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Introduccion

la indultrh petrolera engloba toda una diversidad de funciones que en
el dmbito técnico, involucra todas las ramas de la ingenieria, una funcion
principal y vital es la produccion y transporte de hidrocarburos en fase

: liqqu'y BABCOSA.

Del vaato y complejo sistema de transporte de hidrocarburos y derivados
que incluye lineas de conduccion, estaciones de bombeo y estaciones de
compresién, se extrajo como motivo de estudio del presente trabajo un

componente muy relevante al que frecuentemente no se le da la
importancia que é¢ste amerita, como lo es el caso del conjunto de

| - vélvulas, pn.e\eccionuln para su empleo en el mencionado sistema.

Debido a que estos accesorios han llegado a ser impreacindibles en
operaciones de produccion y transporte, resalta de modo inmediato un
dato que avala esta importancia: el hecho que en ocasiones llegan a

. representar hasta el 30 % de la inversion total de la tuberia y el 6 % del

costo total de una planta industrial.

En el presente trabajo se hace mencién especial de las principales
~ vilvulas instaladas y empleadas en dichos sistemas de conduccién,

realisindosc un andlisis de cada vilvula en cuanto a su seleccion,
funcionamiento, operacion, intercambiabilidad, mantcnimiento, y

- _metalurgia apropiada para los diferentes tipos de producto transportado.

Se destaca que ¢l objetivo de! trabajo desarrollado, se resume en el hecho
de que el estudiante de ingenieria o el consultor, encuentren capitulos

- .de interés y dispongan de un amplio panorama en cuanto al

conocimiento de valvulas industriales, advirtiendo las ventajas y
deaventajas que presentan para su aplicacion.

No seha pretendido abarcar todo lo relacionado con el tema, ni tampoco

 profundisar en ¢l, mis bien se trata de explicar en forma sencilla y lo

mas completa posible la importancia de un buen conocimiento sobre
vilvulas en la industria petrolera, pues en ocasiones las mismas valvulas
se aplican paralelamente en las industria petroquimica, de proceso, en-
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plantas de tratamiento de aguas negras y residuales e industria en
general. ‘

'En el Capitulo I, se presentan aspectos generales de vilvulas, haciendo

una breve referencia deade su evolucidn a través del tiempo, pasando por
sus principales funciones, importancia y objetivos para servicios de inicio

‘yparadenmo.uleolmdeemuummo
'Dclmp(tuloll. es distingue a las vilvulas empleadas para servicio de

inicio y paro de flujo, o también llamado cierre o bloqueo. Para cada
valvula involucrada en este capitulo se hace una descripcion general de
las partss mecAnicas que forman parte de ellas, de su funcionamiento,
wmdeumdmﬁmwﬂmuﬂuﬂo.qmmnmmdeh
vilvula.

lnelup(mlolll.ueluiﬁemhnvﬂvuhoquennpnnmu

~ estrangulacion de flujo, reslisndose para cads una de ellas, una

fisica de los elementos que la constituyen, uieanodel
manejo de los fluidos a través de ella. Seloccionindose las de mayor
¢ importancia para sistemas de transporte de hidrocarburos y

aplicacién
- derivados, tanto para el capitulo Il y li1.
'En el Capitulo IV, se comenta de una manera general la fabricacion de

vhlvulas, haciendo referencia de las especificaciones de normas y codigos
internacionales como el API, ANSI, entre otzos; se mencionan también los

- diferentes materiales de construccion para el manejo de liguidos
- petroliferos, gas, y sustancias corrosivas comunes, la influencia de

temperaturas y presiones de operacion, asi miamo ¢ menciona una guia
de como requisitar una vilvula con el fabricante.

" Enel Capitulo V, ss habia de lo importante que resulta llevar a cabo una

buena operacién y mantenimiento de valvulas, asi como un estudio de
actuadores para la automatisacidn de las mismas. También ee
mencionan diferentes fenémenos que frecuentemente ocurren en ellas.

En ol Capitulo V1, se comenta lo conveniente de una buena seleccion de
hovllvulumummhneﬂcknudenmmdmmnde
transporte de hidrocarburos, efsctudndose un andlisis critico de la
intervencion operativa de cada vilvula en diagramas mecénicos de flujo.

3
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En el Capitulo VII, se trata de las vilvulas que se pueden sustituir con
" otras, que satisfagan la funcién operativa en caso de presentarse alguna
falla, emergencia o carencia de las mismas cuando ésta sca requerida.

El Capitulo VIil, comprende las conclusiones y recomendaciones acerca
del estudio mliudo sobre vilvulas, destacando los principales objetivos

logrados, asi como la mencion de ciertos temas destacados, incluidos en
‘el denmnq de la presente tesis.
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Antecedentes y caracteristicas generales de vdlvulas

ANTECRDENTES Y CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

Hacer mencion de los antecedentes de las vilvulas, resuita hasta cierto

 punto algo complejo debido a que a través del tiempo, durante su

intervencion en la historia de la industria, han mantenido la etiqueta de
inadvertidas y por lo mismo, no se ha escrito mucho al respecto. ‘

* 8in embargo, ae¢ encontraron datos interesantes que desde tiempos
_inmemoriables, las vilvulas empesaron a desempefiar una funciéon

importante para la humanidad.

"Un punto que refleja la necesidad del hombre, por ejercer control sobre

los fluidos manejados durante algin proceso, recae, en una vélvula de
paso completo encontrada en un nntuuo reloj de agua egipcio, que data
del afio 2000a. C.

hhimuluvtlvuluwho se remonta a la época de los Fenicios,
cuando ellos fabricaron las primeras vilvulas para sus toneles de vino

-"que llevaban consigo en sus excursiones mercantiles. La construccion de
. estas vilvulas pioneras era completamente de madera.

Asi mismo, estas vilvulas han sido encontradas en las ruinas de

- Pompeya, que se supone lu emplearon en acueductos por el ano 79 de
_puestra era.

Otn dato interesante, resalta el hecho de que el hombre aprovecha
cualquier medio que la naturalesa le ofrece, para satisfacer su necesidad
operativa, y probablemente, la primer vilvula de compuerta empleada en
la historia, fue instalada en una tuberia de bambu. Y ésta se constituia

- de una piesa de piel de cabra y una roca. La piel de cabra llegd a ser un
~miembro flexible entre las dos piesas del tubo de bambii y la roca llegd a

oot la compuerta.
En la época del renacimiento, cuando ya se empezaba con las
construcciones

metdlicas, se desarrollaron pequefias vilvulas macho de
vidrio esmerilado para liquidos de laboratorio.
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A finales del siglo XIX en Japdn, para la siembra del arroz, en el sistema
de riego empleado, se contaba con vilvulas de compuerta con el cuerpo
fabricado en madera, con vistago methlico deslizante que hacia subir y

" bajar una compuerta también de origen metdlico, que permitia el paso

del flujo de agua para irrigar la sona de siembra. La vida util de esta
vilvula se lograba déndole mantenimiento al vistago de la vilvula con

grasa de origen animal.

" Desde las primeras décadas de éste sigho, la industria fabricante de
valvulas ha mantenido una constante evolucién tecnolégica, tanto en
" caracteristicas de disefio como en los materiales empleados para su

fabricacion.

Duﬁnuhmndaguemmundhlumnwun problema en las
vilvulas de esa época, pues ya o8 empesaban a poseer los materiales y la

- técnica de mecanisado que lo resolverian: tener una vilvula de apertura

rdpida, con la que con poco esfuerzo cerrara herméticamente para

| ‘ mnnqiodec_uu.

Especialmente para la situacion de la coheteria en aquel tiempo el
desarrollo fue fundamental, liegindose a una vilvula con una bola
girando sobre su propio eje contra un asiento suave y con poco
rosamiento; al acabar la segunda guerra y al disponerse de una nueva
tecnologia se lansd al mercado la véalvula que hoy conocemos como bola.

En los ultimos 40 6 50 aftos, se ha mantenido vigente cierta metalurgia
empleada en la manufactura de vailvulas, ain asi el desarrolio de la
ingenieria de disefo en vilvulas se mantiene a la vanguardia tecnologica,
debido a que los requerimientos operativos, asi como el cumplimiento y

" watisfaccion de normas y especificaciones técnicas por parte de

asociaciones internacionales, son més exigentes dia con dia.

' LS DEFENCION DB VALVULA

| Una definiciin de vilvula en forma general, sin involucrar que

caracteristicas fisicas, ventajes, limitantes o funciones que la vilvula
pueda desarrollar es la siguiente :
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Una vélvula es un dispositivo mecénico, que nos permite controlar y
gobemar a voluntad el flujo de los fluidos en fases liquida y gaseosa, que
se conducen o manejan por medio de tuberias, de un punto de origen a
otro final.

' u‘_mnmumvnm

mmmmhummmmiendo un gran lnteneoenlnv,
correcta ssleccidn y aplicacién de vilvulas, ya que éstas representan una
parte considerable de la inversion total, ya sea si se eath construyendo o

) ampliando una linea de conduccién, estacion de bombeo o estacién de

eompndon

Al mwn cuando o¢ lleva acabo el mantsnimiento de las

instalaciones, llegan a representar del 6 al 8 % del costo total de la
operacién lsvada a cabo.

j,uwmquomhnmm en el sistema de transporte
-de hidrocarburos, queda definida por el hecho que es considerada como
- uno de los componentes més destacado dentro de las instalaciones;

debido a que frecuentemente los productos transportados son téxicos y

- sitaments inflamables, para ello debemos lograr un control total sobre
~_nuestra produccién, asi como la seguridad de las instalaciones, la del
~personal que labora en ellas, y la de gente ajena que se encuentra

. hnbihndo en sonas aleduln a loa ductos o eotncnonel

En pmluecﬁn y transporte de hidrocarburos, los liquidos y gases, estdn

~ definidos por complejas composiciones quimicas en ocasiones abrasivas,
- 'y las condiciones de flujo que los rige, van acompanadas de una fuerte
. variacién de presion y temperatura, asi como de sdlidos arrastrados por

el flujo. Todo ello genera un ambiente con altos grados de erosién y
corrosién, a los que ciertos componentes de las vhlvulas estdn sometidos

- @ permanecer en contacto con ellos, bajo esas condiciones de trabajo,

aun asl las vilvulas es mantienen operando por largos periodoa de
tiempo sin ¢l mantsnimiento requerido y recomendado por el fabricante.

En caso de accidentes en nuestro sistema de transporte, la intervencién
apropuoy oportuna de una valvula, puede representar el ahorro de
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" ‘miles o millones de nuevos pesos, e incluso evitar la pérdida de seres

humnol o alteraciones de ecosistemas.

En el sistema de lineas de conduccion, estaciones de bombeo y

emiom de compresién, del 100 % de las vilvulas uuulndu
nte el 60 % corresponden a las del tipo de compuerta, el

20 % a vilvulas macho, el 10% a vilvulas de control y globo, y el 10 %

- restante, corresponde a vilvulas de retencion, mariposa, etc.
14 FUNCIONES BASICAS DE URA VALVULA

" Las valvulas deberdn cumplir con ciertos objetivos generales con los

cuales cubrinkn cualquier necesidad operativa de flujo; las funciones que

L norman el perfil fundamental de operacion son las siguientes: inicio y

paro del flujo, sstrangulamiento, prevencion de contraflujo, regulacion de
presidn y alivio de presion.

- ‘I.Q-'l.v MYMHM

: Mudmwmﬂnmel que las valvulas fuerdn disefiadas.

La valvula ideal o8 aquella que permite al fluido moverse a través de ella,
con muy poca restriccion al flujo y con una caida de presién minima,

. cuando la vilvula estd totalmente abierta, ademas de proporcionar un
glloimmblteumdoeﬂncompletmnteeeulda Ver la figura 1.1
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SENTIDO DEL FLUJO

VALVULA

‘Pigura 1-1. Muestra la presion de entrada P1 y la presion de salida
: P2, para el servicio esencial de paro e inicio de flujo.

L4 8 BSTRANGULAMIENTO

. También ea conocido como regulacion de fiujo, esta opeuclon se lleva a
cabo, provocando una restriccién al flujo, por cada cambio de direccion
- del flujo o por una combinacion de ambos. Mostrado en la figura 1-2.

€l estrangulamiento es usualmente logrado empleando vilvulas de globo,
de angulo, de aguja, machos o de bola. Las vilvulas de globo y aguja que
tisnen disco gencralmente permite controlar mis estrechamente la
regulacién de flujo. .
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SENTIDO DEL FLUJO

Iy

VALVULA MACHO

P; » Py CONDICION QUE GENERA 1A VALVULA, LIMITANDO
BLFLUJO DBL HIDROCARBURO.

Figura 1-2. Estrangulacion de flujo.

'L.4.3 PREVENCION DEL CONTRAPLUJO
- MWMM flujo inverso en la tuberia; esta es una funcién

- singular de las vilvulas check o de retencion, que permiten el paso del
~ liquido en un solo sentido, manteniéndose abierta para el paso de fluido,

pero i éste se regress, automiticamente empuja al disco de la valvula
generando un sello hermético evitando asi el contraflujo. Ver la figura 1-
3, donde se encuentra representada.

11
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BENTIDO DEL FLUJO

.

Py . vpg

VALVULA CHECK

Py ? Py LA VALVULA S5 MANTIENE ABIERTA.

- Py ¢ Py 5L CONTRAFLUJO PROVOCA QUE LA VALVULA
CIERIS AUTOMATICAMENTS.

" Pigura 1-3. Puncion principal de la vilvula de retencion evitar el
" ~ contraflujo.

L 4. 4 RBOUVLACION DB PRESION

En cualquier tipo de sistema la liogada de presion deberd acr rogulada o

- reducida a una presion de servicio, estas vilvulas reguladoras de presion

estdn instaladas sobre ia linea.
No solamente estas vilvulas hacen que redusca la presion aino que

| también la mantienen a un nivel estdndar de operacion.

Mdpdcvﬂwmmnumuﬁbmiondewwnyn\mno
cierran autométicamente, cuando existen variaciones de presion sobre la

linea manteniendo estable la presion de servicio.

12
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SENTIDO DEL FLUJO

g

P B Fr
VALVULA REQULADORA
_ AUMBITA, LA VALVULA CERRARA PARA MANTENER LA
" PRESION REGULADA O DE ARRVICIO, ESTABLE.
DISMINUYE, LA VALVULA ABRIRA FERMITIBNDO LA B

DR UN MAYOR VOLUMEN DE PLUIDO, HASTA OBTENER LA
PRRSION ABGULADA.

Py, Presion de calibracion de la vilvula.
P; , Presion de entrada. ‘
Pr. Presion regulada.

Figura 1-4. Regulacion de presion del flujo.
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L 4.8 ALIVIO DE PRESION

mmm&namuchliplmionnntoen lineas de conduccién asi

como en estaciones. Las presiones excesivas pueden causar severos

‘dafios en ¢l sistema de produccién y para prevenir esto, se colocan
,‘v‘lvulndtu.utﬂnd-alivbeomohmmudunhﬁmul-s '

‘lmwvuh.eonﬁcmunnmcnliwamma ‘
‘operacién, el cual ee comprime y permite la apertura de la vélvula,

- cuando la presién en la linea o en el equipo exceda la presion de
;Mwmuhumdoadhma sistema. o
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- Donde:

" Antecedentes y caracteristioas generales de vdluulas

BENTIDO DEL FLUJO

SALIDA SOBREPRESION

. N Py
VALVULA DE ALIVIO

Py » Py 1A VALVULA ABRIRA DEPURANDO KL EXCEDERTE
\ DE PRESION.
LA CONDICION QUE LA WALVULA OPERATIVAMBNTE
| TRATARA DE MANTENER SERA ;

Phs, Presion calibrada del resorte.
P1, Presion de entrada.
P2, Presion de aalida.

Figura 1-5. Servicio de seguridad-alivio de presién.
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Vélvulas de bloqueo

0.1 VALVULAS DE BLOQUBO

" Las valvulas utilinadas para aislar equipo, instrumentos y componentes

de la tuberia como coladores, trampas de vapor, filtros etc., cuando ee
requiere mantenimiento, se llaman vélvulas de cierre o bloqueo.

‘1.3 VALVULAS DE COMPURRTA

La valvula de compuerta es utilisada comunmente, para bloquear o parar

- el flujo y de eata manera aislar el equipo o tubem en servicio. Resulta
- ser préctica cuando se requiere de una vilvula que abra y cierre
‘eomplchuunh. y donde esta operacion no sea muy constante en la linea

de conduccion

‘8u diesfio es tal que cuando abre completamente, el fluido pasa a través
" de la vilvula en linea horisontal, con baja resistencia al flujo y pequetfias

caidas de presion. Normalmente son usadas en la industria del petrdleo y

~ gas natural.

hv‘lwhdeeompuem no ee recomienda para servicios de
estrangulacion, por que la compuerta y aello tienden a sufrir erosion

- rapida cuando restringen la circulacion, y producen turbulencia con la

compuerta parciaimente abierta. La vdlvula de compuerta, supera en

nimero a otro tipo de valvulas en donde se requiere circulacion
" ininterrumpida y poca caida de presion. Los principales componentes

tipicos de la valvula de compuerta son mostrados en la figura 2-1.
El arreglo es sencillo, el cuerpo soporta la presion del fluido mientras que

- la compuerta, al lienar el espacio entre los asientos proporciona la

capacidad de cierve. El vistago simplemente conecta la compuerta con el
accionador para abrir o cerrar la valvula. Es simple, efectiva y funcional.

