocupa el tercer lugar en ventas y es también
uno de los mas baratos, ya que se puede sintetizar a partir de materiales petroquimicos
de bajo coste. El polipropileno presenta una gama de propiedades que le hacen muy
atractivo para ser utilizado en la fabricacién de productos manufacturados. Entre estas
propiedades podemos citar, buena resistencia quimica a la humedad y al calor, baja
densidad (0,900-0,910 g:‘cm:"), buena dureza superficial y estabilidad dimensional. El

polipropileno posee una flexibilidad notable, lo que aconseja su uso en productos que
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requieren ser articulados debido al bajo precio del mondémero, se trata de un material
termoplastico comercialmente muy competitivo. El polipropileno encuantra sus mas
amplias aplicaciones en productos para el hogar, electrodomésticos, embalajes,

utensilios de laboratorio y varios tipos de botellas.

El Poliestireno (PS), es el cuarto termoplastico mas vendido. El poli estireno
homopo'imero es un materiai plastico transparente, es inodoro, insipido y relativamente
quebradizo (a no ser que se modifique esta propiedad). Junto al poli estireno con
aspecto de cristal existen otras variedades de poli estirenos modificados con goma (que
son resistentes a los impactos) y poli estirenos expandibles. Los poli estirenos tienen
buena estabilidad dimensional, baja contraccion en moldeo y ademas se pueden
procesar facilmente con un bajo coste. Sin embargo, terminan siendo alterables a la
intemperie y son sensibles al ataque quimico por disolventes organicos y aceites. Los
poli estirenos poseen buenas propiedades como aislantes eléctricos y adecuadas
propiedades mecanicas en el margen de las temperaturas de trabajo.

Los Plasticos ABS, es el nombre que se da a una familia de termoplasticos. El
acronimo esta derivado de los tres monomeros utilizados para producir ABS:
acrilonitrilo, butadieno y estireno. Los materiales ABS son conocidos por sus
propiedades optimizadas para la ingenieria, como buen impacto y solidez mecanica
combinadas con su facil procesamiento.

La mayor utilidad de los ABS se encuentra en tuberias y herramientas, particularmente
en las tuberias de drenaje-desague-ventilacion de los edificios. Otros usos de los ABS
son los recubrimientos de las puertas e interiores de los frigorificos, las maquinas de
oficina, las carcasas y cubiertas de ordenadores y teléfonos, en conductores eléctricos.

Las Poliamidas (nylon), son termoplasticos procesables por fusion cuya cadena
principal incorpora un grupo amida repetitivo. Los nylons son miembros de la familia de
los plasticos industriales y ofrecen una capacidad de soporte de carga optima a
elevadas temperaturas, buena tenacidad, propiedades de baja friccion y buena
resistencia quimica. Los nylons tienen aplicaciones en casi todas las industrias. Los
usos tipicos de los cojinetes no lubricados, soportes, piezas antifriccion, piezas
mecanicas que deben funcionar a altas temperaturas y resistir hidrocarburos y

36



disolventes, piezas eléctricas sujetas a altas temperaturas y piezas de alto impacto que

requieren resistencia v rigidez.

Los Poliésteres termoplasticos, son dos de importancia industrial son el tereftalato de
polibutileno (PBT) y el teraftalato de polietileno (PET). EI PET se utiliza ampliamente
utilizado en hojas para empaquetamiento de comida y en fibra para indumentaria,
alfombras y encordelado de neumaticos. Desde 1977 el PET ha sido utilizado como una
resina de envase. El PBT, que tiene una unidad repetitiva de peso molecular elevado en
sus cadenas poliméricas fue introducido en 1969 como material de repuesto para
algunas aplicaciones en que utilizaban plasticos termoestables y metales. La utilizacion
industrial del PBT esta en continua expansion debido a sus propiedades y relativo bajo
coste.

Los Fluoroplasticos, estos son materiales plastico o polimeros constituidos por
monémeros que contienen uno i mas atomos de fldor. Los fluoropiasticos tienen una
combinacién de propiedades especiales para aplicaciones de ingenieria. Todos ellos
tienen una alta resistencia a entornos quimicos hostiles y propiedades destacadas
como aislantes eléctricos. Estos fluoroplasticos que contienen un alto porcentaje de
flior tienen bajos coeficientes de friccion, lo que les confiere propiedades lubricantes.

