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CAPITULO I

ASPECTOS GENERALES



I.1% INTRODUCCTION

En el pais la comercializacidn de las vdlvulas de uso indus--
trial ha estado bajo el control de contadas compafiias o grupos in--
dustriales, los cuales manejan tecnologia adquirida en el extranje-
ro porcentualmente en un 80%. La gran magnitud de estos grupos ---
(Keystone, Walworth,Pratt,etc.) provoca que exista una gran depen--
dencia del exterior en esta drea de la ingenieria.

De acuérdo a las opiniones y balances de ingenieros gque han -
desarrollado sus actividades dentro de este ramo, se considera -~
gue las vdlvulas absorben aproximadamente del 20 al 30% del costo--
de las instalaciones de tuberia, situacidn gue es de gran importan-

cia para la economia del pais.

Asi mismo se considera gque la demanda interna de vdlvulas --

industriales se presenta en los siguientes porcentajes:

VALVULAS DE COMPUERTA 60%
VALVULAS DE GLOBO 15%
VALVULAS DE RETENCION 10%
VALVULAS VARIAS 15% (MARIPOSA,BOLA,MACHO,ETC,)

Estos porcentajes muestran la tendencia actual del merca--
do de las vdlvulas,mds de ninguna manera deben considerarse como-
una recomendacidn generalizada para su aplicacidn, de tal manera-
que cada tipo de vdlvula tiene caracteristicas definidas que de--

terminan su aplicacién..



En este trabajo se hace una descripcidén de las principales carac-~-
teristicas de las vdlvulas de mariposa, las normas que amparan su -
fabricacidn, tipos de torques, su disefio , etc. Se presenta un tra
bajo experimental en el que se evalua el coeficiente de flujo para-
3 disefios diferentes. Por Ultimo se discuten los principales aspec-

tos del proceso de manufactura y control de calidad de las mismas.



A CONTINUACION SE DA UNA BREVE DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS TIPOS
DE VALVULA DE MAYOR USOQ.
VALVULAS DE COMPUERTA:

Estas ofrecen resistencia minima al fluido, se utiliza total
mente abierta o cerrada. Accionamiento poco frecuente. Rango de pre
sién 25 Psi 2500 Psi. fig. 1
VALVULAS DE GLOBO:

Son para usc poco frecuente. El asiento del sello suele eg--
tar paralelo con el sentido del flujo. Produce resistencia y caida-
de presidn considerables. fig. 2

VALVULAS DE RETENCION:

Son vdlvulas de globo que permiten el paso rectilineo y sin-
obstruccién igual que las vdlvulas de compuerta, la ventaja es una-
menor caida de presidén en esta vdlvula que en la de globo. fig. 3.

Es importante indicar que existe un grupo de vdlvulas consi-

deradas como vdlvulas de control , las cuales son el regulador ba-

sico en cualquier proceso en gue se manejen corrientes de fluidos.
Por ello es conveniente conocer a fondo los diferentes tipos de -~-

estas vdlvulas y sus caracteristicas de flujo. Prdcticamente estas-

vdlvulas permiten satisfacer las condiciones del proceso y tener la

instalacidn correcta en el sistema.

Un grupo grande de vdlvulas de control con macho configurado
(semejante a las vdlvulas de globo) emplea un actuador electromecs-
nico en lugar de un volante para mover el vdstaqo y el macho para -

abrir y cerrar la vdlvula fig. 4. Estas funcionan de la siguiente-



mancra; cn la parte superion se cuenta con un mecanismo que se odeg-
plaza por medio de presidén de aire y como consecuencia se abre la -
vdlvula, el tamaho de la aportura depende de la intensidad de la --
schal de control. En el caso de cierre el mecanismo utilizado se --

basa cn un resorte de recupcracion,

VALVULA
COMPUERTA

FIG. 1

VALVULA
GLOBO

FIG. 2

VALWULA
RETENCION

FI1G.3




En los dltimos afios en nuestro pais, las valvulas de mariposa han -
logrado gran aceptacién como un segundo grupo de vdlvulas de con---
trol. Bn ellas el actuador hace girar una mariposa (disco) en torno
a su eje. En igualdad de tamafio estas vdlvulas tienen mayores capa-
cidades y menor resistencia al flujo que las de macho confiqurado.
En general, las vdlvulas de control con ejes giratorios son adecua-
dos para muchas aplicaciones de control de qujo.Las valvulas de --
mariposa son uno de los tipos mds antiguos que se conocen,S6n rela-
tivamente sencillas,ligeras y de bajo costo, En lo referente al ---
cost.o de mantenimiento también es bajo, debido a que tienen un mi--
nimo de piezas mdviles, ademis de que es posible moverla desde la -
apertura total hasta el cierre total con gran rapidez. La regula---
cion de flujo se efectua con el disco, el cual sella contra un ---
asiento con propiedades resilentes fig. 5.

Las principales caracteristicas de los servicios de las vdlvulas
de mariposa incluyen; Apertura total,cierre total o estrangulacién-
apertura frecuente, cierre hemético para gases o liquidos y baja --

caida de presidn.

FIG.4 VALVULA PARA CONTROL OE FLUJO
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Los principales elementos estructurales de las valvulas de mariposa
son el eje (flecha), el disco de control de flujo y el cuerpo.

existen tres tipos de cuerpo para vdlvulas de mariposa:

a).- Tipos de orejas: Esta vdlvula solo esta sujeta entre dos -
bridas para tubo por medio de los tornillos que unen las --
bridas y pasan por agujeros del cuerpo (fig.5) para evitar-

que se descentre cuando este” en operacidn.

b).- Tipo de rosca; esta vdlvula se atornilla directamente con -
las bridas (fig 6) de la tuber{a por medio de orejas rosca-

das. *

c).- Tipo con brida; esta vdlvula tiene extremos de conexidn con

brida que se unen con las bridas de los tubos.(fig.7)

Como se puede observar en las figuras anteriores el flujo en las
vdlvulas de mariposa se controla por medio del disco que tiene ---
aproximadamente el mismo didmetro que los tubos que conectajy el --
eje pasa a travez de este disco que se apoya en ambos extremos del-

cuerpo y se sujeta al disco con tornillos o pasadores cdnicos.

Como todos los tipos de vdlvula, la fabricacidén de las vdlvulas-
de mariposa en la actualidad se rige por normas que han sido esta--
blecidas por sociedades técnicas profesionales,gubernamentales o --
por asociaciones técnicas de fabricantes y/o compradores {(en su to-
talidad extranjeros), con el fin de lograr la unificacién entre los

diferentes fabricantes y definir los requerimientos minimos de ca--
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FIG. 6 VALVULA DE MARIPOSA CON OREJAG ROSCADAS

SRIDA CON BARRENOS

FIG.7 VALVULA DE MARIPOSA CON BRIDAS DE CONEXION




lidad para este tipo de equipos, las publicaciones mds conocidas en

méxico se.describen en la siguiente seccidn.

I.2.- NORMAS QUE AMPARAN A LAS VALVULAS DE MARIPOSA

MSS SP67

API 609

ANSI B16.1, B16.5

ASTM SECCIONES ‘A,B Y C

AWWA C504 (AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION)

LaAWWA C504 rige una gran cantidad de conceptos de las vdlvu--

las de mariposa como son

a).- Principales partes que forman la vdlvula

b).- Espesores de cuerpo y disco

c).- Diametro minimo de la flecha

d).- Conexidén minima entre disco y flecha

e).- Materiales a emplear en las partes importantes de la vdlvula -

f).~- Pruebas minimas que deben cumplir las vdlvulas

g).- Especificaciones de pintura y recubrimientos
h).- Requerimientos minimos que deben cumplir los operadores
i).- Distancia entre extremos

MSS SP 67 Manufacturers Standardization Society

Normativa general para vdlvulas de mariposa

API 609 American Petroleum Institute
Normativa general para vdlvulas de mariposa

ANSI American Standard Institute (normas de bridas)
B16.1

B16.5

9



Esta tltima nos determina los didmetros nominales de las vdl
vulas, presién, temperatura y en general todas las dimensiones que-
se involucran en los extremos de conexidén como pueden ser: formas-
tipos, espesor minimo de las bridas, nimero y didmetro de barrenos-

etc,

ASTM American Society for Testing and Materials.
Estas normas rigen los requerimientos fisicos y quimicos de -

los materiales que se emplean en la fabricacidén de las valvulas.

Las vdlvulas de mariposa de hierro fundido o de otros materia
les resistentes a la corrosidn, pueden ser utilizados en una gran--
cantidad de industrias y procesos, dentro de los que podemos men---

cionar;

INDUSTRIA PETROLERA
INDUSTRIA PETROQUIMICA
INDUSTRIA DEL PAPEL
PLANTAS TERMOELECTRICAS

PLANTAS DE TRATAMIENTOS DE AGUA

Estas vdlvulas junto con las de bola, actualmente han comparti-
do gran proporcidn de los esfuerzos de investigacidn y desarrollo -
para el empleo de nuevos materiales de construccidn, en particular-
elastomeros para cuerpos, asientos y sellos, ya que estas manejan--
muchas veces fluidos corrosivos que se aplican en las industrias de
procesos quimicos.

Aln cuando las vdlvulas de mariposa son excelentes vdlvulas de-
control su uso mds comin es para cierre. Produce cierre hermético
a prueba de goteo en casi cualquier aplicacién de proceso,incluso--

10



vapor, aire, gases, liquidos, pastas aguadas y solidos.

El funcionamiento bdsico de una vdlvula de mariposa es senci-
llo pues solo requiere una rotacidén de 90° del disco para abrirla -
por completo. La sencilles del funcionamiento ha aumentado mucho el
empleo de estas valvulas con control automatizado, remocto o local.

Debido a sus caracteristicas de flujo rectilineo con apertura
entre 20° y 70 ° , son adaptables en particular para aplicaciones--
de control muy eficientes en comparacidén con las vdlvulas de con---

trol del tipo.de globo.

Practicamente se considera que la corriente de flujo no se --
pierde cuando esta en posicidén totalmente abierta, porque el fluido
circula en forma aerodindmica alrededor del disco. Para el caso de-
las védlvulas de globo el flujo através del asiento y alrededor del-
macho produce grandes caidas de presién.

En la practica se considera que la calidad del control que se
obtenga con una vdlvula depende de la caida de presidn en ella res-
pecto a la total del sistema; como consecuencia la vélvulé de mari-
posa es recomendada para aplicaciones de control en dgnde se requie
re minima pérdida de presidn. Algunas otras ventajas que presantai-
301 3

- El cuerpo de la vdlvula es muy corto en comparacidén con —-

otras y requiere poco espacio en la tuberia.

- Estas vdlvulas estan disefiadas para cierre hermético.
Algunas de las desventajas son:

- La vdlvula de mariposa no es satisfactoria para control --

preciso de flujo.



- los sélidos entorpecen el funcionamiento del disco; las corrientes
de gas o liquido tienden a producir corrosién e inutilizan pronto-
los asientos de la vdlvula.

Existen algunas otras normas de origen Europeo para regular-
la fabricacién de las vdlvulas,conocidas como normas (DIN) ,mds --

no son de gran aplicacidén en México.



CAPITULO II

DI SERO DE LAS VALVULAS



DISERO DE VALVULAS

II.1.~ SECUENCIA DE DISERO:

El proceso creador de nuevos productos se suele manejar co-

mo proyectos o diseflos. Los disefladores tienen que ser prdcticos y-
positivos.
Estdn obligados a trabajar en el marco de dos restricciones impor--
tantes : en primer lugar, es forzoso que tomen en cuenta a los ---
clientes, asi como lo que éstos desean; en segundo lugar, Siempre--
estd latente el problema del pardametro del costo.

Es indispensable que los productos no cuesten demasiado ---
porque de otro modo no se venderdn.

Ademds de estas dos limitaciones, de las que siempre han -~
tenido que preocuparse los ingenieros, existe otra; su aplicacidén -
es mds importante que otra cualquiera. Se trata de la necesidad de-~
acatar todas las leyes y las obligaciones para proteger a los consu
midores y para satisfacer los estandares de anticontaminacidén pro--
pios del producto.

Ademds de estas cortapisas operatorias, los proyectistas se
interesan por cuestiones técnicas, tales como explicar sus disefios-
a la fdbrica ( por medio de dibujos, especificaciones y tolerancias
en las variaciones ), asi como la estandarizacién y la simplifica--~
cién. En la hoja contigua se describe el proceso de disefic que se -
requiere para la fabricacién de vdlvulas de mariposa ( fig.8),

En él se indican las etapas que a consideracién propia son las de -
mayor importancia, las que serdn expuestas a continuacidn con mds -
detalle. Este modelo puede ser modificado de acuerdo a los recursos
econdémicos disponibles o bien de acuerdo a la capacidad y servicios

que presten las diferentes empresas , las cuales pudieran ----

14



en un momento dado comprar la tecnologia o bien dedicarse al en--

samble de partes, Otro caso puede ser la compra y distribucidn de-

vdalvulas.

15
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REQUERIMIENTOS GENERALES
11.2.- REVISION DE REQUISITOS.

Las normas establecen las condiciones minimas requeridas--
para aceptar la entrega de vdlvulas de mariposa en sus diversas ---
modalidades y determinan que cuando sea requerido por el cliente, -
el fabricante o proveedor debe proporcionar. los dibujos certifica-
dos mostrando las dimensiones principales, construccién y materia--
les utilizados para todas las partes de las vdlvulas y el actuador.

Los dibujos certificados junto con la orden de compra son--
los documentos técnicos y mercantiles que establecen las obligacio-
nes por cada una de las partes, por lo que es conveniente que se --
aclaren y se tengan entendidas las condiciones del contrato, ya que
la entrega de los equipos esta condicionada a la revisidn y acepta-
cién de acuerdo a los planos certificados y a las especificaciones-

de la orden de compra.

Los requerimientos técnicos usualmente son:
1.- Norma de fabricacién

2.~ Condiciones de trabajo

~ Carga nominal en caso de emergencia

Velocidad de flujo mdxima

Caracteristicas del fluido de trabajo

Rango de temperatura del fluido
- Gasto volumétrico

3.- Niveles de contaminacidn por ruido, producido por vibraciones-
o cavitacidn.

4.~ Caracteristicas de construccidn:

Cuerpo.- Material, revestimiento para proteccidén de las super-

ficies interiores,tipo de extremos para conexidn.



Disco.- Tipo de material, revestimiento para proteccidn -
de la superficie de contacto, forma de fijar el =~
disco a las flechas.

Flechas.- Tipo de material.

Cojinetes.- Tipo de material, tipo de lubricaciédn.

Actuador.- Mecanismo de operacidén, manual, mecdnico y/o -

eléctrico.

Didmetro nominal

Peso neto de la unidad.



I1.2.+ DISERO PRELIMINAR.