Las vilvulas de compuerta pueden ser clasificadas en base a dos

diferentes dissfics. Valvulas de compuerta de cunia ahusada y valvulas de
compuerta con abertura circular rasante (de pna completo y
conﬂnuulo)
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Valuulas de bloqueo
01.2.1 VALVULAS DE COMPUERTA TIPO CURA ANUSADA

Quisd fue el primer disefio moderno que se ha inventado, para este tipo
de vilvulas. El modelo de valvula de compuerta tipico es mosatrado en la
figura 2-2. Las vilvulas de compuerta tipo cufia ahusada, son las mis
usadas en procesos industriales. Estas no estdn gin embargo, pensadas
para uso en aplicaciones de servicio critico, ni tampoco donde se requiere
de un paso completo a través de la vdlvula. La caracteristica de flujo de
esta vilvula, ee dificulta por la geometria de la disposicion de los
asientos.

Los asientos estan colocados en posicion inclinada para coincidir con la
forma ahusada de la compuerta, y la parte baja de la cavidad del cuerpo
queda expuesta en la posicion abierta de la compuerta, creando con esta,

~ un flujo turbulento. Son una alternativa de bajo costo en lugar de las
 vilvulas de compuerta con abertura circular rasante, cuando una
-~ capacidad absoluta de cierre, no es necesariamente el resultado buacado.

1.3.2 VALVULAS DE COMPUBRTA DE PASO COMNPLBTO Y
: CORTINUADO (Absrtura Cirenlar Rasants)

- la vilvula de compuerta de paso completo y continuado, incluye los
mismos elementos de todas las vdlvulas de compuerta. El término de
abertura circular rasante, se utilisa para describir la caracteristica del
orificio de la valvula. Este tipo de valvula de compuerta, es generalmente
de "puerto completo”, en el cual, la geometria interna de la misma es

" equivalente a las dimensiones del ducto.

Debido a que la valvula es de paso completo, el dikmetro interno de ésta
es igual al didmetro interno de la linea. Es utilisada en la limpieza de las
tuberias, cuando se realisan registros, y en la planeacion de medicién
con instrumentos.

La geometria interna ayuda a la formacion de flujo laminar. La cavidad
del cuerpo de la vilvula queda esencialmente aislada del orificio de la
misma, debido a la configuracion geométrica (disefio) de la compuerta, y
también a que deta ocupa positivamente en cualquiera de sus posiciones,
_la separacion existente entre los asientos de la valvula.

19
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Valvulas de bloqueo

La geometria de esta vilvula es mostrada el la figura 2-3. Se clasifican
por el tipo de compuerta y geometria de los asientos. La siguiente
~ exposicién es una clasificacién general de combinaciones disponible:

T1PQ DE COMPUERTA DISERQ DEL ASIENTO
Compuerta tipo placa Simple
Compuerta de expansion paralela Silmple
Compuerta tipo placa Asiento Dual

Cada una de las clasificaciones anteriores representa diferentes
- caracteristicas de disefio y de funcionamiento de las vilvulas de
- compuerta de paso completo y continuado. Enseguida se discutir cada
una de ellas en cuanto a diseno y caracteristicas de operacion.

R. 8.3 VALVULA DE COMPUBRTA TIFO PLACA DB ABIENTOS

la industna ha evolucionado en la aplicacién de procesos quimicos y
técnicoe, que exigen un mayor grado de comportamiento funcional de las
vilvula de compuerta. Este tipo de configuraciéon ofrece una buena
capacidad de cierre y flujo simple horizontal, pssando sencillamente una
compuerta plana & través de la abertura del conducto de la vilvula. Los
asientos son generaimente flotantes en sus cavidades que se localisan en
ambos lados de la compuerta. El cierve es llevado a cabo cuando la
compuerta ha obstruido completamente la seccién del conducto
comprendido entre los asientos de la vilvula.

Cuando la valvula empiesa & cerrar, provoca una presion diferencial. La
compuerta flota 0 se mueve ligeramente hacia el asiento de aguas abajo

. formandolo contra la cara del mismo y empujandolo contra la pared

~ trasers de la cavidad. La fuersa aplicada es el producto de la presion
difevencial por el drea expuesta de la compuerta. El movimiento del
asiento e explica més al detalle en la figura 2-4.

E] asiento de aguas arriba se mueve en contra del mismo lado de la
compuerta, debido a una presién diferencial que se crea sobre una
diferencial de érea de! asiento. Esto permite que los asientos realicen
contacto en ambos lados de la compuerta, creando un doble cierre
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Valuwulas de bloqueo

hermético. El término de doble cierre hermético, se define como una
caracteristica de la valvula, que permite el desfogue de la cavidad del
cuerpo de la misma hacia la atmbsfera o a cualquier otro lugar
conveniente dentro del sistema, independientemente de la presién de
aguas arriba y aguas abajo en el conducto.

- la capacided del doble cierre hermético, es una caracteristica muy

importante para muchas aplicaciones en tuberias y en procesos
industriales. La vilvula de compuerta plana de asientos sencillos es un
dissfo que posse ésta caracteristica. La simplicidad de construccién y
funcionamiento de esta vilvula hacen que tanto el costo inicial como el
costo de mantenimiento se reduscan considerablemente.

Dada la excelencia de su disefio asi como la alta calidad de material y de
mano de obra que intervienen en su manufactura la hacen una vilvula
confiable y a la ves econdémica. Un ejemplo de eate tipo de disefio, son

- como las que fabrica la firma, “WKM Division de Industrias ACF inc."

figura 2-5.

"En la figura 2-6, se muestra la forma en que se logra el sello de los

asientos para vilvulas de compuerta de acero de asientos simples de la

- firma WKM, que a continuacion ee explican:

Cuando la compuerta esth cerrada, teniendo igual presion a ambos lados

-del conducto, el sello inicial se efectia entre el teflon y la compuerta (1);

& medida que la presion actia sobre la cara de la compuerta, el teflon del
asisnto del lado opuesto ee aprieta hasta que la cara de la compuerta

- descansa por completo gobre la cara metdlica del asiento teniéndose un

doble sello, primero tefién-metal y segundo metal contra metal (2); debido
al desplasamiento del asiento contra la caja, también existe una

- compresién sobre el anillo sellador colocado entre la parte poasterior del

asiento y la caja del asiento previniendo el flujo en este punto (3).

‘La hermeticidad de lado de la presidn de la linea, se logra mediante la

diferencial de presién con el interior del cuerpo, ya que la presion de la
linsa actuando entre la parte posterior del asiento y la caja del asiento,
empuja al asiento contra la compuerta (4). El empaque de seccion "0" (5),
impide que la presién se comunique con el cuerpo de la valvula. La
vilvula de compuerta stlida proporciona un medio sutomético de aliviar
la presién de la linea por causas tales como expansion térmica. En
efecto, cuando este es el caso, la diferencia de presion actuando sobre la
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Vélvulas de bloqueo

- cara frontal del asiento del lado de presion, lo obliga a retroceder contra

la caja, separandose de la compuerta y permitiendo que el exceso de
presion escape hacia la linea.

. CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

* Este tipo de vilvula, no requiere lubricacion, sin embargo, tiene
instaladas graseras para la lubricacion directa de los asientos si se desea
lubricarios, lo que resulta en una vida més larga para la vilvula.

* En estas vilvulas se ha evitado el uso de resorte, los cuales tarde o
temprano, por corrosion y fetiga estdn predestinados a fallar, con los

~ trastornos consiguientes.

* La tapa de estas vilvulas, en todos sus tamafios y presiones es del tipo
empernada, siendo ficilmente desarmable en la linea y pudiéndose
reparar con toda facilidad por una persona experta, sin necesidad de
sacaria de la linea.

* El disefio de estas vilvulas es de paso completo, es decir que
proporciona un conducto libre de restricciones a través de la vilvula, del
mismo didmetro que el dikmetro interior de la tuberia y por tanto la caida

- de presién no es mayor que la caida de presién en un tramo equivalente
.de tuberia, eliminandose también la turbulencia y la posibilidad de que
- se alojen particulas extrafias en el interior de la vélvula

1.2, 4 VALVULA DE COMPUERTA DE EXPANSION PARALELA
. DB ASIEBRTOS SIMPLES

La vilvula de compuerta de expansién paralela, utilisa una compuerta

~ dividida en dos mitades con un espacio intermedio, maquinadas en

dngulo, que generan una fuersa en contra de la cara de los asientos en
las posiciones de apertura y de cierre completos.

Generalmente en este tipo de vilvulas los asientos son introducidos a
presion dentro de la cavidad de los mismos para que no tengan
movimiento alguno. La fuersa controlada de la compuerta sobre los
asientos, es funcion de la accién entre las dos piesas de la misma en las
posiciones de apertura o cierre totales. Como e ilustra en la figura 2-7.
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Vdluwulas de bloqueo

Para esto es necesario que la valvula sea cerrada con una considerable

" cantidad de par motor, utilizando un maneral, un engranaje conico, 0 un

actuador, La cantidad de par requerido para despegar y mover la

. compuerta crea la necesidad de disedar vastagos para trabajo pesado, y

nctuadom o mecanismos con alto par de torsién.

La compuem dividida en dos piesas, se colapsa cuando ésta viaja de las
ponicionea de la apertura a la de cierre, y de ésta a la de apertura. Al
realisar estos movimientos el espacio que se crea entre las caras externas

" de la compuerta dividida y los asientos, permite la facilidad de operacién

ademids de prevenir dafios en el area donde se lleva acabo el sello,
durante la apertura y cierre de la valvula.

El dileno es elpecinlmente suaceptible cuando se encuentran lblldon en
el flujo, asi como a las variaciones conaiderables de temperatura.

' Generalmente mientras mas grande es la vilvula de compuerta mis

susceptible s a las variaciones de temperatura.

Un par exeeuivo para efectuar el sello de la compuerta con los asientos,
puede a menudo dafser las dos mitades de la compuerta, creando
auperficies no paralelas. Resulta posible flexionar y hasta romper la
mitad de la compuerta, de la seccion mis delgada en la parte media,
como consecuencia de un- exceso en la fuerza. Los momentos
flexionantes aplicados a las mitades de |a compuerta son mostrados en la
figura 2-7.

Bl posicionamiento de la compuerta es critico, para condiciones de flujo

uniforme y conveniente para que la compuerta asiente en el espacio
intermedio de los asientos. La posicion es generaimente gobernada por la
superficie maquinada de un localizador de drea. Esta superficie

- determina la posicion de la compuerta y el punto en donde la expansion

paralela empiesa a ocurrir. El bloque localisador y mecanismo de paro,
también se muestra en la figura 2-7.

El drea localisadora, puede ser determinada por un bloque sobre la mitad
viajera de la compuerta dividida, o bien, usando la parte inferior del
cuerpo y del bonete para efectuar los puntos de paro. En ambos casos se
requieren tolerancias estrechas en el maquinado sobre las respectivas
superficies para asegurar el posicionamiento correcto.
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Valvulas de bloqueo

El diseio de la valvula de compuerta, es tal, que proporciona un
conducto a través de la misma sin restricciones, del mismo diametro que

el didmetro interior de la tuberia. Lo que evita que el flujo turbulento a

alta presion le provoque cortaduras; por la misma razon, la caida de
presion en la valvula, no es mayor que la caida de presion en un tramo
de longitud equivalente de tuberia. Un ejemplo de este tipo de disefo,
son las véalvulas de la firma WKM Division de Industrias ACF Inc., figura
28

En la figura 2-9, muestra la operacion de apertura y cierre de este tipo de

vélwla.

Debido al diseiio Unico de la compuerta tipo expansion, la operaciéon de
apertura y cierre de la vilvula, resulta sumamente facil en cualquier
condicién, ya que cuando la compuerta esta por liegar a la posicion de
cierre, el segmento ha llegado al tope; al seguir operando la compuerta la
doble cuna de la compuerta y el segmento entran en accion obligandolos

. @ separarse y lograndose un cierre perfecto contra los asientos debido a

esta accidn de expansion entre la compuerta y el segmento. En la figura
2-9, muestra Ia operacion de apertura y cierre de este tipo de valvuia.

Al comenszar a abrir, la accion de la cuiia es inversa, lo cual hace que la

presion contra los ssientos ceda, obteniéndose una holgura entre la
compuerta y los asientos, cosa que permite que la compuerta pueda ser
levantada venciendo unicamente el peso propio de la misma, ya que la

~ friccion contra los asientos puede considerarse nula. En otros disenos de
vdlvulas de compuerta, se requiere un ajuste muy estrecho entre la

compuerta y los asientos lo que ocasiona que tanto al abrir como al
cerrar debe vencerse, ademas del peso de la compuerta, la alta friccion
contra loa asientos.

 CARACTERISTICAS DE LA VALVULA

* No requiere lubricacion. El cierre de Ja compuerta contra los asientos es
basicamente "metal contra metal *. En efecto, la vélvula es probada para
la hermeticidad del contacto metal-metal de los asientos y la compuerta.
Para un cierre perfecto, se dotan los asientos de un empaque adicional

. de teflon lo que reduce la friccion contra la compuerta ain mas. Ademas

para un cierre hermético se proveen graseras para la lubricacion de los
nientop; esto ademas de proporcionar un medio adicional de lograr la
hermeticidad, deposita una delgada capa de grasa en la compuerta cada
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ves que abre o cierra, prolongando la vida de la vilvula. La lubricacién no
€8 necesaria, sino conveniente para mayor proteccion de la vida de la
vﬂvuh

OolpcdeMeu Eldmmdehmmpumyelwwuw.
que la relacion entre el drea de paso de fluido y el viaje de la compuerta
estd calculado, para cuando la vhlvula tenga que cerrarse con toda

k_npidu no sobrevengan peligrosos goipes de ariete.

* Bmpaque del Vistago. El empaque del vistago lo constituye una
combinacion de anillos de seccion V' y empuque de pldstico, no
requiere prensasstopas. E! empaque del vistago esth totalmente
protegida contra contaminaciones provenientes del extsrior. Esta
disefado para resistir las mis altas presiones y requiere un minimo de
mantenimjento. Cuando ee requiera, puede inyectarse empaque plistico
adicional por el alimentador de empaque, utilizando para el efecto una
pistola para el engrasado de alta presion. Esto puede ejecutarse con la
vtlvuhonhllnuyeonpmidn

I.l.l VAILVULA DS COMPUBRTA, TIFO PLACA DB ABIBNTO
WAI'HPA”W

EL més reciente desarrollo en la evolucion del disefio de la valvula de

- compuerta, incluye un doble jucgo de asientos independientes dentro del
. cuerpo de la vilvula. En el transporte de hidrocarburos, se tiene el

convencimiento de que las vilvulas deberdn ser usadas en dreas criticas,
donde ¢l desgaste es un factor en la capacidad de cierre.

" Las valvulas dual, son instaladas para permitir la operacién de una

ssgunda vilvula, mientras la primera queda abierta totalmente. La teoria
qQue sostiene ésta prictica establece que no debe ser operada la primer

- vélvula en condiciones de flujo, y no debe cerrarse a no ser que la

esgunda vilvula necesite reparacion.

: qumm«mmdudenhnm.muoque

dota prictica es vilida. Esta es la Unica manera de poder cerrar un
sistema on un modo de "burbuja hermética”. El estudio expresa ademas,

" la necesidad de valvulas con asientos metilicos para obtener una
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Valuulas de bloqueo

condicion de cierre hermético. La teoria operacional es éste caso
contempla dos vilvulas en serie.

La figura 2-10, muestra en una linea con vilvulas "A” y "B" en serie. La
vélvula "A" tiene asientos metalicos con las caras pulidas, la vilvula "B"
tiene asientos con insertos elasticos en la cara del asiento. La valvula "A"
es cerrada y recibe la abrasion que se presenta con alta velocidad y flujo
*sucio”. La vélvula "B" es operada solamente después de que la valvula
A" ha sido cerrada y sella la fuga que se presenta a través de la vialvula -
*A". E] sistema es abierto, abriendo primero la vilvula "B" y después la
vilvula "A".

TUBERIA

VALVULA°A* VALVULA*B*

Figura 2-10.

La vilvula contiene dos asientos independientes en un solo cuerpo. Los
asientos externos estin acoplados en forma similar a una cara de sello

mecdnico. La superficie sellante, es energisada en un movimiento que es

esencialmente perpendicular al plano de la superficie de la compuerta.

. Esta accion previene un deslisamiento innecesario entre la superficie de

la compuerta y la superficie sellante del asiento. La disminucién de

" deslisamiento entre estas superficies aumenta la vida util de sellado que

el ensamble de la valvula podra presentar. El ajuste de la superficie de
los asientos secundarios es efectuado mecanicamente o hien, utilisando
el sistema de presion. La versién en lineas de conduccion de éste diseto,
utilisa presiéon para energisar los anillos de asiento secundarios en
ambos lados, corriente arriba y corriente abajo. Los asientos
secundarios aon precargados con una arandela para posicionar la cara
del asiento secundario contra la compuerta. Cuando ocurre fuga a través
del asiento primanio, el asiento secundario es cargado por la presion de
la linea que actia sobre una diferencial de area a través del asiento
escundario.
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Las vdlvulas de compuerta que son diseiadas para servicios efectivos de
doble cierre hermético deben aislar la cavidad del cuerpo de los
conductos. Cuando en ambos lados corriente arriba y corriente abajo, el
sello es efectuado, la cavidad del cuerpo puede llegar a convertirse en un
recipiente a presion, que requiere de un mecanismo de seguridad y alivio.

El mecanismo de alivio, puede ser una vilvula de alivio de resorte
cargado, un sistema de disco de ruptura o bien un mecanismo interno
- que iguale la presion. Los mecanismos externos de alivio, tales como las
‘vhlvulas de resorte, deben ser aprobados de acuerdo a los

requerimientos del c4digo ASME para recipientes a presion.