Se producen muchos fluoroplasticos, pero el mas comiunmente usado es el
politetrafluoroetileno (PTFE).

El teflon (PTFE) es un polimero completamente fluorado formado por polimerizacion en
cadena mediante radicales libres de gas tetrafluoroetileno para producir polimeros de -
cadena lineal a base de unidades -CF»- . El descubrimiento original de polimerizacion
de tetrafluoroetileno gas a politetrafluoroetileno (Teflén) fue hecho por R.J. Plunkett en
1938, en los laboratorios de la dupont.

El PTFE es un polimero cristalino con un punto de fusion de 327 °C (620 °F). el
pequefo tamano del atomo de fltor y la regularidad de la cadena carbonada da lugar a
un material polimérico cristalino de alta densidad. Esta tiene un valor entre 2,13y 2,19

g:‘cma. alta para materiales plasticos.
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El PTFE tiene una resistencia excepcional a los productos qui!nicos y es insoluble en
todos los disolventes organicos con excepcion de unos pocos uisolventes fluorados. El
PTFE tiene propiedades mecanicas Uutiles desde temperaturas criogénicas [-200 °C (-
330 °F)] hasta 260 °C (500 °F).

Su resistencia al impacto es alta, pero su resistencia a la tension, desgaste y termo
fluencia es baja cuando se compara con otros plasticos industriales. Para aumentar su
resistencia se pueden utilizar sustancias de relleno tales como fibras de vidrio. EI PTFE

es suave al tacto y tiene un coeficiente de friccion bajo.

Debido a que el PTFE tiene un alto coeficiente de viscosidad no es posible utilizar los
procesos convencionales de moldeo por extrusion e inyeccion. Las piezas pueden ser
moldeadas por compresion de granulos a la temperatura ambiente entre 2000 y 10 000
psi (de 14 a 69 MPa). Después de la compresion los materiales formados son
sinterizados entre 360°C y 380°C (680 a 716°F).

El PTFE y algunas sustancias de relleno se utilizan para hacer asientos y sellos para
valvulas, en esta ocasién observaremos tres tipos de asientos, sellos y algunas

aplicaciones que utiliza la valvula ANSI 150:

1- Teflon (TFE O PTFE). Hechos de teflon virgen, estan especificados para
trabajar a 1000 psi, en un rango de temperatura de -45°C a 230°C. EI PTFE es el
material de sellado mas comun y es excelente para uso con casi cualquier fluido.
El PTFE tiene una resistencia quimica excelente y es de color blanco.

2- Teflon reforzado (R-PTFE). Especificado para trabajar a 1500 psi, en un rango
de temperatura de-45°C a 230°C, estos asientos estan hechos de PTFE
reforzade con fibra de vidrio. Son mas duros que los asientos de teflén virgen y
tienen un mayor rango de operacion de presion. Su resistencia quimica es igual
que la del teflon virgen (excepto para causticos fuertes calientes). Normalmente
son de color azul para poder identificarlos del teflon virgen.

3- Multifill (MT). Hecho de teflén virgen con carga de fibra de vidrio, carbéon y
grafito, el multifill es bueno para operacion a 1500 psi, en un rango de
temperatura de -265 °C a 260 °C. Es un excelente material para asientos en

aplicaciones de vapor y fluido térmico (aceite caliente) y es un buen material para
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aplicaciones dificiles. También tiene un mejor ciclo de vida en otros materiales.

Los asientos son de color negro o café.

En las graficas que se muestran en las figuras 3.1 se muestra la presion a la que son
sometidas las valvulas con asientos de teflon, teflon reforzado y multifill, el torque que

se genera a someter a presion estas valvulas, considerando a la valvula en posicién

cerrada.
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Las industrias de procesos quimicos estan creando con rapidez procesos cada vez mas
complejos; en la actualidad manejan en equipo para gran escala, compuestos ¥y~
mezclas quimicas que hace muy poco tiempo estaban restringidas a laboratorios debido
a su excesiva reactividad. Asi mismo se requiere manejar estos compuestos y mezclas
muy reactivas a temperaturas y presiones elevadas en plantas quimicas, es por esto
que mencionamos algunas sustancias que pueden ser utilizados en la valvula ANSI 150
de acero inoxidable CF-8M y con asientos de teflon reforzado y multifill.