Bisicamente consiste en conciliar técnicaﬁente los reque--
rimientos del cliente y las especificaciones indicadas por las nor-
mas , la que nos dard la estructura principal de los equipos; al---
gunos de los requerimientos de los andlisis se mencionan a continua
cién . El torque requerido para la operacién de la valvula varia -
considerablemente con la presidn diferencial a travez de la vdlvula
y también con la velocidad del fluido; mds las condiciones bajo las
cuales opera la vadlvula en cualquiera de sus posiciones,cerrado, =--
semiabierto y abierto; unicamente pueden ser evaluados por el fa---
bricante, y tendrd la obligacidn el departamento técnico, de in----
cluir en la memoria de cdlculo el comportamiento de los torques que

afectan a la valvula asi como las caracteristicas hidrdunlicas..

Es importante, que quede indicada la velocidad mi&xima con
la que opera satisfactoriamente la vdlvula, Cuando sea aplicable --

el cdlculo de los torques debe ser de la siguiente manera.

- VALVULA WAFER. LUG. El método debe ser desarrollado por --
el departamento técnico, ya que asi lo

indica la norma MSS SP-67 y API 609.
- VALVULA AWWA, Se debe calcular de acuerdo al apen---
dice "A" , de AWWA C 504.

En lo que se refiere a la velocidad de flujo AWWA, desig-

na las vdlvula con "A" o "B", que indican la clase de la vdlvula ~-

como sea aplicable.

19



_ vdlvulas clase "A", manejan una velocidad maxima de flujo de -
8 ft/s, |

- vdlvulas clase "B" , manejan una velocidad mdxima de flujo de-
16 ft/s.

En lo que se refiere a la instalacidn de las vdlvulas, los tipos
wWafer, Lug, cuerpo corto AWWA disefiadas para instalarse entre bri--
das amparadas por la norma ANSI B16.I. clase 125, el ancho o dis--
tancia entre caras para las vdlvulas AWWA, esta de acuerdo a la nor
ma AWWA C504,

En los casos de los tipos Wafer, Lug, estdn de acuerdo con la --
norma MSS SP-67, asi como standar 609.

En lo referente a la presidén de operacidn, las vdlvulas fabrica-
das del tipo Wafer, Lug, estdn disefiadas para trabajar a presiones-~
de 75 Psi, y 150 Psi, seglin el disefio. Los operadores de las vdlvu-
las deben tener la capacidad de poder vencer el torque resistente -
al cierre. A su vez, en la salida del operador de engranes se de-
be tener un par que pueda ser vencido por la fuerza normal de un --

operario,

20



1I1.2.2
PRUEBAS DE RUIDO Y VIBRACIONES:

Como parte del mejoramiento del ambiente, ha surgido una nue

va actitud hacia las vdlvulas de control tal que los gobiernos de -
muchos paises han implantado reglamentos para establecer un nivel -
de ruido de 90 db durante determinado tiempo. Para el equipo que --
funciona cerca de los operarios de planta, se toma una exposicidn -
de 8 hrs.
Para garantizar una intensidad especifica de ruido, los fabricantes
de vdlvulas de control han debido estudiar a fondo el problema del-~
ruido. El primer requisito es un método para producir el nivel de -
ruido esperado en las condiciones de operacién.

El sequndo es que hacer para reducir el nivel de ruido si es
excesivo.

Hay que establecer una diferencia entre tres fenomenos de --
ruido distintos que surgen de una vdlvula de control de macho con--
figurado,
1.~ Ruido inducido por la vibracidén mecdnica de las guarniciones.
2.~ Ruido producido por un liquido que ocasiona cavitacidn.

3.- Ruido producido durante la estrangulacidn aerodindmica.

En el primer fendmeno por vibracidn mecdnica, participan --
dos mecanismos. El primero es la vibracidén mecdnica inducida por --
las pulsaciones del fluido que pasa por la vdlvula donde la frecuen
cia puede estar baja entre 50 y 500 Hz. Si ésta vibracidn inducida-
por la turbulencia se aproxima a la frecuencia natural, entonces --
aparece el segundo mecdnismo: Resonancia. Esta resonancia ocurre a-
frecuencias entre 2000 y 7000 Hz, es muy perjudicial Y puede ocasio

nar la falla por fatiga del vdstago o del poste del macho.

21



‘Este fendmeno se ha vuelto menos comin desde la introduccidn de -
vdlvulas de mariposa con guia superior y asiento sencillo porque -
tiene como regla general menos espacio libre en los bujes de guia.
Ademds, el menor peso de la mariposa con asiento sencillo aumenta-
la frecuencia natural de las guarniciones y las hace menos sucep--
tibles a la vibracidén inducida por el fluido.

Ruido de los liquidos en cavitacidn.

El ruido de cavitacidn nunca se debe de oir en una planta de -
proceso bien disefiada. Pocas cosas pueden destruir las guarnicio--
nes de las vdlvulas como el liquido en cavitacidn. Con la introduc
cidén de gquarniciones especiales de vdlvulas que tienen muy poca --
recuperacidn de presidn y vdlvulas especiales con guarnicidn para-
pérdidas miltiples de carga de velocidad, rara vez hay excusa para
que quiza en algunas vdlvulas muy grandes para las cuales puede no
haber guarniciones anticavitacién.,

Dada la disponibilidad de datos de ingenieria es posible pre-
decir con bastante exactitud si en la vdlvula seleccionada habra -
o no cavitacién en una condicidén dada del proceso. Una ecuacidén --
propuesta hace algunos afios permite la prediccidn de una caida cri
tica de presidn que al llegar a un valor dado producird cavitacidn:

2
AE":TJ = C're (P"R)
Si la caida de presidén en la planta excede AP critica, enton-

ces hay cavitacidn. En ese caso hay que encontrar el factor Cf de-
c

flujo critico requerido y seleccionar una vdlvula del catdlogo --

del fdbricante que tenga un factor Cfc igual o mayor al calculado-

con la siguiente ecuacidn:

Ct. =\ (R-R)(2-R,)
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P, .- Presién a la entrada

P2 .— Presién a la salida

Pv .- Presién de vapor del liquido

Aunque en casi todos los casos se puede evitar la cavitacién,

subsiste el interés por predecir su ruido.

RUIDO AERODINAMICO.

Es el mds molesto en lo que toca a vdlvulas de control o re--
ductoras de presién. Es el subproducto de la reconversidn de ener--
gia cinética por la turbulencia en calor corriente abajo del orifi-
cio de estrangulacién. Hay dos factores bdsicos que contribuyen a -
este ruido. Uno es el frente final de choque de un chorro superséni
co que se genera en el chorro contraido en el orificio de la vdlvu-
la con una caida de presidén mayor que la critica. El segundo es la-
turbulencia general en los limites del fluido y actua por arriba y-
por abajo del flujo estrangulado en el orificio de la vdlvula.

Desafortunadamente no hay forma de evitar el ruido aerodini-
mico pues que se sepa, todavia no se ha inventado una vdlvula que--
pueda reducir la presidn sin ocasionar turbulencia. Sin embargo, -~
hay diversos pardmetros que influyen en el grado de generacidn de -
ruido. La pregunta importante a que se enfrenta un ingeniero al pro
yectar una instalacidn: es que vdlvula de control excederd de los-
90 db. que se suele considerar el limite superior ?

Se ha publicado una ecuacidn practica para predecir el nivel gde pre
sién de sonido (NPS o SPL )} para cualquier tipo de vdlvula en cual-

quier condicidén dada de presidn.

(X)... WPS <10 by, (x000°6, G BR)-1r +5)
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Donde:

Cy.- Coeficiente de flujo,

CQ" Factor de flujo critico para valvulas.
Py.~ Presidn a la entrada.

P,.- Presidn a la salida.

Ly .- Pérdida por transmisidn, dB.

N .- Eficiencia acistica.

X .- Fraccién de conversidén de potencia mecanica (P2/0,47p1;1imi_
tar a 1 )

Sg.~ Factor de correccidén para propiedades de gases dB,

Ecuacidén final del nivel de presidn de sonido aerodindamico a -
3 ft. de la salida de la vdlvula y del tubo.

Un problema con la ecuacién N P S es que, en las etapas de ---
planeacidn, el ingeniero quizd no conoceri el estilo y tipo exacto-
de vdlvula para una aplicacidén dada. Puesto que es una etapa de fil
tracidén, es decir, para aislar las aplicaciones criticas, seria muy
util una regla empirica sencilla. Esa regla es no preocuparse por -
una vdlvula que maneje materiales compresibles con caida critica de
presidn, mien£ras que el producto de la presidn absoluta en la en--
trada en Psi multiplicado por Cv sea inferior a 1000. Todas las vdl
vulas que tengan un limite mayor que ese, se deben calcular y utili
zar en la forma correcta una vez que se tienen las especificaciones
definitivas.

No esta contemplado dentro del presente trabajo la demostra---
cién de la ecuacidn (I), publicado por ASME paper WA/FE-28,Dec.1970.
Baumann H.D. en the prediction of aerodynamically created sound =---

pressure of control valves.
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ANALISIS

I1.3.- Andlisis de torques.

La determinacidn especifica de los torques en vdlvulas de

mariposa puede ser un simple ejercicio de relacidén lineal basado -

en la informacidén tabular que preparan los fabricantes. La discu--

sién de los torques en vdlvulas de mariposa como se indica a con--

tinuacidén no es complicada de entender pero si requiere un minimo-

de conocimientos por parte del interesado.

Las vdlvulas de mariposa experimentan algunos o todos los-

torques que se indican a continuacidn.

Ts

Tf

Tp

Th

To

Ti

L]

Torque de asentamiento (se debe a la interferencia que existe-
entre el asiento del disco y el asiento del cuerpo.

Torque de friccidn en cojinetes (debido a la friccién entre --
la flecha y los bujes).

Torques en los sellos (debido al apriete de los sellos alrede-
dor de la flecha)

Torque hidrostdtico (existe unicamente para vdlvulas colocadas
con el eje en posicidn horizontal y depende de la columna de -
agua por arriba del eje, y se considera unicamente para la ---
posicidn de cerrado total) |
Torque de descentramiento ( el centro de gravedad del disco es
ta fuera del eje de la flecha que también es el centro de giro
de la mariposa)

Torque de inercia (este torque es debido a la ripidez de rota-
cién del disco tanto para el caso de aceleracién y desacele--

racidn).
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Tc = Torque de exentricidad ( el plano de sello del disco no coinci
de con el eje de la flecha).

Td = Torque dindmico ( es debido a los efectos del flujo del fluido
sobre el disco)

Ty = Torque de contaminacidn (debido a la contaminacién del asiento
y del disco durante su funcionamiento).

Tx = Torque de sélidos '( es debido al efecto de los sélidos que se
encuentran suspendidos y que deben ser movidos por medioc del-

disco ).

Esta es una lista bastante extensa Obviamente las vdlvulas-

no experimentan todos los torques a la vez. Acontinuacidn revisare

mos con mds detalle cada torque e indicaremos el modo en que se --

‘-
determina.



Ts = TORQUE DE ASENTAMIENTO.

El torque de asentamiento es causado por la accidén de la fric-
cién del asiento del disco de la vdlvula contra el asiento del cuer
po de la misma, Su valor depende del tamafio de la interferencia ~--
entre estos, del ancho del sello, y estd en funcidn directa del ---
coeficiente de friccidn entre las dos superficies.,

El torque de asentamiento ocurre unicamente en la posicidn de-
cerrado, de tal forma que Ts=o para todas las posiciones fuera de -
la posicidn de cierre.

En la posicidn de cerrado el torque de asentamiento depende -~

del tipo de asiento:

Vdlvula sin asiento Ts=o

Vdlvula con asiento elastdmero u otro

asiento no ajustable donde la interferencia-

depende de la tolerancia de fabricacidn. Ts= Depende de las con-
diciones de servicio y-

de la presidn diferen--

cial.
Vdlvula con asiento ajustable donde la --
interferencia disco-asiento es ajustable-
a la presidén diferencial.
2 . .
Ts=Cs D ( £ft. 1b) D. didmetro del disco --

(inches)Cs. coeficiente-

de torque de asentamiento
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Tf.- TORQUE DE FRICCION EN COJINETES.

Cuando la presidn diferencial ocurre através del disco de la
vdlvula de mariposa; esta actua sobre el drea de la superficie del-
disco, creando una fuerza que es soportada por la flecha de la vdl-
vula. El cuerpo de la vdlvula o los bujes localizados en el cuerpo-
de la védlvula deben soportar a la flecha, como en todos los casos -
donde los materiales tienen rozamiento uno contra otro, existe frigc
cidén entre los dos, lo cual depende de las propiedades de los mate-
riales. La fuerza (par) requerida para producir la rotacién de la-
flecha, genera la friccidn.fig.9.Muestra los principales componentes
La fuerza actua en una distancia d/2 del centro de la flecha. El --

valor de este torque es calculado a partir de la siguiente ecuacidn.

Tf = 4.71 D2 a f p ( £t.1b)

Valores comunes para f :

f = 0.4 flecha contra acero.

f = 0.25 flecha contra bronce o contra hierro fundido.
f = 0.2 flecha contra grdfito aleado con bronce.

D. diametro del disco (ft).

d. didmetro de flecha (in).

f. coeficiente de friccidn entre flecha y cojinete.

p. presidn diferencial através del disco (Psi).

Todas las vdlvulas de mariposa experimentan torques de friccidn
en cojinetes en todas las posiciones de la vdlvula.

NOTA.- El torque de friccidén en cojinetes depende del didmetro-

de flecha, de la carga y del coeficiente de friccidn entre ~—-—-—e-
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los materiales. Esto es algo muy importante que debe considerar el-
ingeniero diseflador cuaado seleccione el didmetro de flecha para --
cada tipo de valvula,

Tp. TORQUE EN SELLOS.

Muchas vilvulas de mariposa utilizan sellos compresibles
alrededor de la flecha, otros usan o,rin o sellos similares en la~-
flecha. En todos los casos la friccidn ocurre en diferente propor--
cidn , por lo gue siempre es necesario un torgue para provocar el--
giro de la flecha para vencer esta friccidn.

El torque en los sellos es,a excepcidén de vdlvulas espe-
ciales,bajo, comparadp con los demds torques. Unicamente debe ser--
considerado cuando el valor de todos los demds torques sea casi ——
cero, como consecuencia el valor de este torque depende de los ma--

teriales usados para cada fabricante.

Th.~ TORQUE HIDROSTATICO.

Cuando un liquido es retenido en un contencdor, este --
ejerce una fuerza sobre las paredes del mismo, que varian de la -~

siquiente forma, mayor en el fondo y menor en la cima.

Esto es causado por el peso del liquido y del efecto --
del liquido presente por arriba de cada punto de nivel en la pared-
del contenedor, Bh muchas aplicaciones, el disco de las vélvulas --
de mariposa es usado como pared del contenedor, teniendo sobre si--
una presién de liquido mayor en el fondo que en la cima, Si la fle-
cha de la vdlvula de mariposa es horizontal y si la linea de la ---
tuberia es horizontal estas diferencias de la presidén através de la

superficie del disco generan un torque que tiende a empujar el «——-
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fondo del disco liberando el liquido contenido, por lo mismo el li-

quido tiende a girar a la posicidn de abierto.

I

h.~- altura hidrostdtica

El torque hidrostdtico puede ser calculado por la siguiente ecua
cidns

4

Th= 3.06 D (ft.1b)

D = didmetro (ft)

del
disco

El torque hidrostdtico es cero para todas las posiciones excepto

para la posicién de cerrado, si la flecha de la vdlvula estd en

posicidén vertical, en una tuberia con flujo horizontal o si el flu

jo en la tuberia es vertical.