IA vilvula de tapén o de macho, es una vilvula que permite el paso del
fluido que maneja, a través de un orificio en una pleu de obatruccién,

k - que se alinea con los conductos al girar sobre un eje perpendicular a los

mismos; ver figura 2-11.
‘De esta definicién se desprenden varias condiciones que debe tener una
vilvula de este tipo:

1.- Necesariamente la piesa de obstruccién debe ser un cuerpo de
revolucién, como cono, cilindro 6 esfera.
2.- El fluido al pasar por dentro del elemento obturador, que llamaremos
tapdn, encuentra un paso continuado.
" 3.~ la poaibilidad de fabricacion de conductos de tapén para formar un
puo completo y eontinuldo

| La definicion anterior deju fuera de eate grupo a algunas vilvulas que
tienen que girar sobre su eje; como son las vilvulas de mariposa. '

: I"UNCIONEO

Actualmente ¢! manejo de los fluidos es una eapecialidad tecnoldgica
muy compleja, por haber llegado a divisiones muy grandes dc
especialisacion y rangos enormes de variables, que intervienen en los
problemas. Esto ha conducido también a la especialisacion en el disefio y
contruccion de las vilvulas.
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| Aun cuando la vilvula de tapén o macho, es una de las mas versétiles;

esta restringida a cumplir funciones definidas; de las que se puede citar
en orden de importancia:

1.- impodir el paso del fluido; que es la funcién mas importante
de la valvula.
2.- Provocar un caida de presion fija.

" 3.- Tener una baja caida de presion al estar abierta.

Resumiendo, la valvula de tapén es indicada bdsicamente como una

vhlvula para cerrar el pasv al flujo, trabajando totalmente cerrada 6

totalmente abierta, aunque en ciertos casos pueden utilisarse sin
mblemupnnhestnnmhcibn de gas,

VENTAJAS

La vilvula macho, pressnta ciertas ventajas que deben ser evaluadas
para su seleccion, con el objeto de encontrar el servicio mis efectivo y

‘econbmico. Las ventajas ofncidu por ésta vilvula son:

1.- Bajo precio.

2.- Sello de presion excelente.

3.- Ajustable el sello con presion en la linea.

4.- Asiento de eello, expuesto al flujo.

5.- Sistema seguro contra ludimiento.

-6.- Tamano compacto (tiene un minimo de partes movibles y
conexiones o partes mecinicas que pueden romperse).

7.~ Se instalan en espacio minimo.

8.- Accionamiento rdpido (Aun con operador de engranes, pues
edlo necesita un cuarto de vuelta para abriria o cerrarla).

- 9.- Mantenimiento sencillo y economico.

10.- Gran variedad de tamafos.

~11.-. Posibilidades de dissfio de paso multiple.

Las ventajas son relativas a otras vilvulas, que no cumplen igual en un

mismo problema planteado. Algunas ventsjas no son directamente
caplhllnbln y ofrecen dificultad para evaluarse, por lo que su

‘estimacién queda a juicio del proyectista, refiriéndonos a la figura 2-12.

PRINCIPIO DE PASCAL APLICADO A VALVULAS MACHO
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Valuulas de bloqueo

Las vAlvulas de tapon conico, se apoya en la "Ley de Pascal® que se

enuncia como sigue: "Toda presién ejercida sobre un liquido contenido
en un recipiente cerrado, se transmite uniforme a todas la éreas de la
pared del recipiente o en el interior de un liquido cualquiera que sea su

" orientacién”.

Ahou bien si consideramos que la presion es igual a la fuerza aplicada
", entre el dreaen que se aplica (A), entonces la presion sera igual a:

P=F/A .. Ec. 2.1

Tendremos que para una presion constante la fuersa transmitida sera
* proporcional al drea en que se aplica la presion, si disminuimos el drea,

la fuerss aumenta.

: Este principio eneonm una mporhnte aplicmbn en la prenma
hidréulica de la siguiente forma: si un recipiente cerrado que contiene un

liquido o fluido y que ademas tiene dos aberturas; una con un Area de

- dies veces mayor que la otra y en la pequefia aplicamos una fuersa
_-unitaria; crearemos una presion en el liquido del recipiente que

ocasionaré; en el drea grande una fuerza diez veces mayor que la
uniw'in ver figura 2-13, con la forma de:

F/A=f{/a v B, 2.2
Este principio fué aplicado a la vilvula macho para levantar el tapon y

- permitir girarlo. Usd un fluido como transmisién y como émbolo, el

mrqillo inyector (6 alimentador de fluido), colocado en el vastago o en la
espiga del tapdn.

 La presion es transmitida por el fluido a través de las ranuras del tapén,
~hasta la cavidad del cuerpo situada en el extremo de menor diametro del

tapon. Esta cavidad al llenarse de fluido actia como émbolo,
multiplicando la fuersa de! empuje y levantando el tapén de su asiento,
para facilitar su giro.

TIPO DE TAPON

* Tapén Cilindrico. Este tipo es el mas simple desde el punto de
cwtmecibn. Pero su costo aumenta porque necesita un ajuste muy
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Valvulas de bloqueo

preciso entre el tapén y su asiento, por 1o que su uso es muy popullr.
adicionalmente no es fécil hacerlo autoajustable.

* Tapén Esférico. Este tapon ofrece ciertas ventajas; permite facilmente
un paso circular, completo y continuado, es de contruccion mas sencilla
y barata en tamanos pequefios, siendo ademas muy adaptable al manejo .
de fluidos oxidantes y corrosivos.

* Tapon Conico. Se considera el mejor, la contruccion es simple y el
ajuste sencillo. En general requiere, aunque no necesariamente, una

~ forma especial de puerto, que lo hace algo cara en tamafios pequefios y

donde se requiere paso completo y continuado.
Los tipos de tapon deacritos anteriormente se muestran en la figura 2-14_.

* FORMA DEL PUERTO

‘A través del puerto y tapén pasa el fluido, y mostrado en la figura 2-15,
_donde se muestran los mas usuales.

| "\Circuhr.  Este pﬁem es empleado en la vilvula esférica y es
necesario para tapones cilindricos o cénicos, para paso circular completo
y continuado. Los tapones conicos requieren un aumento en el tamafo

o -~ del tapén.

o Recungular. Es el mis usado en tapones cilindricos y conicos, asi
mismo es de paso completo. No se usa en tapones esféricos por el
~aumento de tamafio de la esfera. Unas variantes de este tipo, son los
‘ puertoo de formn trapezoidal y oval. -

.* Formas Especiales. Rémbicu. éate tipo puede eser aplicado en
‘nllunu vilvulas para mejorar las condiciones de control en la aperturay '
cierre de la misma. El costo de la valvula se eleva, y por lo mismo su
- aplicacion debe de ser cuidadosamente seleccionada.

PAM'ESBABICAB
-Denhuuenadehnwnbnoonfmmmonnlumvuhndeupono

- macho cénico por ser las més utilisadas. Todas las vAlvulas de tapén

estdn constituidas basicamente por cinco partes principales como lo
representa la figura 2-17.
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1.- Tapén. Es la Unica pieza que gira al operar la valvula. Tiene una
conicidad generalmente de 9°, dicha conicidad esta dentro del rango de

~ los conos de 8° a 17°, es decir, que de actuar un metal contra metal se

pegan, no permitiendo el giro. Para que este gire se requiere, que exista
una pelicull de lubricante entre las superficies de contacto, que la

separe.
_El tapdn lleva un orificio pars el paso del fluido y ademds lleva las

ranuras y conductos para el sistema hidraulico de sellado y lubricacion.

2.- Cuerpo. Es una piesa que sirve como recipiente de premon contiene
el tapon y los conductos de paso del fluido. Esta provisto de una
superficie de asiento, pulida y rectificada para que en ella asiente el
tapon, y asi garantisar un cierre hermético cuando la valvula ee
encuentre en posicién cerrada.

3.- 'l‘.pu Es un clemento bésico para completar el cuerpo. Esta
disefinda para afianssr el tapon; asienta en el cuerpo de la vilvula. Esta

- constituido por un empaque de asbesto y un diafragma metdlico de acero
inoxidable (en algunos casos otro de acero al carbon, en lugar del

asbesto), que tiene por objeto formar un sello para evitar fugas de la

. vilvula. De igual forma trabajan ¢l empaque entre el elemento elastico y
. el tapbn,

4.- Elemento Eldstico. Esta contituido por una o varias piezas, cuya

funcién principal es la de actuar como un resorte que empuja al tapon

hacia su asiento en el cuerpo, ayudado por la pelicula sellante en la
superficie del cono. Es decir cuando se levanta el tapon, por la fuerza
hidraulica del sellante, éste empuja contra el sistema elastico o resilente,

~_comprimiéndolo y al cesar la accion, este elemento elastico empuja al
. tapdn contra su asiento.

5.-. Sistema Hidrdulico de Sellado-Lubricacion. Es una de las funciones
més importantes en la vida util de la valvula, tal y como a continuacion

- se menciona.

OPERACION

* Sello del Tapén. Como el principio del ullado de la vaivula de tapon
conico ee basa en la hidraulica. a fin de operar con propiedad, se debe de
tener un sistema cerrado. Lo que quiere decir que el sistema no debe de

presentar fugas, porque si esto sucede no se podria provocar la presion
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hidrdulica para levantar el tapon. Esto revela que el tapon debe quedar
ajustado al asiento del cuerpo para que el fluido sellante no escape. La
principal dificultad consiste, en lograr un contacto intimo entre las
superficies conicas, y lograr que no exista ni ludimientos por la presion,
ni alto coeficiente de friccién entre ellas.

* Canales de Sello. El sistema que llamaremos de "abertura de

" canales’, que consiste en una serie de canales dispuestos en forma de
- ventana, alrededor del puerto de paso del flujo en el tapon a fin de que

sirva como empaquetadura alrededor del mismo. Esta empaquetadura
garantisa el cierre hermético del tapdn, cuando la véilvula se encuentra

" en la posicion de cierre. Los canales de conduccion del fluido sellante

tienen las siguientes funciones: :

1.- Inyectar el sellante para levantar hidriulicamente el tapén.
2.- Distribuir fluido sellante alrededor de!l orificio de flujo del tapoén.

o 3.- Distribuir una pelicula de sellante que lubrique el tapon.
S ~* Ajuste de Estopero. El ajuste del tapon, se efectua al apretar el

prensaestopas. En las vidlvulas de entrada superior puede ser de dos
tipos: roacado en vilvulas pequefas y atornillada en las mis grandes. En
las vilvulas de entrada inferior, el prensaestopas es un tornillo. El

‘prensacstopas puede ser de diferente tipo, pero su funcion es ajustar el

tapon al cuerpo de Ia valvula.

% 0. 3. 1 VALVULAS MACHO LUBRICADAS

" Eneste tipo de disefios como se menciono anteriormente, el lubricante se

canalisa alrededor de la abertura de! macho para asegurar un sello
positivo, que sirve para evitar las fugas. La lubricacién es util para que el

- macho trabaje libremente y proteger las superficies de trabajo de la
- erosion. E] vistago es utilisado para hacer girar el macho y éste quede

sellado, ya nea por el prensacstopa roscado o pemado. En la figura 2-
16, se muestran los diferentes tipo de sello.

Los lubricantes con alta resistencia a la temperatura y a elementos
qulmio.o_n.. se encuentran disponibles para casi todo tipo de servicios. El
recubrimiento del macho y la superficie de! asiento, son llevadas a cabo

~ con materiales tales como el bisulfuro de molibdeno, o bien plastico de

46 :



Vdluulas de bloqueo

2-5 Pernss & oollo pase wilmles
ha -hbh-"’m

47



Véluulas de bloqueo

tetrafluroetileno (TFE). En una practica realizada se incrementé la
lubricacion de la valvula y como consecuencia tuvo mayor rendimiento la
misma.

D.3.3 VALVULA CON CUBIERTA DE DOBLE PERNO

La vélvula de cubierta de doble perno, generalmente es de hierro acerado

y son ampliamente empleados para servicios de transporte de

~ hidrocarburos con presiones de trabajo hasta de 175 1b/pg2. Esta

vilvula es de construccidn extremadamente simple. Sin embargo tiene

todas las caracteristicas basicas de las valvulas macho lubricadas para el

levantamiento del macho, ranuras tipo "Salport’ para sellado del puertoy -
empaques amortiguadores que sellan el hombro del macho, como el de la
n.ura 2- 16.

En eote tipo de valvulas, las partes se mantienen unidas por una

e " cubierta ajustable de acero forjado con dos pernos. La cubierta o tapa se

suyjeta sobre un empaque plano, y sobre el ensamble del diafragma
- sellante que se apoya en el descanso del cuerpo de la vilvula, y también
sobre el hombro en la parte superior del macho. Como el hombro del
macho esta ligeramente abajo del asiento del empaque en ¢l cuerpo de la

. vilvula, el ensamble del empaque queda firmemente sujeto alrededor del

borde exterior, y al mismo tiempo es desplazado hacia adentro y hacia -
abajo, en contra del macho para suministrar la cantidad adecuada de
- empuje para sentar el macho, y sellar la junta del hombro contra fugas
externas.

- El ensamble del empaque actGa como un amortiguador, permitiendo al
.- macho ser levantado ligeramente cuando el lubricante es forzado dentro
de la camara del fondo inferior, manteniendo una fuerza constante de
asentamiento aobre el macho en todo momento.

La vilvula macho tipo cubierta con dos pemos, tiene una cabesa
cusdrada“ en gl extremo superior del vasiago del macho para un
- maneral, y un “¢ollarin indicador de paro que también sirve como
proteccion para intemperiamo del up.clo libre del vastago. La valvula es
girada un cuarto de vuelta entre las posiciones de apertura y cierre. El
macho es abastecido con un tornillo lubricador y una vilvula check de
doble bola para lubricacién. El macho es girado en sentido de las
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manecillas del reloj para cerrar; y en sentido contrario para abrir. El
tamano de las bridas tiene una longitud cara a cara intercambiabilidad
con vilvulas de compuerta estandar de hierro fundido.

.33 VAINM ESTANDAR CON PRENSAESTOPA

' Ll vtlvuln de tipo estandar, estd contraida para servicios de presién i;ual
a 200 lb/pg2 y mis altas. La figura 2-18 muestra la construccion
utilisada en loa tamanos mas pequeiios, y en la figura 2-17, se muestran
- detalles ligeramente diferentes de los tamafios mas grandes. En ambos
casos el cuerpo de la vilvula estd equipado con una cubierta fija que
lleva prensaestopa mumble independiente, roscado o empemndo enla
cubtem

- Un cnumble de diafragma queda sujeto entre la cubierta y el cuerpo -
alrededor de su borde exterior y que sirve como empaquetadura fija en
ese punto. Los diafragmas de metal y empaquetadura, también se
~extienden hacia dentro sobre el hombro superior del macho, y son
- mantenidos abajo contra el mismo, por un anillo metdlico de empuje que
es guiado en el agujero central a través de la cubierta.

" El agujero de la cubierta también incluye una capa de empaquetadura
elistica, que actia como un amortiguador del empuje entre el
- prensaestopa y el anillo inferior de empuje. Ver figura 2-16 para detalles
adicionales sobre junta de uniéon hombro-gello.

El lubricante es forsado dentro de la vilvula, por medio de un tomnillo
lubricador que se encuentra en la parte superior del vastago del macho,
. pasando a través de la vilvula check de doble bola y conectando con las

~ranuras de sellado del puerto localizsadas en la superficies de
asentamiento, y finalmente, con la cimara de levantamiento del macho
.i: ia parte mferiot del cuerpo de la vllvula como lo muestra la figura 2-

nse ’V“WWOOIWA APERNADO
. .
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Cuando el lubricante es forzado dentro de la camara, el macho se levanta
ligeramente, comprimiendo el anillo de empaque sobre la junta del
hombro del macho, y permitiendo que el Iubricante penetre entre las
superficies de asentamiento. La accion elastica del empaque
amortiguador, mantiene constantemente un empuje descendente
" apropiado para mantener al macho asentado, previniendo fugas que
pueden presentarse en la junta del hombro.

En valvulas estdndar pequefas, el prensacstopa es roscado y tiene
cabesa hexagonal. Estas viivilas tienen un vastago redondo del macho
terminado en dos planos paralelos para recibir el maneral, en caso de
vilvulas multipuertos, tienen un collarin de paro montado sobre el
" véstago y sobre los topes de enganche de la cublertl ‘

En valvulas que no utilizan collarines para tope, el maneral estndar
puede eer usado en una posicion para que los topes del maneral se
enganchen con la cubierta o bien si el maneral es invertido hace girar el
macho 360 grados. Las vilvulas estindar en tamanos grandes tienen un

g prensaestopa de brida circular ajustado y presionado por medio de tres

“pemoo :

Los tipos de vilvulas opemdu con maneral tienen una cabesa de llave
“cuadrada en el extremo superior del vastago, topes de paro sobre éate y
el pnenuutopu Cuando se equipan con un mecanismo de tornillo sin

e ‘fin, o engranaje recto o cilindrico para ser operados mecanicamente, los

limites de rotacién son establecidos por los topes sobre los segmentos y
~soportes de engrane. Ver figura 2-19.

.n;‘,a. 8 VALVULAS "HYPRESEAL"

s M tipos de valvula, incluyen los principios bisicos de lubricacion a
_ presion y ranuras para sellado del puerto, en un avansado disefo

_apropiado para altas presiones y temperaturas; impactos, y otras
. condiciones de severas de operacion,

la vtlvuh "Hypreseal" tiene un macho invertido con miembros de ajuste
_esparados y rotatorios, localizados en extremos opuestos de! macho,
teniendo cada una efectivas provisiones contra la friccion y fugas
externas, ver figuras 2-20 y 2-21.
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E! vistago "hypreseal” es totalmente independiente del macho ahusado

de la valvula, excepto que las dos partes estin acopladas para rotacion

conjunta por un anillo igualador flotante. El vistago tiene una amplia
. longitud roscada en el cuello del cuerpc de la vilvula, que proporciona el

medio de llevar hacia afuera el empuje producido por la presion del fluido

de la linea. La rosca también actiia como un sello efectivo encontra de
- fugas; pero sin la excesiva friccion de una profunda caja de empaques.