1. Solventes de acetato 20.Acetonas

2. Aguarras 21.Alcohol etilico

3. Alumina 22.Fluoruro de aluminio
4. Hidréxido de aluminio 23.Alumbre

5. Amoniaco 24.Bromuro de amonio 5%
6. Borax liquido 25.Benceno

7. Petroleo 26. Fosfato de amonio

8. Butano 27. Nitrato de cobre

9. Acido bérico 28.Bebidas carbonatadas
10.Agua 29. Acido citrico

11.Gas de freon 30. Esmalte

12.Hidréxido ferrico 31.Eter de isopropilo
13.Gasolina con plomo 32.Grasa

14. Aceites minerales 33.Fenol

15. Acido fosforito 34.Metanol

16. Acido nitrico 35. Solventes de latex
17.Peroxido de sodio 36. Nitrato de mercurio
18.Acido sulftrico de 0 a 77% 37.Acido tantanico

19. Cloruro de azufre 38.
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CAPITULO 4

PROCESO DE MAQUINADO DE CUERPO DE UNA VALVULA ANSI-150 DE ACERO
INOXIDABLE CF-8M.

En este capitulo se muestra el proceso de maquinado del cuerpo de una valvula ANSI-
150 de acero inoxidable CF-8M, la cual se muestra en la figura 4.1.

Este tipo de valvula con extremos bridados son las mas utilizadas en los procesos
industriales, debido a su facil instalacion

Posteriormente, se presenta la hoja de proceso para el maquinado del cuerpo de dicha
valvula el cual implica las operaciones siguientes:

1.- Premaquinado de brida, careado.
2.- Diametro de brida, careado, chaflan, espiral.
3.- Angulo posterior.
4.- Diametro de brida, careado.
5.- Diametros interiores.
6.- Ranura de desahogo.
7.- Caja para asiento.
8.- Roscado interior.
9.- Angulo de alivio.
10.- Fresado de placa.
11.- Punteado de placa.
12.- Barrenos de placa.
13.- Machueleado de placa.
14.- Caja de separador y diametro de vastago
15.- Caja de receso.
16.- Avellanado de caja para separador.
17.- Barrenado de bridas.
18.- Avellanado de bridas.

Las cuales seran realizadas en las siguientes maquinas-herramientas, tanto
convencionales como C.N.C.

1.- Torno convencional.

2.- Torno C.N.C

3.- Centro de Maquinado horizontal C.N.C.
4.- Centro de Maquinado Vertical C.N.C.



A continuacion se muestra en la figura 4.1, una maquina CNC donde se realiza este

tipo de maquinados para una valvula de acero inoxidable de 3".

Figura 4.1 .- Maquina CNC (Centro de magquinado)
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CONCLUSIONES
Después del trabajo realizado se pueden establecer las conclusiones siguientes:

1.- Para el disefio de cualquier tipo de valvula, es fundamental analizar y apegarse a las

normas internacionales que rigen dichas valvulas.

2 .- Es posible encontrar otro tipo de aceros inoxidables como son los fundidos, con una
resistencia a la corrosion equivalente a la que poseen los tipos forjados, pero en

muchos casos con mejores propiedades mecanicas.

3.- Pcr medio de estas tesis conocemos, los tipos de pruebas a la que son sometidas

dichas valvulas, las cuales se encuentran regidas por las normas internacionales.

4.- Se dan a conocer otro tipo de plasticos derivados del teflon, con excelentes
propiedades como lo es el multifill el cual se puede usar para valvulas de tipo

criogénico.

5.- Se muestra, la realizacion de una hoja de proceso la cual es esencial cuando se
realizan auditorias al proceso, asi como también sirven de apoyo al operador de la

maquina herramienta.

6.- Tambien es importante comprender la utilizacién de tolerancias geométricas para el

disefio de una valvula.
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