Torque hidrostdtico es cero si el fluido es gas o vapor.

To.~- TORQUE DE DESCENTRAMIENTO.

El torque de descentramiento es causado por la geometria del-

disco en que la posicidn del centro de gravedad del mismo esta fue-

ra del eje de la flecha de la vdlvula. Comunmente esto se presenta-

en los discos de disefio descentrado donde el asiento esta en la ~--

orilla del disco localizado a un lado de la flecha, generando una--

superficie ininterrumpida de sello.

31



para el cdlculo de torque de descentramiento se debe conocer el -

peso y el centro de gravedad y se utiliza la siguiente ecuacidn:

To=WXT : W.~- peso del disco (1lb).

X.- Factor, depende de la orientacidén de la vdlvu
la y de la posicidén de apertura.

T.- Distancia horizontal del eje de la flecha al-
centro de gravedad del disco, cuando el plano
del disco es vertical (inch).

El torque de descentramiento es cero para discos del tipo
simétrico con el centro de gravedad localizado en el eje de la fle-
cha.

El torque de descentramiento es cero si el flujo es hori-

zontal y el eje de la vdlvula es vertical.

Ti,~ TORQUE DE INERCIA

El torque de inercia tiene significado Unicamente cuando-
el disco de la vdlvula de mariposa es rotado con mucha rdpidez. En-
estas aplicaciones los torques de aceleracidn y desaceleracidén de--~
ben ser considerados por la seleccidén del tamano del actuador asi -
como para el esfuerzo de la flecha.

Generalmente los torques de inercia pueden ser significa-

tivos para tiempos de giro del disco menores que los indicados en--

seguida:

Tamafio de vdlvula Min. tiempo de rotacidn para 90°
menor de 24 in., 1/3 segundo

menor de 48 in. 1 segundo

menor de 94 in. 3 segundos
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Esto no debe

entenderse como una especificacidn, mids --

bien debe ser una recomendacidn que los fabricantes deben de pro~---

veer para cada tipo de vdlvula, asi como en el cdlculo de torque de

inercia en caso de que exista duda.

Tc. TORQUE DE EXENTRICIDAD,

Una tendencia
flexibles en vdlvulas de
tar el uso de los discos
cambio en la accidn para

debido a la rotacidn del

reciente referente al uso de los asientos
mariposa de alta presidn, tiende a fomen-
con flechas excentricas. Esto provee un -
prevenir la distorcidn de los asientos --

disco., El beneficio es una vida larga del

asiento. La desventaja es el torque de excentricidad.

Cuando la flecha esta excéntrica al centro del disco,

mds drea del disco existe en un lado que en el otro, esto provoca

que en la posicidn de cerrado la presidén diferencial tienda a ro--

tar el disco fuera del sello o mds adentro del asiento dependiendo

de la direccidn del corte (ver la discusidén del torque dinamico).
El torque de excentricidad se calcula con:

2

Tc = 0.065 (a%) (c) (p) (ft.lb)

d = didmetro del disco (inches)

c = distancia del centro del disco a el eje de la -
flecha.

p = diferencia de presidén a travez del disco.

El torque de excentricidad es cero excepto para el tipo de disco---

excentrico.

El torque de excentricidad es cero excepto para la posicidn de ce--—

rrado.

El torque de excentricidad es independiente del fluido (gas, liqui-
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do o vapor).

El torque de excentricidad es independiente de la orientacidén de la
tuberia (vertical u horizontal).
El torque de excentricidad es independiente de la orientacidn de la

flecha de la vdlvula (vertical u horizontal).

Td.- TORQUE DINAMICO

El flujo del fluido que pasa a travez de la valvula de --
mariposa produce un incremento de presidén contra el disco debido a
la variacidn de la velocidad del fluido en diferentes zonas del --

disco.

El resultado del incremento de la presidn es un torque--
que tiende a causar la rotacidén del disco de la vdlvula, La magni-
tud del torque y su direccién dependen del tamafio de la vdlvula, -
geometria del disco y de la posicidn de apertura, para el cdlculo-

de torque dinamico se usa la ecuacidn:

™M =6 a’ ap (£t.1b)
dt = didmetro de la vdlvula (ft)
AP = presidn diferencial.

Ct = G coeficiente de torque dindmico.
El torque dindmico es independiente de la orientacidén de

la tuberia y de la orientacidén de la flecha. fig. 10

Ty.- TORQUE DE CONTAMINACION

En unas cuantas aplicaciones, tienden a formarse sedimen-
taciones en la orilla del disco o del asiento, esto provoca cambios
en la magnitud de la interferencia y del coeficiente de friccidn =--

entre el disco y el asiento. En vdlvulas sin asientos un torque de-~
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contaminacidn puede ser encontrado uniformemente, Adn si el torque-
de asentamiento fuera cero no es posible hablar de una formila para
predecir el torque de contaminacidn, debido a la variedad de las --
posibles aplicaciones, pero se debe de entender que el tamafio del -
actuador debe considerar un servicio severo. De tal manera que el -

torque por contaminacidn debe ser considerado por separado.

Tx.- TORQUE DE SOLIDOS

Se tiene cuando las vdlvulas de mariposa son usadas en apli-
caciones de sélidos y que deben mover los sélidos por medio de apli
cacién del torque. El valor alto del torque de sélidos usualmente -
se presenta en tuberias verticales, donde el lado del disco sirve--
para abrir y levantar el material sdlido. La determinacién de este-

torque no se puede predecir y depende totalmente de la aplicacidn.

36



I1.3.1. CALCULO DE TORQUES. { CASO PRACTICO).

En el formato fig. 11 se muestra un ejemplo de cdlculo refe
rente a las variaciones de velocidad, presidn , coeficiente del tor
que dindmico en base a la presidn, el torque de friccidn y el tor--
que de asentamiento. Para una valvula de 60", 250 Psi, V = 10.19 --
PPS G = 200 CPS en posicidn vertical, de acuerdo al método suge
rido por ARTMAN VALVE , el torque total como se muestra para cada--
posicidn de apertura es igual a la suma de los torques que se pre--
sentan para cada posicidén, es decir el torque total es diferente ~-
para cada posicidn, de tal manera que para la seleccidén del sistema
de operacidn de la vdlvula se debe considerar el torque de mayor --
valor, que por lo reqular sucede en la posicidn de cerrado, ademds-
por lo indicado en las piginas anteriores referente al valor no sig
nificativo del torque de descentramiento y del torque hidraostdtico-

para valvulas de mariposa en posicidn vertical. Una manera sencilla

perc no menos importante de poder observar el comportamiento de los

torques es por el método grdfica tal como se muestra en las figs.12

(3

La evaluacidn experimental de los torques es propio de un -
estudio por separado que requiere de un financiamiento econdmico --
muche mayor, que no estd considerado dentro de los alcances del ---
presente trabajo, limitandose unicamente a una primera evaluacidén -
de la forma del disco o lenteja tomando como base las variaciones--
de presidn y velocidad lo que serd expuesto en las pdginas siguien-

tes.
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DISERO GENERAL

II.4. RECOMENDACIONES DE RESISTENCIA PARA CADA COMPONENTE.

En general las vdlvulas de mariposa se caracterizan por ser-
equipos de menor volumen respecto a otro tipo de vdlvulas; esta --
caracteristica se logra en la medida en que se desarrolle un calcu-
lo preciso de cada uno de los componentes teniendo presente que los
materiales a usarse dependen estrictamente de las condiciones de --
trabajo en que deberdn operar. Es necesario que los ingenieros to--
men sus precauciones en cuanto al tipo de materiales que seleccio--
nen, por tal razén debe contarse siempre con el reporte técnico del
cliente, en donde se indiquen todas las condiciones en que operan -
las vdlvulas.

Partiendo de la presidén diferencial mdxima, la velocidad de
flujo, la forma del disco y el andlisis de los torques se puede ini

ciar el cdlculo de las partes:

DISCO

La forma del disco estd determinada por el fabricante y to- .

da una linea (varias medidas) puede estar determinada por la teoria

de semejanza geométrica definida de la siguiente manera : modelo y

prototipo de diferente medida son geométricamente semejantes si y -

sélo si, todas las dimensiones especiales en las tres coordenadas -
tienen la misma relacidn de escala lineal.

En la semejanza geométrica todos los dngulos se conservan,-

todas las dimensiones de flujo se conservan, la orientacidn del mo-

delo y del prototipo con respecto a los objetos de los alrededores-

debe ser idéntica.

40



Habrd violacidn de la semejanza geométrica cuando el modelo -
no cumple con las exigencias, si bien quiza sea posible mostrar me-
diante contraste experimental que el.comportamiento del prototipo -
no va a estar afectado por la discrepancia.

Los espesores del disco deberan ser calculados considerando--
la carga mdxima. Se recomienda utilizar la técnica de andlisis mecd
nico por elemento finito, con el que se pueden obtener los desplaza
mientos mdximos, asi’ como las lineas de isoesfuerzos, considerando
por normas un factor de seguridad de 5, sin que el espesor llegue -
a ser mayor de 2.25 veces, el didmetro minimo de la flecha y sin --

que el didmetro tenga interferencia al girar.

CUERPO.

La forma esta determinada de acuerdo a la norma ANSI B 16.1 -
tabla 1 para las bridas de conexidn. Los espesores de acuerdo a la-
norma AWWA C 504 asi, como la longitud cara a cara tabla 2. La for-
ma final del cuerpo debe considerar un par de masarotas una en cada
extremo en las que se pueda maquinar las chumaceras las que sirven-
de apoyo para la flecha o flechas, estos puntos deben ser analiza--
dos por un procedimiento mecdnico que asegure la resistencia a la~~

carga miaxima ( elemento finito).

FLECHA A,

Esta parte debe estar diseflada de tal forma que soporte el--
torque de operacién requerida y los posibles cambios en el flujo y-
presién de trabajo, puede ser ensamblado como una sola pieza o en--
dos partes separadas e insertada en los alojamientos del disco, ca-

da flecha debe insertarse por lo menos 1.5 veces el didmetro de-
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la flecha, el didmetro de la flecha se obtiene de la tabla indicada

en la norma AWWA C504.Tabla 3,4.

PERNOS DE SUJECCION.

Estos deben ser disefiados de tal forma que deben tener la ca-
pacidad de soportar el torque mdximo de cierre, y tener una forma -
segura de sujeccidn. Ademds de soportar un par torsional equivalen-
te, al menos del 75% de la resistencia al corte torsional, respecto

al didmetro minimo requerido de la flecha. Se recomienda un andli--

sis mecdnico por elemento finito.

BUJES O COJINETES.

El tipo de material y los espesores deben ser capaces de so--
portar la carga maxima debido a la presidn en la posicidn de cierre
total, esto implica un céiculo considerando un esfuerzo de compre--
5i6n para determinar el espesor del buje y la longitud de este, to-
dos los cojinetes ensamblados en el cuerpo de la vdlvula deben ser-
autolubricantes que no tenga efectos dafiinos al agua o al hule, y -
con un coeficiente de friccidn que no exceda de 0.25 cuando esté -~

trabajando a la mdxima presidén del cojinete.

EMPAQUE 8

Cuando el comprador especificamente requiere que los sellos-
de la flecha sean del tipo estopero y prensa estopero, el disefio -~
de la vdlvula y el ensamble del estopero debe permitir ajustar Yy --
reemplazar completamente el empaque sin problema a cualguier parte-

del ensamble de la vdlvula o actuador, excepto el empaque.
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ASIENTOS DE HULE.

Los asientos de hule pueden aplicarse al disco o al cuerpo de
la vdlvula y estos deberdn ser de hule sintético o natural, nuevo y
reforzado, deberdn ser sujetados mecdnicamente, pegados o vulcaniza

dos al disco o al cuerpo de la vdlvula.

SUJETADORES Y ANILLOS DE RETENCION.

Todos los sujetadores y anillos de retencidn para los asien--
tos de hule, deben ser de un material resistente a la corrosién ---
como acero inoxidable o cuproniquel (monel) y todos los tornillos y

tuercas deben ser de acero inoxidable.

TORNILLO NIVELADOR.

La funcidn que realiza es bdsicamente un cojinete de empuje -
con el cual se logra sostenerﬁFirmemente el disco en el centro del-
asiento. Es necesario en vdlvulas mayores de 20" por el peso del --

disco.

Como una recomendacidn se sugiere que para tener una referen-
cia importante en el cdlculo de cada componente se tome primero en-
cuenta los materiales permitidos por normas con menor resistencia -
mecdnica con lo que se obtendrdn los espesores mayores.Ejem.Tabla 5
ACTUADOR MECANICO-ELECTRICO.

El actuador es una parte integral esencial de una vdlvula de-
mariposa. El par torsional nominal de cada actuador debe ser sufi~-
ciente para asentar desacoplar y mantener rigido en cualquier posi-
cidn intermedia. El disco de la vdlvula, Este debe estar equipado~-
con dispositivos mecdnicos limitantes de paro ajustables, para pre-
venir el corrimiento del disco de la vdlvula en las posiciones ----

abierto -cerrado, la cubierta del actuador, los soportes y las co--
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nexiones a la vdlvula deben diseflarse con un factor de seqguridad -
minimo de 5, basado en la resistencia Wdltima o un factor de seguri-
dad de 3, basado en la resistencia a la cedencia de los materiales-
usados. Los actuadores deben diseflarse para ser operados por una --
persona con una fuerza mdxima de entrada de 36kg. (80 lb) sobre el-
volante manual, los actuadores de engranes o de tuerca corrediza --
deben ser de autocierre y disefiador para transmitir dos veces el-
par requerido sin dafiar las caras del diente de engrane o las ca--
ras de contacto del tornillo o de la tuerca.de transmisidn.

Los actuadores compuestos de engranes sin fin deben estar ~---
totalmente encerrados en una carcasa sellada para que tanto el --
sin fin de acero endurecido como la corona de bronce operen sumer-

gidos en un lubricante.

47



OPCIONES EN

MATERIALES

48

TABLA L
DESCRIPCION MATERIALES ASTM
. HIERRO A-1268
ASIENTO DEL CUERPO ACERO INOXIDABLE A-167.304
NEOPRENO = | eemseenss
ASIENTO DEL DISCO EPDM ceeneenes
BUNA N. cecscvans
HIERRO A-1268
CUERPQ) NI-RESIST A-436
ACEROC INOXIDABLE A-351-CF8M
HIERRO A-448-40
DISCO NI-RESIST A-436
: BRONCE B-62
ACERO INOXIDABLE A-351-CF8M
ACERO AL CARBON A-108-1030
: A ACERO INOXIDABLE A-276-304
i e ACERO INOXIDABLE A-276:316
ELRA 8L ACERO INOXIDABLE A-276-410
MONEL | = eeens .en
Nt Faasie do? e, i dis a5t Batindgs b ietbn y Taeeea g Petny, S el eerso matend el gue se seleccions pad 1a lecha .

veR Apendice B
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I11.5.- EVALUACION HIDRODINAMICA DE LA FORMA DEL DISCO.