El vtstqo roscado es lubricado y todavia mis sellado por el lubncante
de la cémara, que circunda el anillo igualador en el extremo superior del
macho. El lubricante ea forsado dentro de estas caimara por medio del
tomillo Jubricador en la parte superior del vastago, y ejerce hacia abajo
una presion contra el extremo mas pequeno del macho justamente abajo
del anillo igualador.

Al momento de la lubricacién, es permitido al macho moverse

- " ligeramente hacia abajo, debido a la naturalesa flexible del ajuste en el
- extremo inferior del macho, evitando de este modo, adherencia y

'_permltiendo al lubricante de la cimara y ranuras penetrar entre las
superficies de asentamiento.

El empaque del vistago utilizado en la vilvula "Hypreseal" es un plastico,
de material fibroso suministrado en forma de taquete, inyectado a través
de una vilvula check, dentro de una ranura anular que rodea una
- porcién del vastago roscado, que sirve para evitar el escape de lubricante
al exterior. La vélvula puede ser reempacada bajo condiciones de presion
maxima de trabajo y con el macho de la vilvula en cu.lquler posicion
opentiva

-Mientras el macho ahusado de la vdlvuln es girado por el vistago
‘ moudo. es totalmente independnente de este en cuanto a su ajuste de
asentamiento. El empuje lineal sobre el macho es aplicado, a través de
-un cojinete autocentrado de empuje, de una solo bola de acero templado
en el extremo més bajo o mas grande del macho.

Un diafragma de metal laminado presionado entre el cuerpo de la
- vilvula y la cubierta, transmite el empuje del ajuste al asiento esférico
* interior, y previene el paso de fugas del fluido de la linea por las roscas

© del tomillo de ajuste.
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E) tornillo de fondo es usado para presiones por encima de 3000 Ib/pg2,
para evitar la necesidad de suministrar cubieitas de bridas y pernos
excesivamente grandes. La cubierta del macho esta unida al cuerpo por
rosca trapem'dal para contener el empuje exterior de la presién de la
linea, sin reducir un acunhamiento en la rosca.

Un tornillo de ajuste es roacado a través del centro de la cubierta del

macho, y tanto esta rosca como la trapezoidal son selladas por uns
ranura anular para empaque y un inyector del mismo en la manera como
la rosca de operacion del vastago en la parte superior de la vilvula. \

En la figura 2-22, se observan los detalles de construccion en ¢l extremo
de operacion del tapén "Hypreseal®. En esta se muestra ls manera de
operar de la vilvula. Cuando se requiere por tamafho y presion de

' trabajo, un engranaje de tomnillo sin fin se monta sobre el cuerpo de la

vilvula y se conecta en el extremo superior del vastago. El propousito de la

“romca del vistago es llevar el empuje de la presion de la linea y proveer

un sello primario contra fugas al exterior. Girando 90 grados el vistago

" entre las posiciones de apertura y cierre, este se mueve hacia dentro y
- hacia afuera del cuerpo de la vilvula en una distancia igual a un cuarto

del paso de la rosca.

. Este movimiento es ajustado para la articulacion deslizante con e

acoplamiento igualador y no se ejerce ningun empuje final en contra del
macho o tapon. El igualador se deslisa libremente en un plano sobre e}

extremo aplanado del tapon (derecha isquierda, o viceversa como ese

obeerva en la figura) y tiene otro acoplamiento deslisante en la parte
superior del tapén en &ngulo recto con respecto al primero. Asi las tres
partes giran conjuntamente, pero sin aplicar ningun tipo de empuje
contra ¢l tapdn,

'En la figura 2-23, ee iluatran los dos tipos de cerradura de fondo

utilisado en las valvulas “Hypreseal’. La construccion de la cubierta
empernada del fondo es sencilla y eficas, utilisada para servicios
generalea con presiones de trabajo hasta de 3000 1b/pg2. El tornillo de
ajuste esta totalmente fuera de sona de presidon, su movimiento se

- tranamite a la bola interior a través de los botones de empuje en ambos

lados de los dhfrumu metalicos flexibles.

La brida de la cubierta en si miama, provee flexion auficiente para
mantener el empuJe adecuado de asentamiento sobre el tapon bajo
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' presiones y temperaturas de trabajo variavies, y permitir, que la accién
~ de la lubricacién se lleve acabo. '

En el tipo de fondo roscado, el tapon macizo de cierre se enrosca dentro
en una posicion fija, y la junta es completamente sellada por la inyeccion
del empaque plastico dentro de la ranura circular que interrumpe el
acoplamiento de las roscas. El tornillo de ajuste es sellado en la misma

 manera, y tiene su propio inyector de empaque para este proposito.

Se pueden empacar de las juntas roscadas, incluyendo la superior de
operacion del vastago, puede ser apretada en cualquier momento, sin
suprimir presion de la linea o alterar la posicion de la vilvula. Estas

“juntas requieren realmente muy poca atencion en servicio, toda vez que

el material de empaque esta totalmente encerrado y no existe conducto
de escape. La flexibilidad necesaria en el ajuste esta suministrada por un
disco flexible de acero interpuesto entre la bola de empuje y el extremo

| . .mis grande del tapon.

'El disco flexible esta completamente dentro de la cimara de la vélvula y

con presion igualada en ambos lados. Por lo tanto, la tenesién que
sostiene el tapdn contra la pelicula de lubricante sobre el asiento, no es
afectada por variaciones de la presion de trabajo. La caracteristica de un
ajuste balanceado es sumamente ventajoso en los mirgenes de presién

‘extrema para la cual esta disenada la vélvula.

VALVULA NORDTROM MULTIPUERTOS

- El empleo de vtlvu‘lu multipuertos es una ventaja muy importante,
~ debido que simplifica los ductos; dos 0 mis orificios se pueden combinar

en el mismo ducto, para permitir una operaciéon multiple con tan solo

o tiMipuhr la viivula. En Ia flgura 2-24, se muestra una vilvula de este
Ipo.

VALVULA NORDB’I‘ROM TIPO VENTURI

Las vilvulas de este tipo, cuenta con un diametro reducido del puerto,
por lo cual permite una considerable reduccién de volumen vy
requerimientos de torque para hacer girar el macho o tapon. El
cuidadoso diseno del contorno interno de la valvula produce una maxima

_ eficiencia hidraulica. Ver la figura 3-25, donde estd representada una
valvula con estas caracteristicas.
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Valvulas de bloqueo

1. 3.6 VALVULAS MACHO NO LUBRICADAS

_Estas son utilisadas cuando se requiere de un sello positivo y los

requerimientos de mantenimiento sean minimas. Generalmente se
pueden utilisar dondequiera que se usen vilvulas de compuerta, en
rangos de presion de vacio hasta 10000 psi, y temperaturas de -50° F
hasta 1500°F. Estan generalmente disponibles con puerto rectangular o
bien esférico, como lo muestra la figura 2-26.

VENTAIAS
* Para sellar no se requiere lubricacion.  El elastomero estAndar brinda

‘maxima elasticidad para cierres herméticos bajo cualquier condicion. El

sello de eslatomero, va adherido a dos anillos de metal y queda

completamente protegido. Y gracias a su disefio no ee estira, ni siquiera

cuando la vhlvula trabaja bajo extrema presion diferencial.

 *Cierrea prueba de fugas. La compresion inicial del sello durante el

armaje es garantia de sello hermético, aun en vacio. Y la accion del sello
comprimido redunda en sello mas fuerte, a medida que aumenta la
presion.

* Ripida reparacion.  Las reparaciones, sin quitar la vilvula de la linea,
se hacen facil y rapidamente mediante acceso por tope y con sencillas

‘hemmientu manuales.

* Pacilidad de manejo. Para accionar la vilvula basta hacer girar el
vastago 90 grados . Los cojinetes de aguja tipo gorvén provistos de

" lubricacion sellante minimizan los requisitos de torsién. El cuerpo va

recubierto por dentro con un lubricante seco de disulfuro de molibdeno,
aplicado al horno, a fin de reducir més aun la torsion.

% Alivio automético de presion de la cavidad central. La accion de la

vilvula de retencion de los insertos de sello permite desfogar para
cualquier extremo de la tuberia la presion excesiva de la cavidad central.

No requiere vilvula externa de alivio para impartir proteccion contra el
calentamiento de fluidos atrapados.
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Valuulas de bloqueo

* No Hny Que Ajustar Empaquetaduras. Los anillos de sello tipo
circular de! vastago no requieren graduacion y no causan demasiada

torsion

0.3.7 DESVENTAJAS DE LAS VALVULAS MACHO TIPO
" AHUSADO

ku‘n‘ef_ectol que ocasiona el disefio de este tipo de vAlvula son: (1) el flujo
no es de paso completo, (2) problemas asociados con la lubricacion. Las

“caracteristicas de las vadlvulas macho eatindar son, flujo laminar, y

superficies de asientos ahusados que se encuentran fuera de la corriente
de flujo. La presién es balanceada, por un balancin esférico entre la
abertura del macho y las cavidades del sello.

~ Algunas vdlvulas macho son de construccion metdlica totalmente, donde

la estrecha garganta alrededor de! macho puede permitir fugas. Si la
abertura es reducida para bajar a una cierta profundidad el macho

~ ahusado dentro del cuerpo, al levantarlo, la accién del par de torsion

provoca que ascienda rapidamente.

- La accién anterior origina una serie de ranuras o fisuras, alrededor de la

abertura del puerto en el macho o en el cuerpo, estas ranuras pueden ser
suplidas con grasa, no solo para los movimientos del macho, también
para los sellos del puerto. En las vilvulas de macho lubricadas, la
presion del lubricante en la cavidad decrece en cada ciclo de la valvula, y

-cuando la presién del fluido en el puerto excede la presion del lubricante,
- el macho se forza dentro de una posicion de cierre ahusado, esto

ocasiona que el macho no gire.

Para eate tipo de problemas se tiene que inyectar mas lubricante ademas

los lubricantes para valvulas de macho, son normalmente limitados para

temperaturas de 650° F. menores, debido a la escasa aceptacion de altas
temperaturas de los sellos.

ne VALVULA DB BOLA



Véluvulas de bloqueo

Los principales componentes de este tipo de valvulas son, el cuerpo, la
bola y los asientos figura 2-27.

~ Las valvulas de bola son vilvulas de macho modificadas. Aunque se han
- utilizado desde hace mucho tiempo, su empleo estaba limitado debido al

asentamiento de metal contra metal, que no permitia un cierre a prueba
de burbuja. Los adelantos en los plasticos han permitido suatituir los
asientos methlicos con los de plastomeros y elastomeros modernos que
permiten a la vtlvuh incrementar su vida util.

" Estos materiales no solo permiten un alto eello, también contribuyen

para que la operacion sea més ficil. Por ejemplo utilisando polimeros
fluorinados ee tienen asientos que ee operan en un rango de

- temperaturas del orden de 450 a 500° F. Con asientos de grafito ee
~ alcanzan temperaturas de cerca de 1000° F. Lo cual significa que la
vélvula ests limitada a las temperaturas y presiones que permita el

material del agiento figura 2-28.

_ CARACTERISTICAS
‘Las valvulas de bola son de facil fabricacion y economicas comparadas

con otro tipo de vidlvulas. igual que las vilvulas macho son de apertura
rdpida, y solo necesitan un cuarto de vuelta para abrir o cerrar

: eompletunente Son a prueba de atollamiento, tienen cierre hermético

con baja torsion, insignificantes caidas de presion debido a que es lisa y

o " de paso completo.
Tiene una bola con un puerto en un eje geométrico, para conectar las

partes de entrada y de salida del cuerpo que se une con el cuerpo. Estas
vhlvulas se utilisan principalmente para servicio de corte, y no son

- satisfactorias para la estrangulacion. Son rapidas para operarias, de
" mantenimiento facil, no requieren lubricacién, y su caida de presion es

funcion del tamano del puerto. Cuando esti cerrada, se atrapa algo del
liquido entre el asiento y el orificio de la bola, lo cual es indeseable en

muchoa Canos.

Em vtlvuln no estd limitada a un fluido en particular. Se pueden
emplear para vapor, aceite, gas, aire, y fluidos corrosivos. La bola tiene
puertos completos, de Venturi y de superficie reducida. La abertura
completa es igual al didmetro interior de la tuberia. EL puerto de Venturi
tiene superficies reducidas y hay flujo de Venturi dentro del cuerpo.
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Valvulas de blogueo

. El puerto reducido es de menor didmetro que la tuberia figura 2-29. Los

materiales mas comunes para los asientos de las valvulas de bola son
TFE, Nylon, buna-N, y Neopreno.

MOVIMIENTO DEL ELEMENTO DE CIRCULACION

En general, los sistemas para mover la bola son similares a los de las
vilvulas de macho. Los tamafos pequefios se hacen girar con una
palanca; en los grandes se utilizsa una unidad de engranes. Los tamafios
que requieren engranes son mas variables que en las valvulas de macho;
se recomienda consultar al fabricante.

Un eatilo de vilvula de bola tiene gistema exclusivo para la rotacion de la

" bola mostrado en la figura 2-30. El vistago atraviesa por una

empaquetadura, tiene una ranura espiral y se conecta con rosca en
forma similar a las valvulas de compuerta. La parte roscada se impulsa
heicia arriba o abajo con un yugo que se hace girar con un volante. Una
guia para el vistago en el bonete de la valvula se acopla con la ranura en
espiral, y cuando se sube o0 se baja el vistago el movimiento se convierte
en rotacion de la bola.

Por ello, esta vilvula se llama de bola con vastago elevable, e incluye un
indicador de cierre para sefialar la posicion de la vilvula entre apertura y

~ cierre totales. La ranura espiral en el vastago esti destinada para

empujar, por accion mecanica, & la bola contra su asiento cuando estd
cerrada, mediante una accién excéntrica y al mismo tiempo, eliminar la

I‘riecidn entre la bola y su asiento durante los ciclos de apertura y cierre.

0.1 VALVULA DB BOLA, DE CAMBRON IRON WORKS

‘En las vilvulas de bola Cameron, tanto el vastago superior como el
- inferior son parte integral de la bola, la cual gira sobre cojinetes de

manguillo de teflon con bajo coeficiente de friccién. Por lo consiguiente,
la presion de la linea encontra de la esfera es soportada por los cojinetes
y no por el asiento de aguas abajo. La carga total del anillo de asiento
contra la esfera, se dumbuye unicamente en el drea de contacto entre

“ambos. Por lo tanto la presion entre el anillo del asiento y la esfera es

relativamente baja y estando los anillos provistos de sellos de teflén de
baja friccion, 1a valvula es notablemente ficil de operar.
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Valvulas de bloqueo

En este tipo de valvulas los asientos giran una fraccion de vuelta con
cada operacion de abertura. De esta manera, con cada operacu)n de la
valvula, una superficie nueva se presenta en el punto maximo de
desgaste, distribuyéndose éste uniformemente en toda la circunferencia
del asiento figura 2-31.

Salvo que" las condiciones de servicio no lo permitan, se utiliza teflon de
baja friccion en los cojinetes del vastago y en las caras de los anillos de
asiento. De esta manera no se requiere lubricacion para mantener el

sello, ni para facilitar la operacion.

Tanto los asientos de aguas arriba como los asientos aguas abajo, sellan
contra la eafera, de tal manera que la cavidad del cuerpo puede
desfogarse y limpiarse mientras la vilvula esté en servicio, ya sea cerrada
o abierta, a través del orificio de purga. No puede acumularse presion
excesiva en la cavidad del cuerpo, ya que la misma presion separa los
asientos de Is esfera hasta que las presiones se han igualado.

La eliminacion de vastago deslizante, prensaestopa, etc., resultado de

- su diseno esférico, seccion circular, y la esfera girando lobn su propio

eje, hacen posible una vélvula compacta, resistente y de poco pelo, facil
de tunlportnr

~ I.4.3 VALVULA DE BOLA MONTADA BN MUAON

Las vilvulas se clasifican como de bola flotante o montada en mufion. En’
la vilvula de bola flotante, la presion de la tuberia empuja a la bola
flotante contra su asiento en el lado de la corriente abajo. Conforme
aumenta la preaion en la tuberia también aumenta la eficiencia del sello;
sin embargo, para presiones diferenciales pequefias ocasionan

‘problemas, y para ello se utiliza la valvula de bola montada en munon.

En éstas vilvulas, la posicion de la bola se fija con guias superior e
inferior, con cojinetes y la presion en la tuberia mueve a los asientos
contra la bola. Cada asiento se mueve en forma independiente y la mayor
parte de los tipos estin bajo carga de resorte para cerrar con bq;n
presiones diferenciales. Los asientos pueden girar libres o se hacen girar
con cierta fuerza cada vez que se acciona la valvula para distribuir el
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Valvulas de bloqueo

desgaste de los asientos. La vilvula de bola montada en muién se
selecciona con mucha frecuencia, para servicios de doble cierre

El sistema sellante del asiento, consta de un anillo de amplia banda de

contacto de metal a metal e individualmente pulido, para apareario a la
esfera y asegurar su 6ptimo case con ella. Un solo resorte plano (muelle),
continuo y de seccion, cargado entre el anillo de asiento y el cuerpo,

_ mantiene constante la presion en la esfera. El sello primario entre el

asiento y la esfera se mantiene mediante un anillo macizo de nylon,
‘sujeto al anillo del asiento de modo tal que se logra expansion y

contraccion positiva.

En caso que se requiera de proteccion debido a dafio en el asiento,
cuenta con un sistema de inyeccién de sellante independiente del sello de

- nylon, maquinada en la cara del asiento metdlico. El doble sello entre el

anillo sellante y el cuerpo, consta de un grueso anillo en forma de "0",

_respaldado por un anillo de acero. Siel fuego destruye el anillo en "0", la

presion en la linea se ejerce directamente sobre el anillo de acero, y lo
acufa entre el asiento y el cuerpo.