En el presente trabajo se efectuaron mediciones para una --
vdlvula prototipo de 10 ". Se utilizé la instalacidn experimental -
mostrada en las figs. 13, 14 en donde se ilustra claramente la dis-
tancia de las tomas para medir la presidn local aguas arriba y aba-
jo de la védlvula de acuerdo a las recomendaciones de la ASME (Ame-
rican Society of machanical Engineers ). Como puede obser&arse, la~-
distancia de la toma aguas abajo es mucho mayor y tiene como fina--
lidad evitar la zona de transicidn debido a la presencia de la mas#
riposa.

Casi todas las vdlvulas experimentan grandes velocidades -
de flujo interno, este es debido a que el drea de flujo de la vdlvu
la es menor que el de la tuberia.

Cuando se habla de velocidad de flujo, practicamente se --
considera a la velocidad de trabajo que existe en la tuberia cerca-
na a la vdlvula y no a la que atravieza la vdlvula. Esto se define-
en base a la facilidad para determinar el drea de flujo en la tube-
ria en lugar del drea de flujo en la vdlvula, especialmente cuando-
se tiene que evaluar varias posiciones de apertura. En adelante, al
referirnos a la velocidad de flujo estaremos haciendo mencién a la-
velocidad de flujo que pasa por la tuberia.

Es oportuno indicar que los aspectos que influyen directa

mente en la obstruccidn en mayor o menor proporcidn son :
AREA DE PASO DE FLUJO,- Se puede observar que a menaor espesor del
disco necesariamente se tiene una mayor -

drea libre y el flujo sufrird menos cam--

bios.
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FORMA SUPERFICIAL.-

Al igual gue en los problemas de aerodinamica-
la forma del perfil del disco debe ser deter--

minado para producir un minimo de pérdidas y -

. turbulencias de tal manera que el flujo unica-

mente deslise sobre la superficie del disco.

RESISTENCIA ESTRUCTURAL.~ Este tercer aspecto podriamos considerar-

lo como regulador de los anteriores;-es decir-
para fines hidrodinamicos es determinante el -
drea de flujo libre y la forma aerodindmica ~-
del disco. Mds en la forma dltima del disco-
debe estar considerada la resistencia necesa~-
ria para soportar la carga mdxima de funcio~--

namiento,
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II.5.1.- METODO PRACTICO PARA OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO HIDRODINA-

MICO DEL DISCO.

El ensayo experimental mostrado se justifica en base a la nece-
sidad de tener un conocimiento preciso del funcionamiento de las --
vdlvulas de mariposa, las que una vez instaladas como componentes--
de control en los sistemas de tuberia puede tener un efecto positi-

vo o negativo en el costo del bombeo, que se traduce en pérdidas o-

ganancias para el usuario.

Esta condicidn fué la razdn para encauzar los trabajos hacia la
elaboracidn de estos tres modelos de disco que son similares a los-
que existen en el mercado de vdlvulas de mariposa y que son repre--
sentativos de tres marcas diferentes (Pratt, Mcnelly y Artman Co)--
con los que vamos a obtener valores experimentales directos, de pre
sién y velocidad, utilizando las técnicas de medicidn normalmente--
aceptadas para la medicidén de estos pardmetros y que se explican en
el Apendice A del presente trabajo.

Las variaciones de la presidn y velocidad en funcidn del angu-
lo de apertura, teoricamente deben ser diferentes para cada modelo,
condicidn que experimentalmente debe ser comprobada.

La variable experimental que nos da la comprobacidén de ésta te
sis es el coeficiente de flujo Cf, el que se deduce de la aplica---
cién de la ecuacidn general de la energia para un sistema de tube--
ria, conocido también como el teorema de Bernoulli, que se define--

de la siquiente manera:

— et 2, —46v = j%i * V. + EE
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Para una misma altura y velocidad constante.

2-% 4P
hV =% = Fardidas en la Valvvla
P S

IIV = }P = k 2‘;2 k - Ge/rcunf( de vesislencia

k 2} AP

La ecuacidn anterior se puede representar de la forma siguiente:

—/ - 4P _ / Jond Coeficienle ;Jz Ala
2 f’l? TovE T '~ ¢ C¥ Lu;:Sa :;Lr'Anwuf;

;/Ta'ﬁ" l
Err =L

Los productores de valvulas consideran un segundo coeficiente que-

se define con la siguiente ecuacidn:

Coeficiente de flujo en terminos-

de la velocidad.

De tal manera que la igualdad entre ambos coeficiente se reduce --

como sigue:

VK =

Mas por conveniencia, se utilizard la relacidn :

C} =

L
%
/

v
Va?P®
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Ensequida se muestran tres discos con diferente perfil fig. 20,
21,22 y los cuales fuerdn seleccionados cuidadosamente para ser --
utilizados en las mediciones, y poder evaluar por comparacién la -
influencia de cada uno de los tres aspectos mencionados.

A continuacidn se da una breve descripcidén de cada uno. El pri-
mero fig. 20 presenta en la posicidén de abierto total una seccidn-
demasiado robusta que garantiza la resistencia mecdnica, pero dis-
minuye el drea de flujo en gran medida, el segundo fig, 21 como --
se puede observar en una estructura que considera soportes en don-
de se concentra la carga, obteniendo asi mayor resistencia junto--
con menor peso del disco y, a su vez una mayor area de flujo. El -

tercero fig. 22 , muestra una forma en donde se da una mayor impor

tancia a las cuestiones aerodindmicas. El objetivo es determinar--
por contraste experimental la diferencia del comportamiento hidro-
dindmico en vdlvulas de mariposa con discos de diferente perfil de
ataque. Para esto, y considerando las limitaciones de financiamien
to, las mediciones experimentales estdn limitadas unicamente a la-
evaluacidn de la presidn y velocidad para 10 posiciones interme---
dias entre la apertura total y la posicidn de cierre. Se utilizan-
un total de 3 discos diferentes, totalmente intercambiables con el
cuerpo.

Las variables hidriulicas indicadas y que seran grdficadas --
son: caida de presidén y velocidad de flujo, de acuerdo a la hoja -
de registro de datos anexa. El modelo experimental montado tiene--
las caracteristicas y medidas que se encuentran en el didgrama.

Dentro del cdlculo mostrado en la seccidén del cdlculo de tor-

ques es de gran importancia el coeficiente de flujo definido alge-

braicamente como:



Pardmetro normalmente usado por los fabricantes de vdlvulas
(AWWA). y que tedricamente se define como:
Caudal de agua por minuto que produce una pérdida de pre---

sidén de una libra por pulgada cuadrada.
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En la grafica anterior fig. 23, se pueden observar las variacio
nes del Cf para los 3 diferentes perfiles, se puede concluir que a-
menor obstruccidén el comportamiento del flujo es mds uniforme y su-
fre pocas pérdidas de presiodn.

El perfil aerodindmico muestra claras ventajas, ya que las va-~-
riaciones de la velocidad y presién son uniformes y por lo tanto,--
mds controlables. EL perfil robusto presenta una obstruccidn mucho-

mayor que los otros dos casos y las variaciones no son controlables.

La siguiente grdfica que se presenta fig. 24 se considera como
el concentrado de las caracteristicas de funcionamiento hidrodindmi
co de las vdlvulas de mariposa, se conoce como monograma el cual --
proporciona una forma rdpida y muy proxima a los valores que s pue
den obtener con métodos matemdticos.

La parte (A) del nomograma relaciona las variaciones de la ve-
locidad de flujo con la apertura del disco y la consecuente caida--
de presidén. El comportamiento que se presenta de la apertura del --
disco es valido para todos los tamafios de las vdlvulas de mariposa-
(12-72") vdlvulas pesadas.

LA parte (B) del nomograma muestra la relacidn que existe entre-~
las variaciones de velocidad de flujo y el didmetro de la vdlvula,-
con el subsecuente gasto volumétrico a través de la misma.

NOTA.~ La grdfica de comportamiento (nomograma) es exclusiva pa-
ra cada fabricante. El nimero de lecturas efectuadés en el experi--
mento no permite obtener esta grdfica para la vdlvula de prueba, lo

que seria propio de otro estudio.
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NOMOGRAMA DE FLUJO
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CAPITULDO III

MANUFACTURA DE VALVULAS DE MARIPOSA.

Se define la manufactura como la fabricacion en gran cantidad -
de un producto industrial.

El desarrollo de este capitulo esta enfocado a describir algu--
nos aspectos trcnicos que se requieren para llevar a cabo en forma-
controlada la fabricacidén de las valvulas de mariposa.

Para tal efecto se recomienda que existan por lo menos las si--

guientes areas dentro de las instalaciones.

M A N U .F A C T U R A

1 T -1
DEPTO. N DEPTO. DEPTO.
INGENIERIA CALIDAD PRODUCCION
ALMACEN  ALMACEN AREAS AREA AREA AREA *

MATERIALES. MODELOS INSPECCION MAQUINADO ENSAMBLE SOLDADURA

Y PRUEBA

* Unicamente se justifica su existencia si alguno de los com-
ponentes se fabrica a base de soldadura, normalmente los componen--
tes principales se obtienen por otros procesos.

Todos los departamentos y dreas mencionadas tienen como obje-
tivo el crear y observar el cumplimiento de los aspectos que se en-
listan a continuacidén, que a consideracidén propia determinan en --

gran medida la eficiencia de la fabricacidn:

IIT.1.- PROCESO DE MANUFACTURA.
IIT.2.- METODOS DE PRODUCCION.

IIT.3.- ADQUISICION DE MATERIALES.
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III.4.~- FABRICACION.
III.5.~ CONTROL DE LA FABRICACION.

III.6.~ ENVIO DEL PRODUCTO.
III.1.- PROCESQ DE MANUFACTURA.

Hasta el momento no se han mencionado los conceptos subya--
centes de lo que realmente sucede en el proceso de manufactura de -
las vdlvulas de mariposa, abordando este aspecto en forma sencilla.

Una de las primeras etapas es la aceptacidén del producto --
por parte del organismo directivo. Esto implica que el departamento
de ingenieria debe exponer a los directivos en forma clara el desa-
rrollo tecnoldgico efectuado en favor del producto, en donde que--
den de manifiesto las atribuciones que garantizan la aceptacidén en-
el mercado y el exito de su promocidén. Junto con la exposicidn téc-
nica se deben anexar los estudios referentes a la maquinaria, el -=
personal y los materiales e instalaciones necesarias para llevar a-
cabo el trabajo directo de la fabricacidén. Esto permite a los direc

Jtivos evaluar la factibilidad de fabricacién y el monto del finan--
ciamiento que se requiere a corto, mediano y largo plazo.

Una vez aceptado y autorizado el finaﬁciamiento, el drea --
de ingenieria debe crear como parte del control de la manufactura -
los diagramas del flujo del proceso, el diagrama de recorrido (s),
el diagrama que muestre la distribucidén de planta (leyaut), asi -~
como los planos que muestren las instalaciones de los sistemas: ---
eléctricos, aire, agua, gases y drenajes. Otro aspecto no menos --

importante es el mantenimiento, aunque no es considerado como parte

de la fabricacién.
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III. 2.- METODOS DE PRODUCCION,

Fundicién,

La fundicidén o colado proporciona una capacidad de adaptacidn-
y flexibilidad tal que se ha mantenido como un método primordial --
para producir elementos de las vdlvulas, principalmente el disco, -
cuerpo y la carcaza del operador. La secuencia de fundicidn conside
rada como basé la fabricacidén de los modelos, la cual se comenta a-
continuacidn.

Modelos Patrones:

Para producir un molde para una parte colada o fundida en are-
na es necesario elaborar un patrdén de la pieza en cuestidn., Los pa-
trones se hacen con m;dera o metal para ajustarse a un disefio en --
particular, y con margenes para compensar factores como la contrag
cidén natural del metal y las caracteristicas de la contraccién, --
Por lo general , estos y otros efectos ( como la resistencia y la
distorsién del molde, el disefio de la pieza y el diseno del molde)
‘que no se encuentra dentro del margen de prediccidédn exacto, hacen-
necesario ajustar el patron para producir piezas fundidas con las -
dimensiones requeridas, debe estar documentado y estar indicado --
sobre el método, el tipo del material para el que fué fabricado tal
como : dluminio, hierro fundido, acero al carbdén o acero inoxidable
ya que la magnitud de la contraccidn depende del disefio del reves-~-~
timiento, del tipo del metal utilizado, de la temperatura de soli--~
dificacidn y de la resistencia del molde.

En muchos casos los mdrgenes son necesarios debido a impure--
zas superficiales, al pandeo o combadura y variaciones de la super-
ficie. La buena practica dicta el uso de secciones con el mas peque

fio grosor que sea compatible con el disefo.
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Piezas fundidas,

Por normas internacionales sobre el .cuerpo y el disco deberan
marcarse sobre relieve, la capacidad de la vdlvula en pulgadas y --
mm. nombre del fabricante, nombre o marca del fundidor y el nimero-
de colada para efectos de rastreabilidad. Como un requerimiento de-
aceptacién de las piezas,éstas se deben entregar acompafiadas del --
certificado de propiedades mecdnicas que incluird la resistencia -~
mecdnica a la tensidn y la resistencia de cadencia, esto de acuerdo
a la norma ASTM que este indicada para el material requerido,ne -
igual manera las normas indican la composicidn quimica que se debe~
tener y que no debe exceder los rangos permitidos para cada compo--
nente especificado.

Es practica comin que las piezas deben entregarse en las ---

siguientes condiciones:

1.~ libre de arena

2.~ libre de incrustaciones de arena
3,- libre de porosidades

4.~ no debe presentar rechupes

5.- la pieza no debe presentar desplazamientos por moldeo
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Procesos por soldadura.

Este proceso que en primera instancia pudiera verse con mu--
chas ventajas por la disponibilidad de mdquinas y material de apor-
te se hace mids complejo cuando nos adentramos en las normas que re-
gulan los procesos de soldadura. Para el caso de las vdlvulas de--
mariposa estas estdn clasificadas como equipos sometidos a presidn;
Esta clasificacidén define la necesidad de calificar de acuerdo al--
cédigo ASME los procesos de soldadura que serdn empleados, asi como

la habilidad de los soldadores;especificamente las secciones son:

Seccidn II ASME.- Materiales de aporte para soldadura.
Seccidn VIII ASME,- Fabricacidn de recipientes a presidn.
Seccidén XI ASME .- Calificacidén de los procesos de soldadura -

calificacién de soldadores.

Este tipo de fabricacidén es de gran ventaja para vdlvulas --
muy grandes 90" , 98", o mayores) en donde la fabricacidn del disco
o cuerpo de la vdlvula ya no es posible obtenerlos por el proceso -
de fundicidén por el gran tamafio que presentan y practicamente se --
incrementan las dificultades para obtener piezas sanas. LOS proce--
sog complemenﬁatios que se utilizan al proceso de soldadura suelen-
ser el corte de placa con flama (oxiacetileno), rolado de placa, --
deasvaste, y esmerilado con disco.

Proceso de Maquinado.

El resto de los componentes se obtienen por este proceso el-

cual sed detallado en el inciso d, de este capitulo.
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ITI.3.,- ADQUISICION DE MATERIALES.