-~ El sistema primario sellante del vastago, consiste en un buje del

prensaestopa de anillo en "0", que contiene dos de esos anillos: uno que

- sella entre el didmetro exterior del buje y el didmetro interior del mufén,
- y otro que sella entre el buje y el vastago. El prensaestopa queda

retenido por un aro de resorte.

La arandela de empuje, impregnada de TFE, da un sello auxiliar de
respaldo que permite cambiar el anillo en "0O" primario mientras la

- viivula permanece bajo presion de la linea. Un sistema independiente, de

inyeccion de sellante, ayuda a mantener el sello hermético con los anillos
en "Q" y sirve de sello auxiliar en caso necesario. Un ejemplo de disefio
de éste tipo de vilvula, sc muestra en la figura 2-32,

-+ .8 VALVULA DB RETENCION (CEBCE)

Las vAlvulas de retencion, son mis conocidas como valvulas check. Tiene
como caracteristica principal permitir el paso del flujo en un solo sentido
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Valvulas de blogqueo

y evitar que este regrese. En cuanto a su operacién existen dos modelos;
valvula de retencion de bisagra, valvula de retencién horizontal.

VALVULA DE RE‘I‘ENCION DE BISAGRA
Tiene una bisagra que soporta el disco en la parte superior del puerto de-

la valvula, la cual permite que el disco se mueva libremente. Cuando la
vilvula estd abierta, la presion del fluido provoca que el disco se levante.

" 8i el flujo se suspende, la gravedad y el flujo inverso actuan sobre el

dﬁico.provocando el cierre y evitando asi el contraflujo.
Las valvulas de retencion de bisagra estan disponibles en dos modelos,

“abertura regular y de abertura total.
" Véalvula de abertura regular; estd mis pequefia que el dikmetro de la

tuberia en servicio. Las de abertura total cuando son abiertas, permiten

el acceno de limpiadores o polipigs a través de los ductos. Como lo

muemlanguunss

VALVULA DE RETENCION HORIZONTAL

Bn'eotn vilvulas ¢l disco descansa sobre un plano horizontal, el cual

cambia ¢l cureo a través de la vilvula. E] disco esta equipado con una
guia corta, que esta integrada sobre la tapa y el soporte horizontal, por lo

‘cual se mueve verticalmente. Cuando la vilvula es abierta, la presion del
~fluido levanta verticalmente el disco. La gravedad y el contraflujo

contribuyen al asentamiento del disco sobre el asiento, el disco sube y
baja segun ses h presion (alta o baja). Ver figura 2-34.

Algunos modelos de vilvulas de retencion, utilisan una bola en Ium del

o disco. En ambos casos los asientos son circulares y renovables.

vilvulas de bisagra son utilisadas donde generalmente se da eI

‘contraflujo, las valvulas tienen una tendencia de "traqueteo”’, esto puede

ser corregido, usando una vilvula de bisagra equipada con una pesada
palanca en el exterior. Las valvulas de retencién, son una adaptacion de
vtlvulu de globo y de compuerta.

.6 VALVULA DE MARIPOSA
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Védlvulas de bloqueo

El uso de las valvulas de mariposa, para el control de flujo de fluidos ha
venido revolucionando el uso de otros tipos de vilvulas, debido a su
menor tamario, menor peso y mayor facilidad para su manejo. El diseno
de la. vélvula mariposa permite economias de espacio y maniobra de
instalacion, ‘

Los cherpoo de las vailvulas de mariposa de tamafio pequefio son de
extremos roscados y se atornillan a la tuberia. Las vilvulas de tamafio
mis grande estdn destinadas para instalacion entre un par de bridas.

“Se clasifican por el tipo de disco y tipo de orejas. En la vhlvula de disco o

“de "Qblea" loa tornillos abarcan el cuerpo. El tipo de orejas es para

~ facilitar el servicio en lugares de dificil acceso; el cuerpo tiene orejas que

~ suelen estar taladradas y machueladas. Los tornillos se pueden instalar

. desade cualquier parte, y la vilvula se puede dejar en la tuberia cuando se
deaconecta la tuberia. Ver figura 2-35.

CARACTERISTICAS ESPECIALES

" Las operaciones de maquinado son ejecutadas dentro de las tolerancias
" mis exactas, asegurando un ajuste perfecto en todas sus partes. Una
- adecuada seleccion del material del disco y del asiento eldstico,

proporcionan una alta resistencia a la abrasiéon y corrosién. La

- fabricacion se realiza bajo especificaciones en dos tipos diferentes como
~-..aon: tipo "Oblea” para instalar entre bridas, con disco de hierro o de

bronce y sello de elastomeros. El exclusivo disefio de defasamiento del
sello con respecto a la flecha central, disminuye la posibilidad de fugas al
exterior. :

_ OPERACION

La vélvula de mariposa, es operada por medio de una flecha que acciona

el disco haciéndolo girar centrado perfectamente con el cuerpo de la

viivula. Estas vilvulas se operan por medio de una accion rotatoria a un
cuarto de vueita (90 grados), quedando abierta totalmente, el disco estd
en una posicion paralela a la linea de flujo. Para cerrar la vilvula, se gira
en eentido contrario hasta su posicién inicial (0 grados), quedando el

i disco perpendicular a la tuberia o a la linea de flujo. Ofreciendo asi un

cierve hermético al fluido, tal y como lo muestra Ia figura 2-36.
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' Estas valvulas Unicas por su disefio, permiten que el conjunto disco-

flecha-asiento, ofrezca una mayor resistencia a la deflexién y elimine la
filtracion o goteo entre el asiento y el cuerpo. La operacion puede

- _efectuarse manual, semiautomatica, o automiticamente con operadores
* neumaticos, hidraulicos, o eléctricos.

VENTAJAS

;  Estas vilvulas requieren de poco eipncio son ligeras, de facil instalacion.

Por lo compacto de su cuerpo, tienen un bajo costo de instalacién y

‘ mantenimiento, ofrecen un cierre ripido, positivo y hermético, minima

restriccion al flujo, es resistente a la abrasion y corrosion, de asientos

~ ajustables y- renovables. asimismo su operacion puede ser manual o
‘ automitica
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Valvulas de estrangulacion

Ill. 3 VALVULAS DE BSTRANGULACION

Este tipo de vilvulas, son empleadas para flujo de fluidos en la tuberia
con un gasto menor al maximo. Las vélvulas de estrangulamiento estdn
dieeniadas pam manejar esencialmente flujo lineal, éste como
consecuencia del cierre del dikmetro por parte de la valvula, asimismo
regula el flujo, la presion del fluido o una combinacién de ambos.

Enla mlyorh de las valvulas de emmlulnmiemo. el flujo es dirigido a lo
largo de un eje paralelo con respecto al componente de cierre; en
contraste con las vilvulas empleadas para servicio de cierre o bloqueo, o

inicio y paro de flujo, donde el caudal del fluido corre perpendicular al eje

- del elemento de control.
Las oubncmm vilvulas mantienen un control de flujo lineal, y sus

caracteristicas principales de cada una de ellas para funciones de

g  estrangulacion, tanto para lineas de transporte y estaciones de bombeo,
~ - asi como de compresion, son las siguientes:

' fI1.3 VALVULAS DB GLOBO

Estas vtlvulu oon las que mis ampliamente se emplean como vilvulas

de estrangulacion. Se informa que cerca del 10 % del total de vilvulas en

" - @} mercado corresponden a vilvulas globo, asi como el 50 % de todas las

vilvulas de estrangulacion.

‘.‘I.nvllvulndcglobo logran su mejor desempefio en tuberias de
diémetro pequefio, donde son empleadas para elmn'uhr la linea con

propositos de control, ademds cuando se requiere un cierre positivo. Los
principales componentes més usuales de las valvulas de globo son los
siguientes: volante, vastago, bonete, asiento disco y cuerpo, tal y como ee

| vmumenlaﬂ;uus 1.
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VOLANTE )
— VASTAGO
EMPAQUETADURA ==ep- ‘
DE LA TURRCA
ANILLO UNION

CURRPO DEL
ANILLO DBL ASIENTO

Figura 3-1. Vilvula de globo.

El liquido que fluye a través de la vilvula, es obligado debido a la propia
construccion de la misma a dar dos vueitas en angulo recto como en la

v ~ figura 3-1. El flujo entra a la valvula paralelo al asiento, a lo largo de un

eje horisontal, tanto para la tuberia como para la vilvula; una pared fija
dentro de esta vilvula hace que el flujo de una vuelta en un angulo de

'90°, el flujo se mueve en una trayectoria vertical hacia arriba de la cara

del disco, pasando al rededor del mismo, bajando nuevamente el fluido
en dngulo de 90°, hasta ¢! eje horigontal paralelo a la tuberia. De éate

modo ee genera una gran caidn de presion debido a la geometria de la
vtlvull. ver figura 3-2.
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Valvulas de estrangulacion

Figura 3-2. Trayectoria del flujo en una valvula tipo globo.

La colocacion del asiento va en un plano paralelo a la linea de la tuberia,
..el flujo es controlado por un macho ahusado o un disco, cerrando sobre

la superficie del asiento; el disco en estas valvulas es controlndo por el

| movimiento ascendente del vistago.

l:l disco se mueve verticalmente perpendicular a la superficie del asiento,
generando asi que el flujo sea lineal. La erosion del asiento es
minimizada porque todo contacto entre el asiento y el disco termina
cuando el flujo se inicia. Tanto el disco como el asiento, en caso de ser
necesario, pueden ser reemplazados sin ninguna dificultad v

‘ compleumente rapido.

En lu vllvulu globo, Ia principal diferencia esta en el diseiio del disco y
del asiento, los tres tipos basicos disponibles son los siguientes: disco

- macho metalico, disco plano metdlico y disco compuesto.

la figura 3-3, muestra un disco macho metalico. Este disco tiene un

contacto més amplio con el asiento debido a su configuracion, alargada,

troncoconica, que permite que éste disco estrangule al flujo, la unica
limitante estriba en que tiene poca resistencia a la erosion y a Ia
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Rigura 3-3. Vilvula de globo con disco macho metalico.

La vilvula mostrada en la figura 3-4, presenta un disco plano metalico

~ (disco de composicion), que mantiene un contacto plano lineal, entre la

superficie de asentamiento troncocénico o esférico y un asiento cénico,

" las particulas extranas o sdlidos arrastrados pueden convertirse en
cufias entre el disco y el asiento; genera un corte positivo al liquido.

84



Valvulas de estrangulacion

Pigura 3-4. Valvula de giobo con disco plano metalico o.
: también conocido como disco de composicion.

El disco de composicion mostrado en la figura 3-5, presenta una cara

 plana que ae oprime contra una superficie metdlica anular, de asiento

plano que produce un corte positivo a los gases; sélo que para gasolina,
diesel y otros liquidos no es recomendado. Los asientos pueden ser
fundidos integrales o pueden ser anillos de asientos reemplazables, o
fijos con tomnillos.

En ‘l,n, figura 3-5, también se muestran diversos tipoa de diacos empleados
para valvulas tipo globo.
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' Disco tipo macho. Disco tipo macho con
orificoen V.

 Disco de placa de doble Disco de
stllo y asiento reemplasable. composicién

‘Figura 3-5. Divei‘mtipocdedimcpcmvﬂvumaedobo

- En la empaquetadura del vietago, se emplea, asbesto impregnado con

TPFE (tetrafluroetileno) de alta duracién con temperaturas de 450°F 6
menos, pues para temperaturas mayores se recomiendan empaques con
asbestos y grifito. Los extremos del cuerpo de la védlvula pueden ser

soldados, con brida o rosca, y estin disponibles en didmetros de 1/8" a
30"

OL 3.1 TIPOS DB VASTAGO

Por lo general, los vistagos disponibles como los de la figura 3-6,
muestran los siguientes tipos:
L 86
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-igura 3-6. (A}, Vastago elevable con cuerda exterior y yugo. (B) Vistago

elevable con cuerda exterior y yugo, el volante se eleva con el vistago.
(C)Vastago elevable con roaca interna. (D) Vastago elevable cuerda int.

VASTAGO ELEVABLE CON ROSCA INTERNA: No se deberd emplear éate

-tipo de vastago para vdlvulas que manejen fluidos corrosivos, debido a

que las roacas del vastago tienen proteccion parcial.
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| Asimiamo existen vastagos elevables de rosca externa y vistago deslizable

para apertura rapida,
nl. 3.2 7TIPOS DB DONETES

soums DE ROSCA INTERNA Y EXTERNA; éstos son empleados para
vilvulas de pequefias dimensiones, asi como cuando las condiciones de
presion y temperatura son bajas.

‘BONETE UNION PARA VALVULAS PEQUERAS; este tipo de bonete es

empleado para cuando se requiere delmnar y darie mantenimiento a la
vllvuln

BONRETE CON BRIDA; este tipo de bonete va atornillado, se

. cuando se manejan altas presiones y temperaturas, la junta del bonete

ulhlaunbnenbeelcuecpoyelbonete

.3 VALVRANR Y

upﬁncipalmwndeh- vilvulas de giobo, es su gran caida de
presion (ver tabla 5-3 del capitulo 5), éxisten otras vidivulas para
mantener un estrangulamiento deseado; pero Ilas caracteristicas de

~disenio de las vdivulas de globo, hacen que se incremente la caida de
-~ presion, pues el flujo es obligado a pasar dentro de la vélvula, a través de

severas curvas , ademis del disco y el asiento. Las vélvulas en Y, que se
muestra en la figura 3-7 son una modificacion de las vilvulas de globo.
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Figura 3-7. Vilvulaen Y

Las valvulas en Y cuentan con un conducto rectilineo como el de una
valvula de compuerta, el orificio del asiento estd en un éangulo de 45" con

_respecto al eje horisontal en el sentido del flujo, esto hace que sea

relativamente poca la restriccion al flujo, logrindose de esta forma, una
trayectoria més lisa de flujo. El fluido pasa a través de la vdlvula similar
a como ocurre con una vdlvula de compuerta y con menor caida de
presion que con las valvulas de globo. Ver figura 3-8.

Los componentes de la valvula Y, son el vastago, el disco y el asiento.
estdn colocados de la misma forma como en las valvulas de globo, solo
que con el defasamiento en éngulo de 45°.
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Valwilas de estrangulacién

. Cuando se manejan tempeumm de bajas a moderadas, y cuando el

flujo entra a la vilvula, éste pega sobre la cara del disco 0 macho, la
presion del liquido tiende a empujar el tapén hacia afuera del asiento,
facilitando la operacion de la valvula. Esto ademis ayuda a mantener la
eroeion del disco y asiento en un minimo.

Pigura 3-8. En la vilvula tipo Y, el desplasamiento del flujo es més

suave, en comparacién con la vilvula tipo giobo.



Véluulas de estrangulacion

Para altas temperaturas, la presién del liquido es aplicada sobre el disco;
de otro modo, el vistago puede estar a una menor temperatura que el
disco y el asiento; debido a estas diferencias de temperatura se genera:
una contracciéon del vastago que puede levantar al disco del asiento,
como resultado de esto habra fuga acelerando la erosién y "fisuramiento”,
tanto del disco como del asiento. Se podria decir que este fendmeno de
alta temperatura, resulta ser regla general y es aplicable también a
‘vilvulas de globo y de éngulo.

" HL 4 VALVULA DB ANGULO

'Sonenmmuuwvuludedobo.eon Ia diferencia principal
que ¢l flujo de fluido en la vhlvula de dngulo hace un giro de 90°. La
~ figura 3-9 nos muestra una vilvula de éste tipo.

Pigura 3-9. Componentes de una valvula de angulo.

. Eate tipo de vhlvula tiene sus conexiones de entrada y de salida en

dngulo recto, ee emplean para servicio de estrangulacién y presentan una
~ menor resistencia al flujo en comparacion con las valvula de globo. ‘
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Valuulas de estrangulacion

El movimiehto de apertura, es a través del vistago que gira y se mueve
hacia afuera, quedando de este modo abierta.

'Sus componentes principales son; vistago, anillo y asiento. La forma de

‘dngulo de 90° que tiene esta valvula, elimina la necesidad de acoplar un
codo, debido a que el flujo en el lado de la entrada esta en angulo recto
con respecto a la salide. Ver la figura 3-10 donde se mustran estas
caracteristicas

- ]

Figura 3-10. Entre la entrada y Ia salida de la vilvula existen 90°.

Debido al disefio y construccion de su cuerpo dividido, permite el ficil

- acceso a los componentes internos para servicio de mantenimiento o

reparacién.

1. 8 VALVULA DE AGUJA

m valvulas de aguja, cuentan con un macho conico como elemento de

cierre, el cual se ajusta con precision al asiento de la valvula.

‘Para abrir la valvula, serd necesario hacer girar el vastago, el cua! se

mueve hacia afuera. Debido al disefio del asiento y del tipo de macho
conico, se puede lograr una estrangulacion exacta para volumenes
pequefios, pues se forma un arificio anular variable entre el macho
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Vdlvulas de estrangulacién
eoniéo y el asiento también conico. En la figura 3-11 esta representada
una valvula de aguja.

m vilvulas de aguja, estin duponible- en didmetros pequefios deade
1/8" a 1", soportando presiones de hasta 10,000 (Ib/pg?), y con

~ temperaturas de hasta S00°F; estds condiciones dependerdn de los

materiales que se empleen para su fnbriucién. ya que su maquinado
uene que ser muy fino.

- , l!or otro lado, In estrangulacion que genera esta vhlvula es muy suave,

as!i como también su cierre, estas condiciones se verdn favorecidas si el

" fluido manejado esta limpio.



" Vdlvulas de estrangulacién

- FLUJO ADENTRO

Figura 3-11. Valvula de aguja.
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Vdlvulas de estrangulacion.
IIl. 6 VALVULA DE SEGURIDAD - ALIVIO

Su funcion principal, es la de deacargar la presion excesiva generada por
un fludo dentro de una linea de conduccion, o en una estacion de
bombeo, 0 en una de compresion. Conforme a la presion maxima de
mune que tenga la valvuia ésta entrara en operacion.

Em tipo de valvulas operan por medio de un resorte sensible a la

* presion, mismo que mantiene a la vélvula cerrada mediante un disco ¢n

su asiento.

Se construyen para su descarga en éngulo ( lateral ), o recto ( vertical ),

- Después de descargar la presion excesiva, la valvula cierra

nutomtticnmme por medio de la accion de su reiorte.

las valvulas de seguridad eon de descarga maxima instantanea,
generalmente empleadas para gases, y las vilvulas de alivio son de
de.caru gradual, frecuentemente usadas en liquidos.

Serd necesario definir los siguientes términos, para una mejor
comprension de este tipo de vilvulas, pues asi de esta manera, se
entenderd qué fendémenos ocurren ellas.

* ACUMULACION : El incremento de presion sobre la maxima permisible

- de trabajo del sistema, durante la deacarga a través de la valvula de

seguridad o alivio, expresado en porcentaje de dicha presion, o en libras

: .obm pulgada cuadrada.

 Se puede calcular, como h relacion de la constante de contrapresion en

el sistema, entre la presion de calibracion del resorte més el factor de
seguridad; en unidndes absolutas de presion, expresado en porcentaje.

El codigo ASME, permite que Ia presion maxima de desahogo, exceda la
presion maxima de disefto de la linea, hasta ciertos limites especificados.

~ Algunos factores de seguridad son :

Tuberias de presion y descarga de bombas ( ASME ), 25 %

_Recipientes de presion expuestos al fuego (ASME ), 20 %

Tanques de almacenamiento a presion atm. ( ASME ), 0%
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¢+ SOBREPRESION : Es el incremento de presion sobre la de ajuste del
accesorio principal relevador. Significa lo mismo que acumulacién
cuando el accesorio relevador ha sido ajustado a la presion méaxima

_ permioible de trabajo.

-mummom Es la presion de entrada a la cual
la valvula de n.undud o alivio ha sido ajustad a para operar. Esta
presion se ajusta sin tomar en cuenta cualquier contrapresién sobre la
descarga de la vilvula y no se debe confundir con la calibracién del

resorte por el fabricante.

o PRESION DIPERENCIAL DE LA VALVULA: Es la diferencia entre la |

* presion de apertura o disparo y la presion de cierre de la vilvula.

o CORTRAPRESION : Es la presion desarrollada por el lado de descarga
de las vilvula de seguridad y de alivio.

- Esta presion puede ser generada por la corriente de fluido segun éste

pasa a través de la tuberia de alivio, 0 puede ser una presién establecida
como parte del sistema de purga dentro del cual descarga la vilvula, o
puede ser una combinacion de las dos.

o CONDICIONES DE OPERACION : La vilvula deberd tener una presion
diferencial de cierre lo mas pequefa posible, de tal modo que el
desperdicio de gas o vapor sea minimo, debido al disparo de la vilvula

- después de aliviada la sobrepresion.

Las vilvulas deberin calibrarse con el equipo adecuado a la presion
correcta y probarse antes de su instalacion, y el punto de disparo debera

- mantenerse dentro de las limitaciones basicas de diseno para

temperatura y presion miximas, regidos por los materiales de su

- construccion.

_ La vilvula deberd mantener el ajuste minimo entre la presion diferencial

de cierre y de calibracién, pero este valor debera ser lo suficientemente
grande como para evitar la operacion erratica de la vhlvula; ésta presion
eera tal que la vilvula cierre después de alcanzar la presion de operacion,
para que asi la vilvula no interfiera en la presion a la cual se este
trabajando, tanto en la estacion o en la linea de conduccion; asegurando
de esta manera su buen funcionamiento para casos de emergencia, para
cuindo Ia presion de operacion este por encima de lo normal.
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1. 6.1 VALVULA DE SBOURIDAD

Esta vilvula tiene un resorte o dispositivo automitico, calibrado para
aliviar presiones cuando el sistema de transporte se encuentra
represionado. La vilvula se mantiene comunicada con el fluido de la

| “tuberia, y éste ejerce una presion esthtica debajo del asiento. Cuando la

presion estitica alcanza la presion de calibracion del resorte, la valvula
abrird, teniendo una rapida accién de apertura o disparo, logrando casi
instantdineamente su carrera total, liberando de modo inmediato la

" sobrepresion existente en el medio.

Eate tipo de vilvula se emplea bisicamente para fluidos compresibles,
propiamente gas o vapor. la figura 3-12, muestra una vilvula de

: u.uridul
. La funcién principal de una vilvula de seguridad, es la de detectar el
©aumento de presién, y proveer una trayectoria para la salida del fluido
. que se encuentra represionado en el sistema.

- El aumento en la pnuon. se detecta por medio de un equilibrio de

fuersas, que consiste en que Ia presion de operacién actie sobre una

, ‘wpemciedetzmumdn en contra de un resorte.
" El cuerpo de la vilvula, suele tener una configuracion en forma de

é&ngulo; la conexién de la entrada estd disehada para la presion y
temperatura corriente arriba, y la conexion de la salida y el bonete, estdn

L  disefindos para presiones mas bajas.

m lado de la salida es mis grande que el de la entrada, pues asi permite
‘la dilatacién del medio circulante. En el orificio de entrada aloja al disco

y al asiento de la vélvula, que puede ser un buje, una boquilla o una
nmlboquilla. tal como lo muestra la figura 3-13.

El disco, casi siempre esta bajo la carga del resorte y el vistago le
transmite fuersa. Las boquillas completas utilisadas incluyen el agiento,
orificio y cara de la brida en una sola unidad. Hay un anillo ajustable en

la boqullla y una pestafa de flexion en el disco.
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.. 1.~ Cuerpo 2.- Asiento 3.- Disco
4.- Disco bola 5.- Anillo regulador 6.- Tornillo regulador
7.-Tapa 8.- Varilla 9.- Sujetador

.10.- Tuerca eeg. 11.- Resorte 12.- Platos

13.- Tornillo opresor  14.- Tuerca 15.- Cubierta

16.- Palanca 17.- Tuerca de la palanca.

Figura 3-12. Vilvula de seguridad.
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) Tapa roscada
=~ Tomillo de ajuste
Tuerca del tornillo de aj.
Empaque de la tapa
Pestanfia del resorte
Resorte
e Viistago
Bonete :
Tomillo-tuerca del bonete

-— Empaque del bonete
- Quia del empaque

Guia

Anillo

Empq'::eh guia/anillo rosc.
QGuia del anillo roacado

Diaco

‘ Anillo roacado de la tobera
— Cierre del mu.o/m
Empaque roscado/tobera
~—_ Anilio-tobern -
Tobera
Cuerpo

Figura 3-13. Boguilla de la valvula de seguridad.

La boquilla converge en el orificio para dar gran velocidad en ese punto,
ol anillo de la boquilla constituye un orificio secundario, cuya calibracion

.determina la presion a la cual va a cerrar. La pestafia de flexion en el

dieco, recupera parte de la energia cinética, lo cual da por resultado la
accion de disparo de la vidlvula. La figura 3-14, donde ae muestran las
anteriores casacteristicas.

mmwmumﬁm.lhpnaM.mumenela%w

arriba de la presion de disparo, segun el Power Code de la ASME, o del
110% segun el Unfired Code, de la miama asociacion.
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Tapa roscada

Tornillo de ajuste

Tuerca del tornillo de aj.
Empaque de la tapa
Peatania del resorte
Regorte

Vastago

Bonete

Tomillo-tuerca del bonete
Empaque del bonete

su
Empaque guia/anillo rosc.
Guia del anillo roacado

Figura 3-14. Valvula de seguridad

Ul 6. 3 VALVULAS DE SBOURIDAD - ALIVIO

Este tipo de vélvulas se emplean en la descarga de bombas y
compresores de desplasamiento positivo, asi como cuindo ee presenta
dilatacién térmica de liquidos y gases. Algin tipo de vilvulas de

- seguridad - alivio de boquilla completa, estin disponibles con un fuelle

para aislar el disco de una contrapresion variable o creciente. La figura
3-15 nos muestra el tipo de arreigio parauna vilvula de éste tipo.

Tiensn una gran capacidad de trabajo pues se pueden empilear para

presiones bajas, medianas y altas, con un rango de temperatura de - 400
°F a 1000 °F, y pueden ser utilisadas para gas, vapor y liquido.
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 Figura 3-15. (A) Vlvula con fuelle, (B) Disco tipo normal sin fuelle

m. 6. 'Y vnvm DE SRGURIDAD - ALIVIO CONVENCIONAL

_-Bltn vtlvulu operan satifactoriamente sdlo cuando la contrapresion ecs

relativamente constante. Los cambios en la contrapresion, puede afectar
seriamente la presion de operacion de la vélvula y su capacidad de flujo.

B : Mo vilvulas se eniplun cuando existen presiones relativamente bhajas,

y para alivio de presiones con salida hacia la atmosfera, a un tanque de

S almmnuniento. o linea de quema. La figura 3-16, esta representado la
~ -descarga de una vilvula de estis caracteristicas.
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_Figura 3-16. Diagrama de deacarga de una valvula.

- También contiene un resorte que cierra la védlvula y se opone

directamente a la presion de entrada; cuando la vilvula abre, el valor de

la contrapresion en la salida de la valvula, cambia al valor de la presion
de entrada.

. 6. 4 VALVULA DE SBGURIDAD - ALIVIO BALANCEADA
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Este tipo de valvulas operan satisfactoriamente, cuando la contrapresién

‘no es constante. Se emplea por si existe manejo de presiones
relativamente altas. La mayoria de éste tipo de valvulas, cuentan con un
" fuelle, en el cual, su drea efectiva es parecida al édrea del asiento de una
tobera, y la contrapresion, es prevenida desde que actua sobre el lado
superior del disco, asi de esta manera la vilvula abre a la presion de
entrada, incluso aun cuando la contrapresion pueda estar variando. La
figura 3-17, representa una valvula donde se aprecia el fuelle.

Tapa roscada

‘ Tornillo de ajuste
'Tuerca del tornillo de ajuste
Empaques de la tapa
Arandela del resorte

Resorte

Vastago

Bonete

Tornillo del espérrago
Tuerca del espirrago

QGuia del empaque

Quia del vas!

Empaque protector

Protector del fuelle

Fuelle

Pme final del fuelle
Empnque de la parte final
del fuelle

Empuque del tomillo
‘l‘omillo posicionador
Disco

Boquilla

Cuerpo

i Figura 3-17. Vélvula de seguridad-alivio balanceada con fuelle.

WL 6.8 VALVULA DB ALIVIO
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Esta vélvula cuenta con un dispositivo automaitico ( resorte ), para aliviar

el represionamiento del sistema, su funcionamiento es muy similar al de

_la valvula de eeguridad, con la diferencia que esta vilvula abre en.

al incremento de presion, después de que se rebasa Ia presion

" de calibracién de la vélvula. La presion de calibracion de la vilvula de

alivio, estd determinada por el resorte, asi como del tomillo de

. compresion o también llamado tornillo ajustador, en la figura 3-18 nos
= mucmmmmmnmdeumvﬂwhdennﬁo '

' 'mmm agrupados por tamafios y capacidades, de modo que
~ hu-pinhdeln.ompemmnolmeomdowdehvﬂvuh

ﬂmm:ﬁuomelbonmdehwmhcm:\ondm'
permitir que o} fluido escape a la atmésfera. Las presiones de graduacion

.- de la valvula de alivio, se pusde aumentar hasta en un 10 % del ajuste
. -de fAbrica, debido a que la vilvula abre graduaimente con respecto al
~ incremento de sobrepresion, ésta obtiene su capacidad total maxima,
e g,cuandom.lzs%dehmundeuliwmn :

‘ Oplln con un movimiento lento y pausado, abriendo lentaments
 cuando la presidn increinenta, y cerrando lentamente cuando la presion
' decrece, debido a que las vilvulas de desahogo no tienen pestafa,
. provoca que la vilvula abra o cierre en proporcion al incremento o

decremento de presion. Las valvulas de alivio son instaladas en el

~eistema de transporte, donde no es necesario el alivio de grandes
: volumeode liquido. ‘
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- Tapa

Asiento del buje

~ Cuerpo

Valvulas de estrangulacion

Tornillo ajustador

Tuerca del tornillo ajustador
I'afta superior de la pestafia

Bonete
Resorte

Parte inferior de la pestafia

Figura 3-18. Partes componentu de una valvula de alivio.

Nonnnlmente este tipo de vilvulas se emplean a fluidos incompresibles,
asimismo se utilisan en la descarga de bombas de desplasamiento
positivo, o también cuéndo existe dilatacion térmica del liquido en la
linea, donde ésta se pudiera obstruir o que estdn expuestas a la
rediacion solar, u otras fuentes de calor.

Los materiales para los resortes de las vilvulas de bonete cerrado, suelen
oer de acero al carbdn, aleaciones de tungsteno o de acero inoxidable, asi
;omo también estén disponibles con diversos revestimientos resistentes a

corrosion.
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Casi todas estas vilvulas tienen rosca de tubo en las conexiones; se les
llama de boquilla en la base y esto significa que la boquilla en la base no
€s una pieza aparte, sino s6lo un agujero taladrado en la base del cuerpo,
tal y como se muestra en la figura 3-19.

Tapa

Tornillo de ajuste
Tuerca del tomillo Aj.
Empaque de la tapa
Sellos

Pestafias del resorte

Resorte

Varilla

Disco

Guia
Tornillo guia
Cilindro

Empaque de la base

Figun 3-19. En la base o boquilla, el agujero no es taladrado sino que es
: una pieza aparte con elementos roscados.
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II. 6. 6 VALVULAS DE DESAHOGO TIPO PISTON

Las vilvulas de desahogo tipo piston, cuenta ademas con un disco, con
respiracion y un fuelle, minimizando asi el efecto de la contrapresion. En
la valvula de desahogo convencional, la contrapresion aumenta o reduce
la carga del resorte. Las vilvulas balanceadas cancelan la fuerza de la
contrapresion que actua en el disco, reprelentada en la figura 3-20.

Cumdo exutm pequefias variaciones de contrnpmslon, se pueden
emplear vilvulas de desahogo convencionales, sin efectos perjudiciales;
las grandes variaciones en la contrapresion reducen la capacidad de

- alivio, por lo que no deberan ser empleadas cuando se espera que la
: “epnmpreNOn vane en mis de un 10 %, de la presion graduada.

- 'HiI. 7 CAPACIDAD DB UNA VALVULA DB SEGURIDAD - ALIVIO

Eo necesario saber que capacidad de alivio de fluidos en el sistema,
pueden depuur las vilvulas de seguridad - alivio, la siguiente propuesta

- de ecuaciones estd basado en la seccion 3 de APl - RP521, " Quia de
‘alivio de presidn y depresionamiento de sistemas". Para Ia adecuada

seleccion de vélvulas de seguridad - alivio, sera necesario calcular los

. parametros volumétricos y a través de que orificio minimo la valvula
. depurara el sistema de produccion. Para lo cual se explica lo siguiente :

' - El drea ‘efectiva de descarga de la valvula, tanto para 8as como pam
: vapor. estd dada por la ecuacion 3.1 en flujo critico o sénico :

Q*V(T*M*2Z)
Av/g = Ec. 3.1
6.32'C'Fﬂ'Pus'Kb

Donde:
Av/g, Area efectiva de delcnrga de la valvula, para

vapor o gas en ( Pg2 ).
Q, Gasto de fluido que pasa a través de la valvula
en (acfm).
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‘lapa - .. . .

Tornillode ajuste .

Tuesca del toruillo aj.

Buipaque de In taps -

Heatana del resorte: ... -
Regorte —--——~—

Vasilla ~..__

Bonets ~ -~ —...

~ Ventuo del bone
‘ Reparrago ~
'l‘uuma do! uumno

Pistén
Quia de la varilla -

Tormillo posicionador. ~ ")
del anillo de la tohera
Anillo de la tobera,
Cuerpo ~ ’/

Figura 3-20. Valvula de desahogo tipo piston.
T, Temperatura absoluta en la entrada de la

valvula en °R = °F + 460
M, Peso Molecular del gas o vapor.
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Z, Factor de compresibilidad ( Pg2/Ib)
C, Coeficiente determinado por la relacion de
~ calores especificos, para el gas y vapor @ C.S.

Fi3, Coeficiente de descarga, para gas o vapor: 0.97
con boquillas normales para valvulas de seguridad
y de alivio; y de 0.81para boquillas cortas.

Pus, Presion corriente arriba ( 1b/pg2)abs.

Kp . Factor de correccion por capacldad debidoa la
contrapresion (adim.)

'Es necesario apuntar que la presion y temperatura manejadas, deberan

estar en condiciones abaolutas.

* El porcentaje de contrapresion estard determinado por la constante de

contrapresion e inversamente proporcional a la presion de calibracion de

- Ila valvula mds un factor de seguridad ( Fgu; = 1.10 ). Esto se podrd
- calcular con la ecuacion 3.2.

Kpp @ peig

 Y%contrapresion = ( ——— )*100  Ec.3.2

Psir + Fspo @ peig

Donde: |

Kgp, Constante de contrapresion, en ( lb/pg2).|,.
Psipr, Presion de calibracion, en ( Ib/pg ’nbs
.Fgrg, Factor de seguridad = 1.10

it Cbn la figura 3-21, se muestra como podremos calcular factor de
- correccion por capacidad debido a la contrapresion Kb. En primer lugar,

se debera calcular el porcentaje de contrapresion y con éste valor se

- podra iniciar la lectura de la figura 3-21, hasta intersectar con la curva y

obtener el valor de Kb.
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1.9 . i1

B
n
o

(Y]
1)

O 18 20 -4 50 60 78 00 00 1M
% de contrapresién

_ Figura 3-21. Gréfica para calcular el factor de contrapresion,
‘Kp para vilvulas de seguridad y alivio convencional para
gasy vapor.