La disposicidn de un material de ingenieria es de interes--
primordial para seleccionar y utilizar materiales. Esto incluye fag
tores tales como formas comerciales, tamafios y tolerancias en exis-
tencia; la condicidén y el acabado del material: la entrega y el pre
cio definitivo. Esto implica realizar una labor exaustiva en la --
seleccidén y evaluacidén de proveedores, con quienes se deben de esta
blecer los programas de suministro, con lo que se garantice la exis
tencia de materiales en el momento preciso que se requiere para su-
proceso y bajo las especificaciones definidas por el departamento--
técnico referentes a las propiedades mecdnicas, fisicas y quimicas.
Propiedades Mecdanicas.

Las propiedades mecdnicas de un material de ingenieria des-
criben su comportamiento o cualidades cuando se le somete a la apli
cacidén de fuerzas externas. Las propiedades mecdnicas incluyen re--
sistencia, dureza, fatiga, elasticidad y plasticidad. Con frecuen-i
cia surgen confusiones debido a la diversidad de procedimientos de-
prueba que se han ideado para determinar el valor de una propiedad-
deseada. Por ejemplo, existen en uso comin, cuande menos 15 pruebas
distintas de dureza por penetracidn, cada una de las cuales produce
diferentes resultados numéricos. El cédigo identifica de manera --
dinica la propiedad y el método de prueba utilizada para investigar-
la.

Cada propiedad de un material estd estrechamente relaciona
da con la composicidn, condicidén superficial, condicién interna y -
forma del material, Entre las organizaciones para los metales y --

aleaciones mds importantes se puede mencionar UNS, ASTM, y la SAE.
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P}opiedades fisicas.

Las propiedades fisicas de un material de ingenieria estdn-
relacionadas con las propiedades intrinsecas o insensibles de la -~
estructura; incluyen el punto de fusidn, caracteristicas de dilata-

cién, resistencia dieléctrica y densidad.

Propiedades Quimicas.

Las propiedades quimicas de un material de ingenieria estdn
relacionadas con su reaccidn a otros materiales o sustancias inclu-
yendo su entorno de trabajo. Estas propiedades incluyen la reacti--
vidad quimica, las caracteristicas de corrosién y la compatibilidad

quimica.

IIT1.4.~ FABRICACION,

Dependiendo del No., de productos diferentes y del dolumen de
fabricacidén, la produccidén se puede clasificar en : produccidn en -
serie o bien en una produccidn por pedidos. Para la produccidén en -
serie es recomendable utilizar la distribucidén por células de pro--
duccidén lo que permite obtener una alta fabricacién. Para el caso -
de una produccién por pedidos es conveniente utilizar areas genera-
les para maquinado, ensamble, prueba y de almacenamiento. En ambos-
casos las operaciones fabriles constituyen la funcidn que realmente
elabora el producto. Para plantearlo de otra forma, las operaciones
de fabricacidn agregan valor al producto durante los pasos que van-
desde la recepcidén de la materia prima hasta el producto terminado,

Los elementos que bdsicamente se tienen que controlar y apo-

yar san; maquinaria, herramentales, asi como los materiales.
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En cada una de las etapas, cada parte se analiza para deter-~
minar las operaciones de su fabricacién. Esta informacidén comunmen-
te se resume en hojas de ruta similares a las que se muestran en la
fig. 25, Ahi vemos las especificaciones de como se debe hacer la ~~
pieza. La hoja de ruta (1) muestra las operaciones requeridas y la-
secuencia preferida de estas operaciones (2) especifica la maquina-
o el equipo que ha de usarse y (3) da el tiempo estimado de montaje
y el tiempo de operacién por pieza. Cuando la pieza es estandar y -
se hace y se vuelve a hacer periodicamente para llenar las necesida
des, las hojas de ruta estandar se manienen como métodos aceptados-
de manufactura en forma de hojas de operacidn, las que explican con
mayor detalle como debe llevarse a cabo dicha operacidn; en otras--
palabras da un método estandar. La fig. 26 es ejemplo de una tipi-
ca hoja de operacidn. La hoja de ruta junto con las hojas de opera-
cibén, especifican como debe manufacturarse la pieza o producto. --
Estos documentos son bdsicos para organizar la manufactura y toman-
la misma posicidn relativa respecto al disefio del sistema producti-
vo, como las heliografias o dibujos respecto al disefio de la pieza-
o producto. Los planos especifican gue debe hacerse y las hojas de-

ruta y operaciones especifican como hacerlo.
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III.5.- CONTROL DE FABRICACION.

Aunque el trabajo del control de la produccién rara vez lo-
llevan a cabo los ingenieros en la manufactura, la técnica es un ~~
desarrollo de la ingenieria que se remonta a los inicios de la revo
lucidn industrial. Es necesario que los ingenieros comprendan las--
técnicas de control de la produccién para que puedan adquirir una -
mejor idea acerca de los requisitos de las técnicas auxiliadas por-
computadora, asi como para una planificacidn adecuada.

La razdn bdsica del control de la produccidn es la supervi-
cién de las operaciones fabriles de tal forma que permita que la --
direccidén o administracidn aplique recursos de manera tdctica. La -
direccidn cuenta con cierto equipo, procesos y personal a su dispo-
sicidn, debe utilizar estos recursos en la mejor forma posible para
elaborar econdmicamente un producto. El proceso de control de la -~
produccidn le permite hacerlo al establecer un plan global para un-
periodo especifico,

La primera accidén de especialistas en el control de produc-
cidén es convertir los tiempos planificados a tiempos eféctivos. Ya-

que los tiempos de plan son tiempos ideales determinados por prin--

cipios cientificos de economia de movimientos en los que el equipo-
hombre-maquinaria produce al 100% de eficiencia, estos tiempos ---
deben ser convertidos a tiempos reales en los que se provean los --
refrasos inevitables. La forma mds sencilla de efectuar esto es co-
tejar constantemente las mediciones de los tiempos rcales con los--
tiempos planificados para obtener los tiempos programados para la--

ESIA TESIS MG pegr
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Ahora ya es posible anunciar la técnica bdsica del control de
la produccidn.

1) .- Recibir la planificacién del departamento de disefio y produc-
cién.

2) .~ Asignar los tiempos estimados para todos los lotes.

3).- Asignar el tiempo de la estacidn (puesto) de trabajo mediante-
la programacidn de las secuencias cronoldgicas requeridas.,

4) .- Despachar el trabajo a las estaciones respectivas como en el -

punto 3.

5).- Supervisar los resultados.
6).- Volver a evaluar el avance; ajustar los programas o calenda---
rios como sea necesario.

El control de la produccidén conduce la fdbrica, pero es impo--
sible que lo haga con eficiencia si la planificacidn no es optima.
Por lo general, un disefio trabajable se entrega a la actividad de--
planificacién y metodos de la ingenieria de manufactura a partir de
la actividad de la ingenieria de produccidn.

En caso de ser necesario desarrollar con efica?ia el disefio -~
trabajable la planificacidén y metodos se inician con el conocimien-
to de que el producto ha sido disefiado de modo que corresponda a --
las capacidades de la fabrica.

Con este conocimiento, se ordenan ahora las operaciones de ma-
nera que, por ejemplo, no se induzcan altos esfuerzos remanentes,y-
que los procesos utilizados no destruyan el acabado superficial de-:
seado del producto o los resultados deseados de tolerancia.

Esto implica un conocimiento profundo de la mecdnica termodind
mica y , de hecho - de todas las disciplinas de la ingenieria-

mecdnica clfsica relacionada con el tema.
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ITII.6.~- ENVIO DEL PRODUCTO.

Con fines de claridad, la aceptacidn de un producto consiste-
en una serie de pruebas descritas en un documento que se entrega --
como parte de los datos técnicos requeridos por el contrato y apro-
bados por el cliente, Muchas veces un representante presencia las--
pruebas y realiza el acto de aceptacidn. Con frecuencia estas prue-
bas son demostraciones selectas del rendimiento total del producto-
requerido por el contrato. Esto se hace por dos razones: primero --
porque este es un método econdmico, considerando los costos de de--
mostrar cada aspecto del rendimiento de un producto complejo y gran
de; segundo, debido a que existe confianza inherente en que sdlo --
un producto que haya pasado satisfactoriamente las inspecciones y -
pruebas de nivel inferior serd presentado para la aceptacién del --
cliente a nivel del producto completo. Durante la calificacidn de -
las etapas de la produccidn, es normal calificar ciertas partes --
que no se han probado antes a fin de demostrar su funcionamiento --
requerido, después de haber calificado estas partes es necesario --
asegurarse que satisfacen sus requerimientos durante la fase de pro
ducciédn,

Los procedimientos de aceptacidén de materiales que suelen --
encontrarse en el programa de calidad son decisivos para generar la
confianza necesaria, ademds la organizacién para la calidad, aporta
registros finales sobre las principales piezas que constituyen el -
producto. Estos registros, llevados por la organizacidn para la ca-
lidad, resultan ttiles al paso del tiempo para resolver preguntas -
que podrian surgir durante el uso del producto por el usuario.

Por lo general el representante del cliente indica su acep-

tacidn en el informe redactado con este fin, asi como en los documen
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tos normales de embarque.
Usualmente existe una indicacidén de cumplimiento de la prueba para

permitir el inicio del embarque.
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CAPITULO 1v.
LA CALIDAD EN EL PROCESO DE MANUFACTURA DE VALVULAS DE MARIPOSA,.

Con los ultimos adelantos téchologicos y de comercializacidn-
se han creado una serie de requerimientos normativos para controlar
y estimular la calidad en los productos,México al igual que los ---
paises industrializados adopta el esquema de normalizacidn de la --
international standar organization (iso) acorde con los requisitos-

’
para ingresar al comercio internacional tomando como base la serie-
de normas 1sQ9000, debido a su difusidén y aceptacidén a nivel inter-
nacional, las ediciones mexicanas estdn identificadas como NOM-XX -
1,2,3,4,5,6,7, etc.

Los tres ,cuatro y cinco representan modelos distintos de ——
capacidad funcional y organizativa que pueden ser utilizadas para -
reqular las relaciones contractuales entre las partes (proveedor y-

cliente).

NOM-XX-3 "Sistema de calidad-modelo para el aseguramiento de la --
calidad aplicable al proyecto/disefio., la fabricacién, la

instalacién y el servicio”.

NOM-XX-4 "Sistema de calidad-modelo para el aseguramiento de la --

calidad aplicable a la fabricacidn e instalacidn".

NOM-XX-5 "Sistema de la calidad-modelo para el aseguramiento de --

la calidad aplicable a la inspeccidén y pruebas finales".

NOM-XX-6 "Directrices generales.

NOM-XX~7 "Auditorias de calidad
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NOM-XX-8 "Calificacién y Certificacién de Auditores "

En el presente estudio hago uso de las NOM-XX-3 (iso0,900 )
ya que esta norma es aplicable cuando los requisitos del producto -
proceso o servicio, se establecen fundamentalmente en funcidén del -
servicio‘akprestar y consecuentemente, el proveedor se responzabili
za de la gestidn de la calidad de las distintas etapas.

Los requisitos establecidos en esta norma, tienen el objetivo
de evitar productos no conformes en todas sus etapas, desde el pro-
yecto o disefio, hasta el final de la vida udtil del producto,inclu--
yendo los servicios del cliente. En el caso de productos no confor-
mes, se busca su deteccidn, identificacidén y segregacidn; asi como-

de la implantacidén de acciones correctivas de manera oportuna.

Campo de aplicacidn.

Esta norma se aplica cuando:

a).- Los requisitos especificados para el producto se establecen --
principalménte en funcién de su aplicacién y en consecuencia,-
el proveedor debe, por medio de un contrato, hacerse cargo del
proyecto/diseiio.

El Sistema de calidad.

b).-iLa conformidad de los productos puede ponerse de manifiesto -~-
con suficiente confianza si el proveedor demuestra en forma --
fehaciente, su aptitud para disefiar el producto, fabricarlo,--
instalarlo y efectuar el servicio después de la entrega?

El sistema de calidad.

El proveedor debe establecer, mantener y actualizar un siste--
ma de aseguramiento de calidad documentado y eficiente, como una --

manera de constatar que el producto cumple con los requisitos esta-
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blecidos. para satisfacer estos, s deben considerar las siguientes
actividades:

- Preparacidn del manual de aseguramiento de calidad

- Control de proceso y de inspeccién

- Definir los criterios de aceptacidn y rechazo

- Técnicas de inspeccidn y prueba

- Manual de procedimientos

El programa de asequramiento de calidad debe documentar, im---
plantar y mantener los procedimientos para planear y controlar como
minimo, los siguientes elementos:

A).- Revisidn del contrato.

B) .-~ Control del disefio.

C).- Control de documentacidn.

D) .- Control de adquisiciones.

E) .- Productos proporcionados por el cliente.
F).- Identificacién y rastreabilidad.

G) .- Control de procesos.

H).~ Procesos especiales.
I).- Inspeccidn y pruebas.
J) .~ Equipo de inspeccién, medicién y pruebas.

K).~ Estado de inspeccién y prueba.

L).~ Productos no conformes.

M).- Acciones correctivas,

N).- Manejo, almacenamiento, empaque, embarque y entrega.
0).- Registros de calidad

P).- Auditorias de calidad.

Q) .- Capacitacidn y entrenamiento.
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R).- Servicio al cliente.

S).- Técnicas estadisticas.

IV.1 CONTROL DE DISERO

Suele referirse a la metodologia por la cual la organizacidn--
por medio del departamento de ingenieria instituye y mantiene el --
control de la integridad técnica de cualquier producto durante toda
su historia contractual. Los productos normales de este trabajo son
cualesquiera datos técnicos que se proporcionen al usuario y cual--
quier documentacidn que se requiera durante la fase de produccidn--~

por mencionar algunos

Memorias de Cdlculo:

~- BEnsambles, subensambles

- Planos de fabricacidn

- Planos de aprobacidn

~ Especificaciones de materiales

- Actualizacidn y revisidén de normas internacionales aplicables -
pueden existir otros documentos dependiendo de la complejidad -
del producto.

El término control de modificaciones puede describir dos activi
dades distintas, La primera, mds simple, es la <relacionada: con la
metodologia del control de modificaciones en documentos que se ha--
llan en archivos dispersos por toda la compafiia. Los planos vy docﬁ-
mentos se asignan a personal de produccidn. Cuando tales planos y -
documentos se modifican, las versiones anteriores deben recuperarse
y ser sustituidas por las nuevas, La segunda actividad de control -

de modificaciones se refiere al cambio real del contenido técnico--
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de planos y documentos. El método de autorizacién, inicio y aproba-
cibén y ejecucién de modificaciones es regido por el control de modi
ficaciones,

El control de planos es el método por el cual la informacidn-~
contenida en planos se modifica para apegarse a los cambios en con-
tratos y disefios de ingenieria. .

Un cambio aparentemente minimo en un pardmetro de funciona---
miento especifico puede implicar un gran numerc de cambios en los -
planos para manufactura y un gran nimero de cambios en la produc---
cién, que deben estabilizarse adecuadamente en términos de tiempo.