Con la ecuacion 3.3, podremos calcular el valor del coeficiente C:

c - 520 l K (2/K + ‘)A + -~ l EC. 3-3

o Pau la relacion de calores especificos, a presion y volumen constante, se
‘ g:alcula con la ecuacion 3.4.

K=Cp/Cy Ec. 3.4

C, Coeficiente determinado por la relacion de calom
especificos del gas o vapor, @ C. S.

K, Relacién de calores especificos.

Cp, Calor eapecifico a presion contante.

Cv, Calor especifico a volumen constante
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En la tabla 3-1, tenemos representados diferentes valores de factores de
compresibilidad (Z), para gases.

| PRODUCTO FORMULA 2

- JAcstiieno C2H2 0.9925
Acido sulfidrico H2S 0.9903
[Aire N20?2 1.0006]
{Benzeno CoHE 0.9230}
[Dioxodo de carbono CO?2 0.9943
{Eteno C2H6 0.9916
|iscbutano C4H10 | 0.9696
lisopenteno CEH12 0.9544
[Meteno CH4 0.9981
|Monaxido de carbono (o) 0.9995
{N-butenc C4H10 | 0.9667
[N-pentano C5H12 | 0.9549
I!!_m_gpo N2 | 09997
Propeno C3He 0.9820
Tolueno C7H? 0.9030

Tabla 3-1. Factores de compresibilidad @ C. S
para diferentes productos.

En la tabla 3-2, se tienen valores de masa molecular (M), de factores de

. compresibilidad (Z), y del coeficiente (C), para productos frecuentemente

transportados por ductos.

- Bn h tabla 3-3, se encuentran correlacionados algunos valores de K para

un rango de 0.41 a 2.20 y calculados los respectivos para valores de C,
con la ecuacion 3.3.

Para cilcular el flujo tedrico, para vapor saturado y gas natural se
emplean las siguientes expresiones:

111



Valvulas de estrangulacién

PRODUCTO M K
Acetieno
cido hidrocloridrnico
\ire
Alcohol Metiico ell. .
AMOnaco J3] JAY.
[Benzeno
iclohexano
tano . .
hieno . .
natural
-~ [Hexano
idrogeno
S0-DUtano
Mietano
Monoxido de Carbo
N-butano
Nitrogeno
Oxigeno
~entano
-[Fropano

~ Tabla 3-2. Valores de masa molecular, de ion de
calores esprecificos y del coeficiente C.

Vapor saturado; Wy =51.5*Av/g * Pgpr Ec.3.5
Donde: ‘

Wr, Plujo teorico que libera la vilvula, en ( 1b/Hr)
Pgir, Presion de disparo * 1.10, en ( 1b/pg3)abs
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0.41
042 215
043 228,

| 044 226.1C
045 220.%0
046 2304
047 23201
048 2347
040 238
060 236.6:
051 240.

053 244,
054 248,

‘0. am
- 080 298.00
000 267.

004 2047
085 38
088 26808
087 309.70
098 2N
000 27208
D20 27452

wm«uummmc. C= Mmﬁk(

Relacién de calores especificos K ;

mu@mnl

062 2242

Valvulas de estrangulacion

1.31 347.9
1.32 34884
133 340.77
1.34 3504
1.35 351.60
1.36 35240
1.37 3340
138 354
190 3851
140 356.08;
141 3586
12 W0
143 3007
1.44 308!
145 300,
148 M.
147 3207
148 3201
149 %3
150 384!
151 38
152 M8
153 3670
164 762
155 3862
168 30041
157 302
1.58 370
1.5 a7
180 37256

1“ 37501
165 376.3
166 377.12
167 IN.

168 3781
100 370.34
1.70 380.08
1.7 300.80
1.72 3018

S v e i vt

LER2BISIIAIN

!!!"!!!!85!
-~

Ke

K=Cp/Cv

Y DEL COEFIOENTEC.
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El area del orificio en ( Pg? ) para liquidos, a través de la cual se podra
depurar el sistema o excedente de presion, esta dado por la siguiente
expresion :

-‘ Q*Va
A= , Ec. 3.7
23.56 *(Kp * Kw * Ky) ( 1.25 PSgT - Pp )%

Donde:
A;,, Area efectiva de descarga para liquido, en ( Pg2 ).
G, Gravedad especifica del liquido.

Kp, PFactorde correcion por capacidad debido a la
sobrepresion.

Kw. Pactor de correccion por capacidad debido a la
contrapresion.

Ky, Factor de correccion por capacidad debido a la
viscosidad, en ( centipoises ), que en la mayoria
de los casos practicos no es significativa tomando
elvalordeKy= 1.0

Pap . Contrapresion, en ( 1b/pg2)abs.

Para calcular el factor de correccion de capacidad, debido a la

- sobrepresion Kp, sera necesario emplear la figura 3-22.
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11
10
09
o8
Ko, 07
P os
08
0.4
03
02
01

O 5 10152 9830365 % 4 50
% SOBREPREBION

Figura 3-22. Grifica por factor de correccidn por capecided,
debido a [a sobrepresitn, para viivules de segurided y
alivio que manejen liquidos.

Para el calculo del hctordecmcclonporupocidlddebidoah
contrapresion Kw, y es requerido edlo si se usan vilvulas balanceadas de
melleulmplenhuuma 23.
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1.0

09

0.7

0%

9% CONTRAPRESION

Figura 3-23. Grifica para calcular el factor de correccién
por capacidad, debido a la contrapresién, y es solo si se
emplean vilvulas de fulle.

Para cdlculo del factor de correccion por capacidad debido a la viscosidad
‘Kv, su valor se considerara igual a 1, debido a que en casos précticos la
~ viscosidad no es significativa.

- 8i la viscosidad es significativa deberd ser calculado el numero de
. _Reynolds; a partir de la ecuacion 3.8.

Asimismo, con éste valor entraremos a la figura logaritmica 3-24, hasta
intersectar la curva y de este modo obtendremos en el eje ordenado, el
valor de Kv

2800Q; *G
R= — Ec. 3.8
m * (A%

Donde:

R, Numero de Reynolds.
Q1 , Gasto del liquido, en ( gpm ).
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m, Viscisidad absoluta del liquido, en ( centipoises ).

"or—*-- ey

0.3 . —
10 100 1000 10000 100000

R = Numero de Reynolds

* Figura 3-24. Grifica para calcular el factor de correccion por
capacidad debido a la viscosidad, Kv.

Ejemplo de dpliclciOn:

- Se requiere saber que flyjo tedrico de propano y a través de que irea de

vélvula, puede ser aliviado por una vilvula de seguridad, cuando estd
calibrada a 100 (Ib/pg2) y con un gasto de 170 (ft3/min), a una
temperatura en la entrada de 125 °F, con una contrapresion de 75
(b/pg?) y con presion corriente arriba de 103 (ib/pg2), donde el
coeficiente de descarga de la vdlvula de seguridad es del 0.97. ;

solucién:

De ln ecuacion 3.2 tenemos que:
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75 +14.7
" %contrapresion = ( )* 100 = 78
100 + 14.7

%contrapresion = 78 %,
Empleando la figura 3-21, para obtener el valor de Kb:
Tenemos que: Kb= 0.86
De IA tabla 3-2, podremos obtener los diferentes valores de masa
molecular (M), relacion de calores espacificos (K) y del coeficiente (C),
para el propano, por lo que tenemos:

M K C
PROPANO 44 114 331

Y para el factor de compresibilidad (Z) de! propano, lo obtenemol de la
tabla 3-1;

Z
PROPANO  0.9820

| ‘ Conhec 3.1, podremos calcular el drea de la vilvula a través del cual

depum'emos el sistema, por loque :

170 * ¥ (125 + 460) (44) (0.9821)) 27029.06
. Av/g= = =0.1316
6.32(331) (0.97) (103+14.7) (0.86)  205395.87

Av/g=0.1316 ( pg2).

Empleando la ec. 3.5 para el célculo del flujo masico, ﬁnnlmente
tenemos:

Wfr =51.5(0.1316) ((100*1.10) + 14.7)) = 84S
‘W =845 Ibs. de propano por hora.
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1. 8 VALVULAS DE CONTROL

Las valvulas de control, tienen una funcion principal que es la de
proporcionar un control automitico al flujo. El sistema de control de la
vdlvula consiste de 2 elementos principales, como los que se indican en
la figura 3-25.

Actuador
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A la combinacién de la valvula y el actuador, empleados en servicios de
-estrangulacion se les conoce como vdlvulas de control. El elemento de
control dentro de la vdlvula es automaticamente ajustado por ¢l actuador
automiticamente, al! régimen de flujo deseado.

El actuador es controlado a través de sefiales enviadas deade el sensor o
controlador. La caracteristica de flujo de una vilvula de control, es una
relacion directa entre el grado de cierre y apertura ejecutado por el tapén
y el gasto de flujo, ambos a su vez dependen de la presion corriente
abajo.

Cuando e! liquido fluye a través de la vilvula, genera un empuje sobre el
tapén o sobre el elemento de contro! de la misma y que esta en funcién
de la caida de presion a través de la vilvula.

El empuje que ejerce el hidrocarburo transportado, tiende a eser
balanceado debido a que la fuersa aplicada sobre el tapdn, esth en contra
de la fuerza que ejerce el actuador. La fuersa del actuador es producto de
“la presion del aire comprimido de contral, y del drea, o del diafragma o
- pistén; segun esea el actuador instalado. En la figura 3-26, se observan

" los componentes de un actuador de resorte y diafragme, considerado

" como uno de los més empleados en vilvulas de control.

El movimiento ascendente y descendente del elemento de cierre, es
- conocido como viaje del tapon, permitiendo con ello e! paso de mayor o
menor volumen de fluido que es proporcional al drea de la seccion
transversal del orificio y a la rais cuadrada de la caida de presion:

Q = f(Aoriricio VAP ) Ec. 39
Con lo anterior se indica que el flujo caracteristico en la valvula,
mantiene una caida de presion constante, es funcion de una sola
variable: el drea del orificio. Esta es determinada por la forma del tapon y
del asiento.

Las valvulas de control, se clasifican de manera general manejan 3
grupos basicos de flujo: lineal, de igual porcentaje y de apertura rapida.

1.- FLUJO LINEAL; Aqui se maneja que el gasto es proporcional al grado
de elevacion del elemento de control con respecto al asiento.
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Conexion de carga de presion —

Carcasa del diafragma—__

Diafragma
Plato del diafragma—
Resorte del actuador——
Vastago del actuador- - -

Asiento del resorte——---- - - T

Ajustador del resorte — —--—- -—-

Yugo—-— —meeme o o
Indicador de viaje —
Indicador de eacala:
vastago del tapon de— -~ - -
la valvula

Figura 3-26. Actuador de resorte y diafragma empleados
en valvulas de control.

2.- FLUJO DE IGUAL PORCENTAJE: El porcentaje de cambio en el

- régimen de flujo esta relacionado linealmente al porcentaje de cambio en

el levantamiento del tapén; por ejemplo, considérece una vélvula con un
levantamiento de 20 % del maximo y un régimem de flujo de 100 GPM.

~ Auméntese la abertura con un incremento de 10 % al levantamiento del

tapon, hasta el 30 % del maximo, para dar un aumento de 25 % en el
régimen de flujo, hasta 125 GPM. auméntese nuevamente la abertura del
levantamiento del tapon hasta en el 40 %, del méximo. En una valvula

. de igual porcentaje , este cambio incrementara el régimen de flujo en un

25 % adicional hasta 125 GPM * 1.25 = 156.25 GPM

En una vilvula lineal, un aumento del 10 % en el levantamiento del
tapén, desde 20 hasta 30 % del maximo, incrementara el régimen de
flujo en 10 %, deade 100 hasta 110 GPM. Un aumento adicional del 10 %
en el levantamiento del tapén,desde 30 a 40 %del maximo,
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incrementardel régimen de flujo en un 10 % adicional, desde 110 hasta

110*1.10 =121 GPM.

3. FLUJO CON APERTURA RAPIDA: Un cambio minimo en el
levantamiento el tapon, tiene como resultado, un gran incremento de
flujo. De esta manera, cuando el levantamiento del tapén es
aproximadamente al 50 % del maiximo, se tiene como resultado
prlcticamente el 100 % de flujo a través de la vilvula.

Otra forma de clasificar a las valvulas de control, es por ¢l movimiento
que eata realisa para permitir o restringir el paso del fluido transportado,
y son las siguientes:

1. Vilvulas de vastago deslizante o de movimiento lineal.
2. Valvulas rotatorias.

En las vdlvulas del primer caso generaimente se emplean vilvulas de
globo, de angulo o de aguja. Para las del segundo tipo generalmente son
vélvulas macho, de bola o mariposa.

1. VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE O MOVIMIENTO LINEAL

En eate tipo de vilvulas, el fluido pasa a través del cuerpo, encontrando
como restriccién una apertura variable entre la parte mévil tapon y otra
filn, el asiento. E] vistago es la parte mecénica de la valvula que
transmite el movimiento del actuador al tapon, el vistago se desliza a
través de un bunete sometido a las mismas condiciones de presion y
temperatura que las partes internas de la vilvula.

Para este tipo de vistago el macho abre o cierra el paso del fluido con un
movimiento lineal, que va del bonete al cuerpo y viceversa segun se

- requiera, como la mostrada en la figura 3-27.

- Cabe sefialar que para esta clasificacion de vhlvulas, de movimiento

lineal, se emplean valvulas de puerto sencillo, de doble puerto, asi como
el tipo Saunders entre otros.

VALVULAS DE PUERTO SENCILLO.

En la figura 3-28, se muestra una vilvula donde se aprecian las
caracteristicas del puerto uinico o sencillo.
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Debido a su construcciéon simple, féacil accesibilidad y economia en su
disefio, estas vélvulas son de gran uso y hasta se podria decir que
intervienen en la inmensa mayoria de las aplicaciones donde es requerida
una valvula de control. '

—~Vastago

—

Tuerca del yugo

Ejnpcque del
de! actuador

bonete —- ——

Anillo

Empaque del anillo de] asiento
de la valuvia

Figura 3-27. Vilvulas de vistago deslisante.

Las vélvulas de puerto sencillo ofrecen un cierre hermético impidiendo

fugas. Una desventaja que presentan es el requerimiento de actuadores

de gran potencia y en concecuencia ms caros., ésto es debido a que el

tapén es sometido a fuerzas hidrdulicas de desbalance, ocasionadas por -
diferencias de presion entre el drea inferior y el &rea superior del mismo,

estas fuersas hacen que el tapén cambie de posicion pués la fuersa actia

en una sola direccién y por ello se requiere contrarrestarlas con un

actuador de gran tamano.

Las vilvulas de puerto sencillo pueden manejar fluidos limpios, sucios y
moderadamente erosivos y viscosos.
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Empaque del o TFV- anillo
bonete. =l Anillo posterior
Empaque de .
la c:;.: ( ’ Anillo sellador
‘ Tapon de la
vélvula
-
. Pasador d
la ranura

Empaque del -~
anillo del asiento

Sujetador
del disco
metdlico

Figura 3-28. Valvula de puerto sencillo o unico.
VALVULAS DE DOBLE PUERTO.

Es un tipo de vilvula semibalanceada, es decir, existe una diferencia de
fuersas hidroatiticas entre el tapon superior y el inferior, que tienden a
compenasarse entre si, la magnitud de las fuersas de desbalance se
~ reducen hasta en un 70 %, por lo tanto requieren de un actuador de
menor potencia y en consecuencia mis barato.

Las fuersas de semidesbalance se deben a una pequefia diferencia de
drea entre el tapén superior y el tapon inferior, ( el tapén inferior es
del/16 a 1/8 de pulgada mas pequenio, por rasones de montaje. ), por lo
tanto presenta la desventaja de no proporcionar un cierre hermético,
pués el flujo tiende a cerrar un puerto y a abrir el otro.

Actualmente debido a su alto costo, gran tamafo, alto goteo y baja
recuperacion de presion han sido cada vezr mis desplasadas por las de
puerto sencillo.
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Un ejemplo de una valvula de doble puerto se encuentra representada en
la figura 3-29.

Figura 3-29. Valvula de doble puerto.

VALVULA TIPO SAUNDERS.

o Estas vtlvulu tienen su principal aplicacion en el manejo de fluidos
~ corrosivos, asi como de fluidos con solidos en suspension. En este tipo de

vhlvulas, el diafragma es forsado hacia una obatruccién interna conocida
como vertedero para reatringir el paso del fluido, la cual se ilustra en la

- figura 3-30. Debido a su disefio no se recomienda para aplicaciones de

alta presion, asi como la temperatura se encuentra limitada por la
resistencia de los materiales, elastomeros del cuerpo y del diafragma,

presentan la ventaja de tener cierre hermético y un bajo costo.

VALVULAS ROTATORIAS.

Estas tienen un tipo de construccion mucho més sencilla que las

. vilvulas globo; estdn formadas basicamente por el cuerpo y una flecha
" que produce el movimiento de un disco o semiesfera, que es la unica
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Figura 3-30.Vilvula tipo Saunders

reatriccion que presenta la vdlvula, manteniendo una mucha mayor
capacidad que las vilvulas globo.

Las viivulas rotatorias giran para abrir o cerrar, su apertura esta dada

~ en grados con un méximo de 90° y no en porcentaje como las vialvulas de
‘vistago deslizante.

También son conocidas como vilvulas de alta recuperacion, debido a que
la presion de salida se recupera en un alto porcentaje con respecto a la
presion de entrada, lo que es ocasionado por el minimo de mmeclones
que presenta la vilvula en su interior.

Las grandes ventajas que ofrecen, es que debido a que su disefio es

‘compacto y simple, pueden eer fabricadas en didmetros mucho mis

grandes que las vilvulas globo, y con cuerpos de mariposa. En la figura
3-31, se muestra una vilvula rotatoria, con cuerpo de mariposa y
actuador para vistago ratatorio.