El control de modificaciones es un elemento clave en cual=-=-
quier medio productivo bien administrado. Sin el no existe forma de
conocer el estado real de la documentacién o el material de un pro-
ducto, excepto quiza los mds simples. Tales cambios se ofiginan de~-
diversas maneras:
1.~ Deficiencias de producéién.
2.~ Cambios en los requerimientos del cliente.
3.~ Problemas con pfoveedores y subcontratistas.
4.~ Problemas de garantia.
5.~ Requerimientos de seguridad.

.~ Cambios econdémicos.
7.- Cambios tecnoldégicos.
8.~ Dificultades de aplicacidn.

A continuacién se determinan dichos cambios:

1.- El término deficiencias de produccidn se refiere a dos proble-
mas distintos. El primero y mds comin tiene que ver con los -~
defectos. Debido a falta de revisién adecuada del disefo por la --

organizacién de produccién o a que la fuerza de trabajo es ina~--
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decuada, un disefio dado produce bajos rendimientos. En esta circung

tancia el disefio debe ser modificado para incrementar el rendimien-~

to y reducir los costos de produccidén. El cambio necesario en el --

disefio suele ser minimo y afectar solou a unos cuantos documentos o-

a partes y.ensamblados.

Sin embargo, algunas veces los cambios son amplios y afectan

a muchos documentos o partes., El otro problema tiene que ver con la
falta de confiabilidad de la tecnologia bdsica inherente al disefio-
no importa lo estensas que sean las revisiones del disefio pues, de-
cualquier manera no impiden la aparicidn de este tipe de problema ~
por lo que es necesario introducir una modificacidn con el objeto--
de evitar las quejas excesivas de los clientes.

2.- Las necesidades del cliente pueden cambiar: el funcionamiento--
previo puede ser inadecuado; el cliente puede requerir otras --
funciones mds. Esto puede dar por resultado cambios minimos o--
amplios en documentacidn.

3.- Los problemas con proveedores y subcontratistas son una de las-
causas mas comunes de modificacidn, Un proveedor, puede dar:un==-
servicio deficiente, ; dejar de funcionar. fPales problemas sue-
len obligar a hacer modificaciones en las ordenes de compra o ,
en los casos graves, en los procesos de manufactura.

4.~ Los problemas de garantia son una causa frecuente de modifica--
ciones. Muchas veces el detonador son los costos resultantes de
las devoluciones o reparaciones. La mayor parte de las adminis-
traciones son extremadamente sensibles a los costos de garantia
y por lo comin demandan cambios oportunos para minimizar estos-

costos.

5.- Los problemas de seguridad exigen cambios inmediatos., Si bien -
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la mayor parte de tales problemas se toman en consideracidn du--
rante las revisiones del disefio. En ocasiones el problema se deg
cubre durante la produccidén, y ésta se detiene hasta que se ha-
incorporado al cambio.

6.- Durante el tiempo de vida de un producto, en especial si dura--
un periodo razonablemente largo, es posible que se adopten mu---
chas inovaciones que reduzcan los costos y puedan afectar la ---
seleccién de materiales, procesos de manufactura, y disefio. En -
cualquier empresa bien administrada hay un flujo continuo de ta-
les cambios.

7.- Con el transcurso del tiempo, el avance tecnoldgico hace dispo-
nible nuevos materiales y formas de hacer las cosas. Invariable-
mente este crecimiento contribuye no solo a reducir los costos--
de produccidn, si no también a mejorar de manera notable el ren-
dimiento. Cuando se incorporan mejoras tecnoldgicas en el disefio
de un producto y en la metodologia de produccidén pueden presen--
tarse dificultades, debido a que con frecuencia los nuevos mate-
riales, partes o procesos se utilizan antes que se haya demostra
do su confiabilidad.

8.~ Las advertencias sobre la necesidad de modificaciones pueden --
provenir de muchas fuentes. Debido a que la mayoria de las per--
sonas que participan en la produccidn se interesan por mejorar--
el producto o reducir el costo, hay un flujo interminable de pro
puestas de cambio. Sin embargo, no todos estos cambios son deseg
bles o economicamente justificables, por lo que resulta necesa--

ria una revisidn competente.
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IV.2.~ CONTROL DEL PROCESO.

Existen varios términos que tienen diferentes significados de
pendiendo de la forma en que se usen y de quien los use. Control--
de la configuracidén, administracidén de la configuracién y control -
de base son términos tipicos que con mucha frecuencia se confunden.

Es oportuno hacer algunas definiciones breves no rigurosas.

1.- El término control de la configuracién se refiere a toda la me
tddologia empleada para controlar la produccidén de modo que el
producto se apegue a una configuracidn estructurada de mate---
rial, datos técnicos y programas de computadora.

2.~ Administracidén de la configuracidén es el término mds general--
empleado para describir los trabajos coordinados que se requie
ren con el objeto de que un producto cumpla con requerimientos
especificos de rendimiento y fisicos. Estos requerimientos de-
ben documentarse en especificaciones, planos y contratos.

3.- El término control de base se refiere a la técnica usada para-
controlar la produccidén a travez de especificaciones y planos-
cuando se estipulan en el contrato miltiples vdriaciones nota
blemente distintas del producto.Este control es principalmen--
te una actividad del departamento de ingenieria y de contratos
dado que proporciona la informacidén bdsica que emplean el res-

to de las organizaciones en operacién.

Adiéstramiento:

El tema del adiestramiento y certificacidén es extremadamente -
amplio e implica todas las actividades de la compafifa. Se relacio-
na directamente con la efectividad de un programa de calidad. Este-

andlisis se concentrard en el personal que participa directamente--

en manufactura, inspeccidén y prueba.
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Si los miembros de la fuerza de trabajo de una compaiia no estdn --
adiestrados para funcionar de una manera similar, los productos de-
esa compafiia pueden no ser siempre -iguales,

Es de gran interes las tareas de manufactura directamente --
relacionadas con productos entregables, las cuales van desde lectu-
ra de planos hasta soldadura, debido a la creciente complejidad y a
la miniaturizacién en aumento muchas tareas de manufactura especia-~
lizadas se han hecho necesarias. La necesidad de asegurar de que --
los empleados y obreros estdn cualificados para realizar las funcig
nes asignadas ha hecho concentrar los esfuerzos en adiestrémiento--
y certificacién.

Una inovacidn reciente ha sido adoptar la certificacidén en -
ciertas dreas de habilidad, y los contratos de trabajo se han ajus-
tado para reconocer su impacto. En el pasado, la certificacidén se--
usaba principalmente para‘tareas que no podian ser evaluadas por --
técnicas de inspeccién normales. Los trabajadores serdn adiestrados
a fondo para una tarea especifica., Sus trabajos, usualmente piezas-
de prueba, son evaluados por instructores expertos con larga expe--
riencia y por metodos de inspeccidén complejos. Al final de ese a---
diestramiento se certifica la capacidad de los trabajadores de rea-
lizar la tarea por un periodc especifico, a cuyoc término debe reno
varse la certificacién. Estos trabajadores estdn registrados y por-
tan pruebas objetivas de certificacién , c0m§ una credencial. El -~
caso de la soldadura, pruebas del equipo, aplicacién de pruebas no-

destructivas, tratamientos térmicos, medicidn e inspeccidn son bue-

nos ejemplos.

91.



Herramientas y equipo de prueba.

Las herramientas y equipos de prueba son dispositivos con ~
los que se controlan manufactura, 1nspeccién y prueba funcional de-
productos entregables. Con estos dispositivos se controla apego -~
cuantitativo de un producto 5 los planos y especificaciones que lo-
definen: sus aspectos fisicos y su funcionamiento, y se pueden de~--

finir dos categorias.

1.- Estandares comercialmente disponibles.

2.- Diseflos y manufacturados especificamente.

Dispositivos Estandares Comerciales.- tienen capacidades publicita
das y verificables. Si se calibran y reciben mantenimiento periodi-
camente conservan sus capacidades largos periodos. Se especifican -
en hojas de operacién, hojas de proceso, especificacionés de prueba
procedimientos de prueba y otros documentos.

Pueden presentarse problemas cuando personal operativo inten
ta sustituir herramientas y equipo de prueba por otros que el cree-~
que tienen capacidades equivalentes. Sin embargo, no todos los dis-
positivos tienen las mismas capacidades en todas las'condiciones -
ambientales, y esto debe evaluarse antes de establecerse con certe-
za la equivalencia, El dispositivo equivalente debe ser mencionado-
en el procedimiento aplicable o bien recibir la evaluacidén de una -
autoridad técnicamente competente.

Herramientas Yy equipos de prueba especialmente disefiados y manufac-
turados.

Las difucultades pueden comenzar con los planos que definen-

un instrumento especial. Dado que este suele ser entregable, la do-

cumentacidén suele estar incompleta. La integridad de la informacidn
determinard que dificultad se experimentard al probar el disefio la
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--- estabilidad y periodicidad de la calibracidn y la compleji--
dad del mantenimiento. Las organizaciones de produccidn y para la--
calidad son responsables de establecer las normas a las que debe --
apegarse cualquiera que disefie, pruebe o use instrumentos especia--

les.

HERRAMIENTAS PERSONALES.

En casi cualquier compafiia manufacturera los empleados usan
herramientas de mano de su propiedad. Muchas veces es necesario =~-
exigir que el personal de ensamblado use ciertas herramientas. Los-
ejemplos mas comunes son destornilladores, cortadores, pinzas o ---
alicates, martillos y juegos de llaves de tuercas. Herramientas y
calibradores son inspeccionados sistemdticamente ya sea por la or-=-
ganizacién para la calidad o por la de manufactura.

En instalaciones dedicadas a la fabricacién mecdnica inten-
siva éste es un elemento importante del programa de calidad. El es-
tado de herramientas y calibradores influye directamente en la cali
dad del trabajo humano. Sin embargo nunca serd demasiada la impor--
tancia que se de al estado de las herramientas de mano personales.-
Con frecuencia los empleados continudn usandolas aunque ya deben --
ser sustituidas, lo cual causa defectos de acabado, dafios al mate--
rial, dafio en partes delicadas con lo que se aumentan las activida-
des de trabajo.

Calibracién,
En un programa de calidad, el término calibracién se refie--
re a la que se aplica a los instrumentos usados en pruebas de acep-

tacidn. Tiene dos componentes importantes:
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1.- Verificacidn de la exactitud de un aparato de medicidn o un ins
trumento de prueba conforme a una norma reconocida.
2.- Intervalo de tiempo entre tales calibraciones.

Es importante sefialar que existe una diferencia bdsica entre --
precisién y exactitud. Un instrumento puede ser preciso pero ine---
xacto. El término precisidn significa que un dispositivo producira-
una lectura repetible en respuesta a un estimulo constante repetido
el término exactitud significa que la lectura producida por el dis-
positivo en respuesta a un estimulo dado es la misma que se produ--
cird en un dispositivo estandar en respuesta al mismo estimulo. ca-
librar significa validar la exactitud de un dispositivo.

En las hojas de operacidn y los procedimientos de prueba de la-
fabrica generalmente se especifica el instrumento que debe usarse--
para hacer una medicidn ya sea que el instrumento se manufacture --
"en casa" o se adquiera ya hecho. Incluida en la especificacién, --
explicita o implicita, estd la exactitud del instrumento.

En un buen programa de calidad debé haber lugar para un siste-
ma de calibracién documentado. los elementos de un sistema de cali-
.
bracidén apropiado son :
1.~ Un laboratorio de normas adecuadamente equipado.
2.~ Facil identificacién del estado de calibracién de todos los ~--
instrumentos empleados para medir.
3.- Calendarios de calibracidn de todos los instrumentos de medir.
4.- Un sistema de recuperacién de informacidn que notifique al per-
sonal la necesidad de entregar todos los instrumentos de medir-

conforme a calendarios de calibracidn.

94



5.- Un grupo de técnicos capacitados en mantenimiento, deteccidn de
fallas, reparacidn y calibracidn,

6.~ Procédimiento para implementar el sistema de calibracidn

7.- Registros de frecuencias de falla de mantenimiento y, si esta--
ban calibrados o descalibrados al reparar la falla.

8.- Una biblioteca correctamente equipada con informacidn sobre ins
trucciones, usualmente dotada por fabricantes de instrumentos;

9.~ Almacén de partes para reparacidn

10.- Calendario para calibrar los instrumentos estandares empleados
en el laboratorio.

11.- Procedimientos para el uso de laboratorio externos a fin de --
realizar calibraciones que no puedan realizarse en instalacio--

nes propias.
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ESPECIFICACIONES, TOLERANCIAS Y MARGENES.

Especificacidn.

Las especificaciones de un producto constituyen instruccio-
nes de procedimiento para el operario. Estas instrucciones deben --
ser claras y precisas, pero cuando no lo son la situacidn debe ser-
resuelta a nivel superior al del operario. Las especificaciones ---
del producto también constituyen normas para la prueba e inspeccidn

donde son esenciales claridad y presicidn.

Tolerancias.

La tolerancia es el grado mdximo de variacidén que puede per
mitirse respecto a una especificacidn nominal o establecida. En ge-
neral, las tolerancias estrechas (numericamente pequefias) se apli--
can a partes que se ensamblan o embonan con otras; cuanto mds estre
chas sean las tolerancias, tanto mayor serd la facilidad de ensam~-
blaje. Esta es una consideracidn particularmente critica en situa--
ciones de produccidén masiva, en las que se requiere intercambiabili
dad de partes. Sin embargo si bien las tolerancias estrechas redu--
cen los costos de ensamblaje, también incrementan los costos de fa-
bricacidn de las partes individuales. Por este motivo debe lograrse
un equilibrio entre los dos tipos de costos, con el objeto de mini-
mizar su suma. Las tolerancias obligatorias son requisitos de tole-
rancia que deben ser satisfechos en virtud de que afectan de manera
directa importantes caracteristicas de calidad del producto final.
Tolerancias Unilaterales y Bilaterales.

En la practica se encuentran tolerancias tanto unilaterales
como bilaterales. Una tolerancia unilateral permite la variacidn en

un solo sentido respecto a un valor nominal; una tolerancia bilgte-
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ral permite la variacién en ambos sentidos.
MARGENES.
El margen se define, en este contexto, como la holgura minima espe-

cificada entre partes embonantes.

IVv.3.- CONTROL DE ADQUISICIONES.

De todos los trabajos necesarios en un programa de calidad --
bien administrado y organizado, los relacionados con el material --
adquirido son los mds dificiles de administrar. En una compafiia de-
dicada a la produccidn continua del mismo articulo, el control del-
material adquirido es relativamente simple. Una vez que se identi--
fican fuentes calificadas que se detectan los problemas iniciales
y qQue se toman medidas correctivas, la tarea pasa a ser de vigilan
cia continua asegurando el flujo consistente e ininterrumpido de -
un buen material. Si bien pueden ocurrir problemas repentinos, es-
grande la probabilidad de que dada una vigilancia adeacuada el flu-
jo de un material bueno requiera poca atencidn administrativa., El--
reto es mayor para compafiias dedicadas a fabricar diversos produc--
tos constituidos por materiales de alta complejidad.

Desde el punto de vista del programa de calidad. Existen -~

las siguientes categorias de material adquirido:

1).- Materia Prima

2).- Partes

3).~ Ensamblados

4) .- Subsistemas

5).- Sistemas

6) .- Servicios de apoyo

7).~ Programas de Computadora

97



8).- Bienes de capital.

9).- Instalaciones,

Ccada una de estas categorias son unicas, las cuales deben
tratarse de manera que se conserve un programa efectivo en términos-
del costo. Por lo general los proveedores aprobados deben satisfacer
normas financieras, de prdcticas comerciales y de experiencia para -
hacer una eleccidn de fuentes efectiva, un grupo idoneo de ingenie--
ros de disefio, ingenieros de manufactura, especialistas en produc---
cidén y especialistas en aseguramiento de calidad deben revisar los--
proveedores tentativos; sus evaluaciones constituiran la base de po-
sibles ordenes de materiales. Si las desiciones de adquisicidn he---
chas por el jefe de compras se basan solamente en el precio, es po--
sible que la calidad del producto sea margina}mente aceptable, La --
responsabilidad del jefe de calidad es evaluar los hallazgos de la--
junta de expertos para la eleccidén de fuentes.

Todas las categorias de material adquirido deben someterse a-
una inspeccién al ser recibido, por medio del cual se verifica la -~
aceptabilidad de aquel. Esta verificacidn es uno de los principales-
eslabones en la cadena de manufactura. Si una compafila M0 inspeccio-
na los materiales al recibirlos, puede descubrir mds tarde que sus--
productos terminados son inaceptables, y esto puede provocar costo--
sas demoras en el calendario.

Para la inspeccidn al recibir existen seis métodos distintos, -
identificables, que se aplican después de hacer las correlaciones de
documentacidn acostumbradas con ordenes de compra y la inspeccidn en
los patios de la compafiia dedicados a este fin, en busca de dafics --

evidentes que pudiera haber sufrido el material durante el -—---
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transporte, esos seis metodos son:
1) .- Certificado de Cumplimiento.

Esta es la declaracién que hace el proveedor de que el mate--
rial que se suministra a travez de una orden de compra satisface --
sus estandares. La intencidén de este documento es comunicar la con-
fianza de que el material puede pasar directamente a los inventa---
rios del comprador sin necesidad de mayor inspeccién o ensayo al --
llegar a su destino. Este documento se basa en la confianza. NO ---
obstante, si bien es prdctico en el caso de materias primas como me
tales, agentes quimicos, madera, gomas y pintura, es marginalmente-
inaceptable para otros productos en los que el rendimiento es criti
co, y se considera completamente inutil para sistemas y subsistemas
de procuracidén complejos.

2) .- Inspeccidén y prueba por Muestreo.

Este método se basa en técnicas estadisticas para determi-
nar la aceptabilidad de lotes de material. En él una muestra de --
material enviado por el distribuidor se inspecciona y prueba. Basan
dose en los resultados y en los niveles de imperfeccidn previamente
acordados, un lote completo se aéepta, rechaza o somete a inspec---
cién y ensayo mds extensos. La técnica de muestreo normalmente se -
apega a normas de la industria. Una norma comin es la MIL-STD-105 -
es inherente a este método el supuesto de que la muestra es repre--
sentativa del lote completo. Esta suposicidn tiene mayores posibi--
lidades de apegarse a la realidad cuando se procuran grandes canti-
dades del mismo material. En las adquisiciones de muy bajos volu---
menes existe la posibilidad de aceptar material deficiente o de re-

chazar material satisfactorio.
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.- 3).- Inspeccidén y prueba al 100% de cada pieza del producto en-
todos los pardmetros documentados.

Este método permite el mdximo nivel de verificacidn. También es

con mucho el mds costoso, no solo por el trabajo necesario para rea

lizar la inspeccidén y pruebas, sino también por los requerimientos-

de planificacidn e instalaciones.

4).- Inspeccidn y prueba de cada pieza del producto en un grupo ---
selecto de pardmetros.

Esta es una variante del método 3, con una importante diferen--
cia: su menor costo, debido a que el nimero de parametros que se --
inspeccionan y pruebas es menor que el total posible, las necesida-

des de instalaciones y mano de obra se reducen.

5).- Verificacidén de inspeccidn y prueba por alguna otra organiza--
cién , perteneciente o no a la compafia.

En este método se considera material especializado adquirido--
para uso interno solamente, Por lo comin ese material se adquiere--
en pequefias cantidades y el usuario final realiza 14 inspeccidén y -
pruebas de aceptacidn.

6).- La Aceptacidén en la Fuente.

En este método usado por casi todas las compafiias, se requiere
un cuidadoso examen econdmico, pero las ventajas son significativas
lo que es mds importante, al permitir detectar material deficiente-
en la misma planta del proveedor impide el desperdicio de recursos-
en embarque, posteriores inspeccidn y prueba, y devolucidén del ma-
terial. Otras ventajas resultan del conocimiento de primera mano -

Jtal-forma en que el proveedor manufactura, inspecciona y prueba--
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el material por adquirir. El material manejado de esta forma solo -

requerird inspeccidén en busca de dafios producidos en el embarque -
al ser recibido. Los calendarios globales se cumplen mejor con este

método.
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IV.4.- CONTROL DE PRUEBAS.
PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS HIDROSTATICAS: las pruebas hidrostdti-

cas que deben ser aplicadas a las vdlvulas de mariposa son:

PRUEBA DEL CUERPO: Esta prueba normalmente, debe efectuarse para
verificar las condiciones dg la fundicidn, el proveedor debe ---
garantizar la hermeticidad del cuerpo.En caso extraordinario, a-
peticién del cliente se efectuard una prueba en planta; bajo la-
estricta supervisidn de los departamentos de control de calidad-
Ingenieria y el cliente. Para el caso de una presidn de trabajo
de 75 Psi, la presidn de prueba del cuerpo debe ser de 150 Psi.

El tiempo de duracién de la prueba debe ser suficiente para po--
der visualizar posibles fisuras y/o goteos a travez del cuerpo.

Este tiempo se enlista enseguida:

TAMARDO TIEMPO
Menores de 8" 1 min.

10" y 20" 3 min,

24" Mayores 10 min. .

PRUEBA DE PRESION DEL ASIENTO.- Esta prueba debe efectuarse, ---
cuando la vdlvula esta totalmente ensamblada, con el disco en --
posicién de cierre total,{ posicidén horizontal), la superficie -
superior debe estar totalmente visible, sin charcas de agua.

La presidn gue debe aplicarse es la siguiente:

- Clase 25 A y clase 25 B 25 Psi
- Clase 75 A y Clase 75B 75 Psi
- Clase 150 A y 150 B 150 Psi
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El rango del tiempo que debe durar la prueba es el siquiente:

MEDIDA TIEMPO
Mayores 20" -5 min,
Menores 20" 10 min.

Estos rangos de presidn y tiempo de prueba, estan determina
dos para cumplir con las normas API STANDAR 598, MSS-5P-61, ——
AWWA C 504. Ambas pruebas deben ser efectuadas por el supervisor -
de prueba y ensamble, avaladas y documentadas por el departamento--
de control de calidad, quien debe determinar la validez de la misma
En todas las vdlvulas de mariposa, en donde el asiento de sello sea
de material con propiedades resilentes, las fugas deben ser nulas.
El incremento de la presidén de prueba, debe de partir de cero y el-
incremento de la misma debe de efectuarse en forma lenta: para ---.
evitar cambios bruscos, y las oscilaciones que pudieran afectar --
a los instrumentos de medicidn.

Se debe inspeccionar que la cantidad de aire atrapado dentro de la
vdlvula sea minimo. El supervisor del drea de ensamble y prueba; -

debe verificar que el ensamble de la vdlvula sea correcto, ademds-

de verificar que el ajuste en los empaques de las flechas sea el -
correcto para no permitir fugas.

Las vdlvulas bridadas, deben ser sujetas a la olla de prueba co —-
rrespondiente por lo menos con el 50% de los tornillos de la bri--
dada de conexidn, y deben estar espaciadas igualmente.Por ninguna-
razén, la presidén de prueba debe excederse de la indicada por cl--
departamento técnico,que deberd asequrar que el disefio conserva —-

los rangos de seguridad adecuados por medio de pruebas de evalua--

cién del producto.
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CONCLUSIONES.

1.~

Es necesario que cualquier fabricacidn de vdlvulas esté respal-
dada por el desarrollo tedrico de su funcionamiento, asi como -
por el cdlculo mecdnico de cada uno de sus componentes. Infor--
macién que debe ser complementada por las pruebas efectuadas a-
los prototipos. de las cuales se derivan las caracteristicas --
reales de funcionamiento y las recomendaciones para su correcta
aplicacidén y los rangos de operacidn.

Estos dltimos aspectos normalmente se manifiestan en los cata--
logos de venta o bien en los certificados de calidad, por lo -~
que el fabricante queda obligado a responder técnicamente y/o--
juridicamente por el buen funcionamiento y la calidad de los --

materiales empleados.

La fabricacidn de cualquier producto no es recomendable reali--
zarla si esta no estd soportada por una infraestructura que con
sidere un estudio de ; mercado, ubicacidén de planta, maquinaria
necesaria, personal necesario, volumen de producéién, proveedo-
res, desarrollo a futuro del producto, comercializacién del ---
producto, respaldo juridico etc. por lo que se puede considerar
que la fabricacidn dista mucho de ser una actividad improvizada

y en especial en el ramo de control de flujos.

Es necesario que en la fabricacidén de cualquier producto se con
temple la incorporacidén de los sistemas de asequramiento de ca-

lidad, los cuales son un requisito establecido por el gobierno-
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federal el 11 de diciembre de 1990 a travez del diario oficial de-
la federacidn para hacerlos del conocimiento de los productores, -
distribuidores, consumidores y del pﬁblico en general; esto se in-
dica en las normas NOM-XX.

4.~ En la seccidn dedicada a la evaluacidn del coeficiente de--
flujo Cf, los resultados muestran en forma categorica un mejor fup
cionamiento en las vdlvulas que consideran disco con menor drea de
obstruccidén. Para el caso del disco estructural con huecos con el-
que se obtienen los mejores resultados, se concluye que esta forma
sofisticada cae dentro de la clasificacidn de los perfiles aerodi-

namicos.
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METODO EXPERIMENTAL PARA MEDIR VELOCIDAD.

EL TUBO DE PITOT.- Mostrado en la fig. No. 4% , es una sonda -
tipica que se utiliza para la medicidn simultdnea de la presidn y--
la de estancamiento, La abertura en la cara frontal de la sonda de-
tecta la presidn de estacionamiento, mientras que los pequehos peri
féricos detectan la presidn estdtica. La medicidén de la presidn --
estdtica con este tispositivo. Depende en gran parte, de la distan-
cia entre los orificios periféricos y el orificio frontal asi como
del 4ngulo de inclinacidén respecto a las lineas de flujo. En la fig
No./6 muestra el compartimiento de la indicacidn de la presidn es-
tdtica respecto a la relacidn de separacidén entre los orificios la-
terales y el frontal de la sonda, para las configuraciones subsdni-
ca y supersénica. de la fig. No. /6 , se puede concluir que es re--
comendable colocar las perforaciones periféricas al menos 8 didme--
tros aguas abajo del frente de la sonda. con el objeto de lograr el
minimo error. En la fig. No./7 se puede observar la dependencia de-
las presiones estdticas y de estancamiento respecto al 4dngulo de--

incidencia para un tubo de pitot convencional. g
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METODOS EXPERIMENTALES PARA MEDIR PRESION

La presidén se representa como una fuerza por unidad de Area co
mo tal tiene las mismas unidades que el esfuerzo y se puede consi--
derar, en un sentido general, como un tipo de esfuerzo. Para nues--
tros propositos es conveniente definir la presidén comc la fuerza --
que por unidad de drea ejerce un fluido sobre una pared, en los sis
temas de fluidos. La presidn absoluta se refiere al valor absoluto-
de la fuerza que por unidad de drea ejerce un fluido sobre una pa--
red.

La presién manométrica representa la diferencia entre la pre--
sién absoluta y la presidén atmosférica local. El vacio represcenta--
la cantidad en que la presidén atmosférica excede a la presidén abso
luta. A partir de estas definiciones vemos como la presidn absoluta
no puede ser negativa y que el vacio no puede ser mayor que la pre-
sidn atmosférica local. Es de importancia mencionar que la presién-
local del fluido puede depender de muchas variables; la evaluacidn-
sobre el nivel del mar, la velocidad, la densidad y la temperatura-
del fluido, son los pardmetros de mayor importancia.

En el sistema de unidades para ingenieria, la presidén se expre
sa generalmente en libras por pulgada cuadrada absoluta (PSIA).

La presién de un fluido resulta de un intercambio de cantidad-
de movimiento entre las moléculas de un fluido y la pared del reci-
piente que lo contiene. El intercambio de la cantidad del movimien
to total depende del nimero total de moléculas que golpean la pared

por unidad de tiempo y de la velocidad promedio de estas.
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DISPOSITIVOS MECANICOS DE MEDICION DE PRESION.

Considerando los alcances del presente estudio, los dispositivos
mecdnicos representan un medio mésréonveniente para la medicidn de-
presién . Por tal razdn en esta seccidn se examinardn los princi---
pios de algunos instrumentos mecdnicos para medir este pardmetro.

El mandmetro de tubo en U.- es un dispositivo que se utiliza --
ampliamente en la medicidén de presiones de fluidos bajo condiciones
estdticas. Primero consideremos el manémetro de tubo en "U", mos-~--
trado en la fig. No. /8 , la diferencia entre la presidén desconoci
da "P" y la atmosférica se determind como una funcidén de la altura-
diferencial "H". La densidad del fluido transmisor de presidén P es-
f} , ¥y la densidad del fluido de mandmetro se designa como €m .

Si se efectua un andlisis del equilibrio de presiones entre las

dos columnas, obtenemos que:

Pa +--9—-—Y1£, = P4 Toeo r,e{ o también
gc gc



La ecuacidén (I) muestra el principio basico del mandmetro de
tubo en U. Es pertinente indicar que la distancia h se mide en di-
reccién paralela a la fuerza gravitacional y que la presidn dife--
rencial P - Pa, se mide en la posicidén indicada por la linea discon

tinua.

EL MANOMETRO DE TUBO DE BOURDON.- Tiene una gran variedad de-
aplicaciones esencialmente en aquellos casos donde se desea una me-
dicidn barata de presidén estatica. Se ofrecen comercialmente en mu-
chos tamafos y exactitudes.

En la fig. No. /9 se presenta un esquema del mandémetro de --
tubo de Bourdon. Generalmente, el tubo de Bourdon presenta una sec-
cidén transversal aliptica y una configuracidén en forma de "C"., Si a
la entrada de dicho tubo se aplica una presién. entonces se presen-
ta una deformacidn eldstica, la cual idealmente es proporcional a -
la presidn aplicada. El grado de linealidad depende de la calidad--
del tubo. Un extremo del tubo se conecta a un sistema de relojeria-
que, ademds de amplificar el desplazamiento, lo transforma en una--
rotacién angular que se detecta mediante una aguja. El acoplamiento
del tubo de bourdon y el sistema de relojeria se construye de tal -
manera que se pueda ajustar la operacién del mecanismo para una li-

nealidad dptima y minima histeresis.
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TABLE 1 LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS
Applicable ASTM Specifications
GROUP 1
Matsrial Product Forms
Forgings Castings Plates Bais and Shapes Tubutar Products
Matrerial
Group Nominsi Spec. Spec. Spec. Spec. Spsc.
No. Designation No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grace Notes No. Grade Notes No. Grade Notes
1.1 Carbon A0S 1143 A 216 WCB it} ASIS 70 m A 105 {Hi3) A872 870
A 350 F2 AS16 70 (A} A 350 LF2 A672 C70
A675 70 [REHEY
A€35 GrC
C-Mn-Si A 537 Cit
1.2 Carnon A 216 WCL 11 A106 C m
A 352 LcC
2a NI A 352 22 A203 B
3e NI A 350 LF3 A 352 LC3 203 € A 350 LF3
1.3 Carbon A 352 1C8 AS515 65 (8 }] A675 65 11BN S} A 872 865
AS16 65 &)} AB72 C85
. 2N A203 A
3'sk A203 D
1.4 Carbon A 350 LF) AS515 60 (A} A €75 60 {111s) A106 8 m
AS516 60 A 350 LF1 A 872 B6O
A 636 GrB AB72 C60
1.5 C-'4 Mo A182 Ft 2} A217 wCt (214} A204 A (2} A1B2 F1 (2) A 631 CM70
£ 352 LTt A204 8 (2}
1.6 C-'4 Mo A335 P1 {23
A 369 FP1 2
s Cr-'y Mo A 387 2CLY A 631 ‘4CR
A387 2Ci1.2
1Cr-"2 %0 A 387 12011
1.7 C-" Mo A204 C 2 AG31 CM 7S
2 Cr-"2 Mo A 182 F2 A 182 F2
Ni-Cr-"2 Mo A 217 wCa (@
Ni-Cr-1 Mo A217 WCS tay
1.8 1 Cr-"4 Mo A 387 112C1.2 A83% 1CR (3]
- A335 P12
A 368 FPI2 -
14 Cr-a Mo A 387 11C11 AE91 1%CR
A335 PI1Y
A 368 FPIY
2% Cr-1 Mo A 387 22cin A 681 2%CR
A 338 P22
A368 FP22
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GROUP 1 {CONT'D.)

5
Material Product Forms w
Forgings Castings Plates Bars and Shapes 'l'uln‘allv Produets
Masterial ~ -

Group Nominal Spec. Spec. Spec. Spec. .Spec.
No. Designation No. Grade Notes No. Grade Notss No. Grade Notes No. Grads Notes No. Grads Notes
1.9 1Cr-s Mo A182 F12 4y A182 FI2 {4)

1% Cr-% Mo A1B2 F11 {4 A217 WC6B (L0} A387 11012 A B2 F1 {4)

A733 an
1.10 2% Cr-1 Mo A182 F22 A217 WCS {4 A387 22012 A 182 F22
A 733 822

AR 3Cr-1 Mo A 182 F2% A 387 21C1.2 A182 F2

Mn-'a Mo A302 A&B [F4]

A302 C&0 @

Mn-Si AS537 0.2

112 5 Cr-"4 Mo A 387 S5cCLY AB97 SCR
A387 50.2 A 335 PS
A 335 PSb
A 269 FPS
133 § Cr-‘a Mo A 182 FSa A217 €5 (23] A 82 FSa
A1B2 £S5 A1B2 5

1.14 8 Cr-1 Mg A182 F9 A217 C12 {4} A182 F9

[Table 1 continues on next page)

{Notes follow at end of tapla)
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TABLE 1 LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS {CONT'0)
Applicable ASTM Specifications

0B61-VE'918 ISNV/INSY
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GROUP 2
Matoriat : Product Forms
Forcings ] Castings Piates Bata snd Shepes Tu'bulu Products
Materia!
Group Nominal Spee. Spec. Spec. Spec. Spec.
Ne. Designation No. Grace Nntes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grada Notes
21 18 Cr-8Ni A1B2 F304 6 A351 CF3 A240 304 B A 182 F304 {61 A312 TP304 (B}
A 182 F304H A 351 CFB 8 A 240 304H A 182 F304H A312 TP303H
A743 CF3 (1410161 A 473 304 N AQJ58 304 6}
A 743 CF§ 5)114){1861 A 473 30aH AQJ78 TP304 16
A748 CF3 115K16) AJ76 TP304H
A744 (FB SHISI16] A 430 FP304 15]
A 430 FP304H
2.2 16 Cr-12 Ni-2 Mo A 182 F316 6 A240 316 1N A182 F316 51 A3z TPIIS (-]
A 182 F318H A 280 316H A1B2 FIIEH A 312 TP3IEH
A473 316 [ ] A358 36 1)
A479 316H A376 TP31E (6!
A375 vPared
1. A 43D FP316 6N
=t A 430 FP316R
-{ 18Cr-8Ni A 351 CF3A
A 351 CFBA
18 Cr~13Ni-3Mo A 280 317 [{3r4] A2 TP317 1)
18 Cr-gNi-2Mo A351 CFIM :
A3SY CFEM (6}
A743 CF3M (1416}
A 743 CFBM (6M141416)
AT44 CF3IM (151118) ¢
A 744 CFEM (BI15)18) hd
2.3 18 Cr-8Ni A 182 F304L A 240 J04L A 182 F304L A 312 TP30AL
A 473 304L
16 Cr-12Ni-2Mo A 182 F316L A 240 2J18L A182 F3I6L A 312 TPII6L
R A 479 3I6L
2.4 18 Cr-10Ni-TH A 182 F321 (51 A240 32y 8N A 182 F323 16 A312 TPIN [}
Al82 F3218 A230 321H s A 473 321 {31k} A 312 TP321M
- A 182 FI21H A358 AN ]
A47% 32WH A 378 TP32? i6)
A376 TPI2IH
A430 FPI {6871
A430 FPIIN

ON3 ONIGIIM ANV '03IAVIHHL
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GROUP 2 (CONT'D.)

ON3 ONIG1IM ANV '03QVIHHL

—l
Materiat Product Forms
Forgings Castings Plates Bars and Shapes Tubulsr Boducts
Material ——
Group Nominsl Spec. Spec. Spec. Spec. Spec. :3;
Na. Designation No. Grade Noles No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade  ‘Notes
2.5 18 Cr-10Ni-Cb A 182 F2s87 6 A351 CrFec {6} A 240 347 [oir ] A 1B2 F347 8 A312 TPARY &
A1B2 F347H A 240 J3a7H A 182 F3Ia&7H A 312 TP3a4TH
A 182 FaaB 6 A 240 348 &7 A 182 F348 ()] A 358 2347 183
A 182 F348H A 240 34BH A 182 F348H A 376 TP347 (61
A4&79 347 817 A 376 TPI&IH
A 479 347TH A430 FPiay wn
A479 348 1] A 430 FP34TH
A4&73 34BM A 312 TP348 sl
. A 312 TP34SH
- *A376 TP3aB W
A 376 TP348H
2.8 25 Cr-12Ni A 35t CHE 8y
A 35% CH20 (8
23 Cr-12Ni A 240 308S wnn A 312 TP309 6}
,| A3s8 309
2.7 25 C:-20Ni A 182 F310 (G A351 €K20 8 A2240 310S 18%7; A 182 F310 1839} A312 TP310 (6}
A 479 2108 13184 A3JS8 310 1643

{Table 1 continues on next page)

{Notes follow at end of tadle/
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TABLE 1 LIST OF MATERIAL SPECIFICATIONS (CONT'D}
Applicable ASTM Specifications
GROUP 3
Maierisl Groups Product Forms
Forgings Casiings Plates Bars and Shapes Tubular Products
Wateriat
Group Nominsl Spaec. Spec. Spec. Spec. Spec,
No. Designation Na. Grade Notes No. Grads Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Naotes
31 Cr-Ni-Fe-Mo- 8462 NOBD20 {10} A351 CNIM 1W) 8463 NO3020 (10! 8473 NOTmIZ2 1100 B464 NOBO20 1TOM
Cu-Cb 8468 NOS0O20 (104
Alloy 20Ch
3.2 Nickel 81680 NO2200 (1051312} 8162 ND2200 (10) 8160 NO2200 110} B8 2200 (10W
Alloy 200 B163 2200 1O
33 Ni-Low C B 160 NO220% {(10H12) B 162 N02201 1101 B 160 NO220T 110(
Alloy 201 A
3.4 N1-Cu BS64 NO&4OO (10} 8127 NO4200 (10} B 164 N04400 110} B16S NO4400 (10f
Alicy 400 8163 NO4s0O (10
P Alloy 405 B164 N0O440% (10 B 1664 N04405 [10)
35 Ni-Cr-Fe B564 NOG60OO (10} B 168 NOE600 ¢10) B166 NO&600 110} B 167 NOGBOO [10)
Alioy 600 B 163 NOBSOO (10}
3.6 Ni-Fe-Ci B564 NOSBOO {10y B403 NOBBOO (10) B408 NOBBOO {10} | 8183 NOBBOO (10}
Aloy 800
3.7 Ni-Mo B335 N106AS {31h12( 8333 N1I0665 (11{ B335 NIOEES (11 B822 NIDSES (11}
Alloy 8.2 .
38 Ni-Mo-~Cr 8572 MINII% (1112} 8575 Ni10276 {11} BS574 NI0276 (13{ 8622 N10276 (11)
Alioy C-276
Ni-Cr-Mo-Ct BHGT NOGS2G  (10MIT B 443 NOES2S (10:13: B&ags N0O6625 (10M13(
Alioy 625
Ni-Mo 8335 MIO%C1 112 B233 NI100OY (13 B335 NiIgOCT [T} 8622 WN10001 (10!
Alley 8
Ni-Mo
Alloy C
Ni-Mo-Cr-Fe $S73 NI100O3 1Y 8434 NIOO03 (101 BS573 NTOD03 (1Oh
Alloy N -
Ni-Mo-Cr B574 NO64SS (TH{12) B575 NO60SS (11} BST2 NOB45S (11} B622 NOE&SS (11}
Alioy C4
Ni-Fe-Cr-Mo-Cu 8425 NOBB2S 110)(12) B424 NOBB25 (10} 6425 NOBB2S (10} B 423 NOBB2ZS (101
Aliey 825 . .
3.3 Ni-Cr-Mo-Fe BS572 NO60D2 (10%12) B 43S NOEDO2 (1D} BS572 NO6002 (10} 8822 NO8002Z 1100
Aoy X

8161 PE'ILD ISNV/IIWNSY
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GROUP 3 (CONT'D.)

Material Groups Product Forms “
Fargings Castings Pistes Bars and Shanes Tl;bulav P-o‘rlucn
Material
Group Nominat Spec. Spec. Spec. Spec. Spec.
Ne. Designation No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes No. Grade Notes

310 N:- Fe-Cr-Mo-Cb. B872 NOBYO0 {1012) BS94 NO8B700 (1) B672 NOB700 (11
Atioy 700

an Ni-Fe-Cr-Me- B 649 NOB30A 110;{12) BE625 NOB04 (101 8643 NDOB3I0A (10} B G?Z .Nosags am

Cu-tow C 5

Ajtoy 904L -

2 Ni-Fe-Cr-}o B62t NOB32C (111} B 623 NOB320 (11 862t NOB320 (17} B622 NOB320 (11}
Aligy 20 Mod.

Ni-Cr-Fe-Mo-Cu BSBY NOGSBS (11H12: BS562 NO69B5 (11) BS8Y NOGE285 (11} 8622 NO6%35 {10

Alloy G-3

313 Ni-Cr-Fe-Mo-Cu 8581 MNOEI7S {11128 8582 NO5BIS 117y BS581 NOS9?5 (11} 8672 NOBITS 11t
Alloy G-2

3.ta Ni-Cr-Fe-Mo-Cu B8 SBY NOGOO7 (3T1hH12E 8582 NGBIOT (1) 8581 NOBDOY (11} 8822 NOB007 (1%}
Alloy G

315 Ni-Fe-Cr 8554 NOB31D {10y 8403 wNOESIC (10) 8408 NOBSI1O (100 B 407 WNO8810 (\O)
Alloy BOOH

3.6 Ni-Fe-Cr-S¢ BS51Y anad B 536 NOEB3I30 10 BS11 NOB230 (100 8535 NOR3ID 1O
Alioy 330

NOTES:

o}
2y
3
(4}
(5}
i6}
(7}

81
i9)
{10}
(RR1)
1123

(13}
{14}
1151
(16}

Upon prolonged exposure 1o temperatures above about BOO®F, the carbide phase of carbon steel may be converted to graphite.

Upon prolonged expesure to temperatures above about 875°F, the carbide phase of carbon-molybdenum sieel may be converted to granhn’ie.

Only kifled steel $hall be used above 850°F.

Use normalized and tempered material only.

Leaded grades shall not be used where welded or in any spplication above 500°F.

At temperatures over 1000°F, use only when the carbon is 0.04% or higher.

For temperatures above 1000°F, use only if the ial is heat ted By heating it 10 3 minimum temperature of 1800°F and guenching in water or rapidly cooling
by other means.

For service temperatures above BS0°F, itis recommended that killed steels containing not less than 0.10% residual silicon be used.

For service temperatures of 1050°F and above, assurance must be provided that grain size is not finer than ASTM No. 6.

Use annealed materis! only.

Use solution annealed material only.

The chemical composition, mechanical properties, heat treating requirements. and grain size requirements shall conlorm 1o the applicadbie ASTM specification. Tne
manufacturing procedures, tolerances, tests. certifications. and markings shall be in accordance with ASTM specification 8564,

Alloy NO6625 in the annesled condition is subject to severe loss of impact strength at room temperatures after exposure in the range of 1000°F 1o 1400°F.

Suitable only when supplementary requirement S12 of A743 has been met.

Suitable only when supplementary requirement S2 of A744 has been met.

When used for investment castings, mechanical properties may be determined using a 1in. x 0.25 in. diameter tensile specimen in place of the standard 2 in. specimen.

JIDNVIY — SIAVA
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1.~ AWWA C 504 BUTHERFLY VALVE.

2,- MSS SP67 BUTHERFLY VALVE.

3.- AP1 609 BUTHERFLY VALVE.

4.- AP1 598.

5.- AP1 601.

6.~ CODIGO ASME SECCION A,B. ESPECIFICACION DE MATERIALES.

7.- CODIGO ASTM ESPECIFICACION DE MATERIALES.

8.~ SELECCION DE VALVULAS CRAEN Mc GRAW HILL.

9.- MANUAL TECNICO KEYSTONE (FABRICANTE)

10.~ ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION ED.DIANA FRANKLIN G. MOORE.

11.~- ADMINISTRACION Y DIRECCION TECNICA DE LA PRODUCCION.
ED. LIMUSA ELWOOD S, BUFFA,

12.- MECANICA DE FLUIDOS WHITE.

13.~- MANUAL ARTMAN VALVE.
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