Las caracteristicas generales de vilvulas de control, se ilustran en la
figura 3-32, donde se comparan vilvulas de control de vistago deslisante
y del tipo rotatorio, y asimismo se lleva a cabo un comparativo de costos
entre algunos tipos de vilvulas.
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PFigura 3-31. A y B, ilustran actuadores del tipo resorte y diafragma para

vilvulas rotatorias. C muestra un tipo de actuador tipo piston para el
mismo tipo de vélvulas. En la figura D, estd representada una vilvula

- tipo mariposa con actua.lor para vastago rotatorio
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TR0 [ CAPACIDADDE]  CAPACIDAD OF CARACTERISTICA PRESION . J COSTO
FLUJO CERRE DE FLUJO
GLOBO ja 8 moderade] De busne & exceients | iguei®: lines!. romhpida] ANSI125A2500 | Carn
BOLA A Excalente Yoy lines) ANSI 150A 900 ] Regule
MARIPOSA “A —Reguiw iguai*cyiines] ANS! 12542500 | Barsie

TAMANO DE LAVALVULA (pg)

3 vilvulas, que se pueden emplear como vilvulas
de control.

ESTMIONES Y LINEAS CON VALVULAS DE CONTROL.

A Fi.\in 3-32. Caracteristicas generales y comparacion de precio entre

Ellas son disefadas para una funcién de restriccion parcial a la corriente
de fluido transportado. Generalmente no tienen un cierre hermético al
100 %, pues gotean cuando estén cerradas.

Son muy comunes en la prictica y se instalan por lo general en lineas de
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~'succiéon de una bomba centrifuga, cuando es necesario restringir la
- descarga de presion a una requerida por el cliente, o cuando

operativamente es necesario. A estas vilvulas se les conoce con el

_n@mbmdemml‘.m ‘
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- IV. 1 PABRICACION DE VALVULAS

En la fabricacién de vilvulas, se emplea una gran diversidad e

" materigles con los que se debera satisfacer, el transporte de fluidos bajo

su propio régimen de operacion. En éste capftulo mencionaremos los
materiales y aleaciones mas usuales, sus caracteristicas y las noimas
intermnacionales de fabricacion, a los que se deben someter.

El factor temperatura de operacién, es de vital importancia tenerlo

siempre presente para la adecuada seleccion del material con el cual sera

" fabricada la vdivula, ya que la resistencia s la tension de todos los

metales y aleaciones disminuye al aumentar la temperatura, teniendo en
cuenta que éstos presentan una temperatura mixima y una minima que
son criticas y que al ser rebasadas, la resistencia a la tension y
primordialmente la resistencia al impacto, disminuyen en gran medida.

Asimismo, la corrosién del fluido desempefia un papel muy importante
en la adecuada seleccion del material, tanto para el cuerpo como para las

. guarniciones (asientos, anillos, vistago, bonete, etc), sin embargo, se

deberd analizar y balancear el alto costo de los materiales que resisten
bien la corrosién (como el acero inoxidable), y el grado permisible de
corrosion en un periodo de tiempo.

V.2 MATERIALRS PARA CUBRFOS Y BONBTES

- * LATON (aleacion cobre y sinc).

-ASTM B62 Resistencia a la tension 2100 Kg/cm2 (30000 psi).
Punto de cedencia 900 Kg/cm2 (12500 pai).
Temperatura méxima 206 °C (403 °F).

* BRONCE (Aleacion cobre y sinc, y otro material que gobierne sobre el

.sinc como el estano)

ASTM B61 Resistencia a la tension 2400 Kg/cm2 (34000 psi).

Punto de cedencia 1120 Kg/cm2 (16000 psi).
Temperatura mixima 260 °C (500 °F).
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* FIERRO FUNDIDO
ASTM 126
Clase A fundicion gris.
Resistencia a la tension 1480 Kg/cm2 (21000 psi).
Temperatura maxima 232 °C (450 °F).

* HIERRO ACERADO O SEMI ACERO
ASTM A126
Clase B fundicion gris de alta resistencia.
Resistencia a la tensién 2200 Kg/cm2 (31000 psi).
Temperatura méxima 232 °C (450 °F).

* HIERRO DUCTIL O HIERRO NODULAR
ASTM A395 ‘
Clase B fundicion gris de alta resistencia. ,
Resistencia a la tensién 4250 Kg/cm2 (60000 pai).
Temperatura méxima 232 °C (450 °F).
Temperatura minima -29 °C (-20°F)

* ACBRO FORJADO

ASTM A10S

Grado Il
Resistencia a la tensién 4900 Kg/cm2 (70000 psi).
Punto de cedencia 2540 Kg/cm2 (36000 psi).
Temperatura maxima 455° C (850 °F).
Temp. méx. aceite y vapores de aceite 455 °C (850 °F)
Temperatura minima -29 °C (-20°F).

* ACBRO FUNDIDO
- ASTM A216
Grado WCB
Resistencia a la tension 4900 Kg/cm2 (70000 pesi).
- Punto de cedencia 2540 Kg/cm2 (36000 psi).

Temperatura mixima 455 °C (850 *F).
Temp. max. aceite y vapores de aceite 455 °C (850 °F)
Temperatura minima -29 °C (-20°F).

- ASTM A487 ( APi 6A tipo 2).
QGrado 4N

Resistencia a la tensioén 6300 Kg/cm2 (90000 psi).
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Punto de cedencia 4525 Kg/cm2 (60000 psi).
Temperatura maxima 121 °C (250 °F)
Temperatura minima -29 °C (-20°F).

Tanto el fierro fundido como el acero al carbén, no presentan una gran
resistencia a fluidos corrosivos, sin embargo, la oxidacion inicial forma
una capa protectora que mejora su resistencia a la corrosion
subsecuente, resultando apto para medios relativamente corrosivos,
siempre y cuando esta capa no se destruya.

Esta capa generalmente se forma en partes estacionarias de la vilvula
como son el cuerpo, bonete, etc., pero en las partes maviles de la vilvula
como puede ser la compuerta contra los asientos, o el vAstago contra los
empaques, cada ves que opera la vilvula la pellcula protectora se
destruye y acelera el proceso de corrosion.

Por esta rubn. las guarmniciones son generaimente de material distinto al
del cuerpo o con un recubrimiento que resista el efecto corrosivo del
fluido tal como el monel, cromo, disulfuro de molibdeno, estelita, etc..

Cabe mencionar que los espeaores de pared para cuerpos de vilvulas de

~acero que especifica la norma APl 600, son mayores a los especificados
por la ANS! B16.5, Esto se debe a que la nornna APl 600 concede un

margen de seguridad por efecto de coriosion.

Por ejemplo:

Para 102 mm., 10.6 Kg/cm2, 4", especifica :

APi 600, un espesor minimo de 12 mm (0.438"), en tanto que la-
“ANSI B16.5, un espesor minimo de 6 mm (0.250").

V.3 MATERIALES PARA GUARNICIONES ¥ RECUBRIMIENTOS

Se deberd entender por guarniciones al vastago, superficie de asiento,
superficie del elemento de cierre o disco, y buje del vastago. Estos
componentes se fabrican en diversos materiales, con diferentes
recubrimientos, incluyendo materiales plisticos.
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- Como F-e mencion6 anteriormente, se deberé considerar la limitacién del

material debido a la temperatura, ya que en muchos casos no depende
del material del cuerpo, sino del material usado en las guarniciones.

* BRONCE
Temperatura mixima 288 °C (550 °F).

~ Usado regularmente en guamiciones de vilvulas de fierro de alta presion
(clne 250) y en algunos aceros de baja presion (ANSI 150).

. nmmno DS MOLIBDRNO
- Temperatura mixima 316 °C (600 °F).

Se emplea regularmente en vilvulas de produccion y de linea, posee

~ buenas condiciones antifriccion y soporta bien la acciéon de fluidos

moderadaments corrosivos.

i
~ * ACBRO AL CROMO -

Temperatura méxima al vapor 454 °C (850 *P).
Temperatura méxima al aceite 538 °C (1000 °F).
Se recomienda para aceite, vapores de aceite o cualquier otro fluido

- lubricante, tiene buenas propiedades anti-corrosivas; pero en servicios de

fluidos no lubricantes como ¢l agua, vapor de agua o gas, existe
tendencia a la adherencia en las superficies pulidas, causandole

‘desgarramiento a la superficie.

* MOWBL (aleacion cobre-niquel)

Temperatura méxima 454 °C (850 °F).

Se recomienda para fluldos no lubricantes como el agua, vapor de agua,
aire o gas, la resistencia a la corrosion que presenta es buena, en

- muchas ocasiones se emplean compuertas y discos de

monel o de recubrimientos de esta aleacion, contra asientos de acero al
cromo o con recubrimientos de acero al cromo.

» mA (aleacion cobalto-cromo-tungsteno).
- Temperatura méxima en vapor 454 °C (850 °F).
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~ Temperatura mixima en aceite 538 °C (1000 °F).

Recomendable para servicios donde la erosion es considerable y tiene
muy buenas propiedades contra la corrosion.

* PLASTICOS

Algunoo plasticos presentan muy buenas propiedades antifriccién, y una
gran resistencia a casi cualquier tipo de fluido, entre los

termodeformables se encuentran el nylon y el tefion (TFE, tetrafluoro

exilcnq). donde su temperatura maxima es de 66 a 150 °C, (150 a 300 *F).

o Entre los plisticos termofijos, se encuentran la bakelita y el plaskon y su
~ temperatura mtxim varia entre 150 a 200 °C (300 a 400 °F).

Un elastdémero es un mnmllleuoﬁeo y se emplean con bastante
frecuencia como insertos, discos, empaques, siendo de los mis conocidos

- el viton, buna-n, silicdn, etc.. En el capitulo V, se hace mencién de las
' propiedades y caracteristicas de los principales elastémeros empleados

en la industria manufacturera. En la tabla 4-1, se muestran la capacidad

_ dealgunos elntdmem que pueden ser nplicldoc para diferentes tipos de
: nuldon

: | ‘Cnbe lemlnr que la unica forma de obtener un cierre totalmente
~hermético en una valvula, es utilisando elementos de cierre plasticos,

elamm con lubricante o con una combinacion de éltu con metal.
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_ Tabla 4-1. Guia de algunos elastomeros aplicables en el transporte
de algunos fluidos.

Con superficies metal-metal, es muy dificil mantener un sello totalmente
hermético, ya que rayaduras de las superficies o deformaciones del
cuerpo originan fugas, que en la mayoria de los casos son permisibles.
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- los selios metal-metal, siguen siendo los mas ampliamente usados, ya

que los plasticos, elastomeros y lubricantes, por lo general tienen mas
limitaciones de temperatura y presion que un metal y que en caso de

_incendio la valvula quedaria inutilizada.

Los componentes interiores de las vélvulas como ya se observé pueden
ser fabricados con diferentes materiales y aleaciones como es el caso del

" bronce, monel, estelita, etc., y pueden ademas ser forjados o fundidos,

siempre pensando en las COI'IdlCIOI’lel de presion, temperatura y t:po de
ﬂmdo a transportar

Los siguientes tipos de asientos de los denominados estacionarios,

‘nos proporcionan algunas ventajas tales como:

" No es necesario una gran fuersa para obtener un cierre hermético.
~** Con la combinacién de asientos metal-metal e insertos elasticos, se
obtienen ventajas extras.
“o " Las particulas arrastradas por el flujo, tienen poco efecto sobre la
. superficie de asentamiento, ya que los bordes del metal tienen insertos

de material eléstico.

- * 8 por motivos de fuego el inserto elistico |Ie|a a fallar, se cuenta con
- eleello meul-meul que es una proteccion adicional.

~Estas ventajas estin representados en la figura 4-1, donde se muestran
- algunos tipos de asientos disponibles.
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ESTANDAR

Ve .
48 + Y2'C

————

ACERD ALCARBON 0
ACERQ INOXIDABLE

I Ty
P oSOPF 100 + GOOF
A9+ 20 C T3+ 27C
ACERD INOXIDABLE ACERQ INOXIDABLE
TEFLON TUBO DE ACERO INOXIDABLE

Figura 4-1. Consatruccion de asientos.
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W. 4 NORMAS Y CODIGOS DE FABRICACION

Cualquiera de los materiales descritos para cuerpos, dentro de las
limitaciones impuestas de temperatura, podrian ser utilizados para
cualquier condicion de presion simplemente variando el espesor de
pared. Por lo que en esas condiciones las valvulas se fabricarian para
una variedad casi infinita de condiciones de presion.

Lo mismo sucederia en relacion a las dimensiones y formas de las
conexiones. La produccion en serie resultaria casi imposible , el costo
sumamente alto y la intercambiabilidad representaria innumerables

. problemas. De alli surgio la necesidad de establecer ciertas normas de las

principales asociaciones que regulan la fabricacion de las vaivulas, entre
las que encontramos ias siguientes suciedades

ANBI (American National Standards Institute)
API (American Petroleum Institute), Equipo usado en la industria de los

“hidrocarburos.
- ABME (American SOciety of Mechanical Engineers), calderas y recipientes
‘& presion.

ASTE (American Socmy of Testing Matenals), maleriales.

" AWWA (American Water Works Association).

B8 (Manufacturing Standards Society of the vaive and fitting industry).

Algunos de los aspectos mas importanies respecio a la normalizacion
aplicable a valvulas, pueden encontrarse en las siguientes normas:

"ANSI B16.1 Bridas y conexiones de fierro colado ciase 125.

ANSI B16.2 Bridas y conexiones de fiervo colado clase 250.

ANSI B16.5 Bridas y conexiones de acero series 150 a 2500.

ANSI B16.24 Bridas y conexiones de laton y bronce.

ANSI B31.1 Coddigo de entubamiento industrial.

ANS| B31.3 Cadigo de entubamiento en refinerias.

ANSI B31.4 Cadigo de entubamiento para conducir aceite.

ANSI B31.6 Cadigo de entubamiento en industria de procesos
quimicos.

ANSI| B31.8 Cadigo de entubamiento para conducir y distribuir gas

APi 6A Especificacion para equipo de pozos.
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APl 6D Especificacion para vidlvulas de acero tipo compuerta,

macho, bola y de retencion para lineas de conduccion.
API 600 Valvulas de compuerta de acero, bridadas o para soldar,
para uso en refinerias.

~ AP1 602 Vilvulas de acero forjado.

API 599 Vilvulas macho de acero para uso en refinerias,

APl 598 inspeccion vy prueba de valvulas para uso en refinerias.

‘MSS ‘SPQS ‘Normas para marcar valvulas, conexiones, bridas y

uniones.
MSS SP52 Vilvulas de fierro colado para lineas de conduccion.

" MSS SP61 Normas para pruebas hidrostaticas

Las nb,rmal ANSI B16.]1 v B16.2, establecen las siguientes presiones que

-~ seaplican para valvulas de fierro colado.

. VALVULAS DE FIERRO COLADO

Clase 125

~Para servicio de vapor

En medidas nominales de 25 a 305 mm (1"a 12°).

8.8 Kg/cm2 (125 psig).
- Temperatura maxima 177 °C (350 “F).

~ En medidas nominales de 356 a 610 mm. (14" a 24").

7 Kg/cm2 (100 psig).
Temperatura miaxima 171 °C (340 °F).

. En medidas nominales de 762 a 1219 mm. (30" a 48").

3.5 Kg/cm2 (50 psig).
Temperatura maxima 149 °C (300 °F).

Para servicios de liquidos y gas.

En__ medidas nominales de 25a 305 mm. (1"a 12").

12.3 Kg/cm2 (175 paig).
Temperatura maxima 150 °F, (WOG).
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En medidas nominales de 356 a 1219 mm. (14" a 48").
10.6 Kg/cm2 (150 psig).
Temperatura maxima 66 °C (150 °F).

CLASE 250

- Para servicio de vapor.

En medidas nominales de 25 a 305 mm. (1" a 12°).
17.6 Kg/cm2 (250 peig).
Temperatura maxima 204 °C (400 °F).

En medidas nominales de 356 a 610 mm. (14" a 24").
: 14.1 Kg/cm2 (200 psig).
Temperatura maxima 199 °C (390 °F).

En medidas nominales de 762 a 1219 mm. (30 a 48").
7 Kg/cm2 (100 paig).
~ Temperatura maxima 171 °C (340 °F).

| P.rl liquidos o gas.

En medidas nominales de 25 a 305 mm. (1"a 12%).
- 28.2 Kg/cm2 (400 paig).
Temperatura maxima I66 °C (330 °F).

En med|das nominales de 356 a 1219 mm. (14" a 48").
: 21.1 Kg/cm2 (300 peig).
Temperatura maxima 66 °C (150 °F).

Para normas donde se inanejnn vapor, la presién que maneje la vilvula
estarda mis limitada que en valvulas donde se maneje agua, aceite, gas,
(WOQ).

IV.4.1 VALVULAS DE ACRRO.

Las normas ANS| B16.5, también son aceptadas por el APl 600, y

_muestran las presiones miximas de trabajo, para cada temperatura de
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servicio aplicables a valvulas en lineas de conduccion y plantas de
proceso.

La tabla 4-2, nos muestra los rangos de presion ANS| 16.34 para
diferentes temperaturas de operacion.

[2a100] B2 20
1% | & | 25| 20 [ ] 1m0 2]
EREEE 1000 2 |
@2 e m] | we]2e] e
2 letalnlnlaeln
a0 T Tz T 0w Ts0 T v Tom
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| o0 | 8 | 1% | 6% | 86 | 120 ] 1905 a1 | e
| 6w | 36 [ wo | 6w | en [ 120 15| 35 | su0
@ | w | x| w|us]ie] m0] ws
m | w | no| s ]| M| nB| 5] B0 0
| 3 | % | 5[ 60 ]| 100 ] 150 | 20| 420
| & [ o[ wo o] ex]125] 20| um]

TABLA 4-2. Presiones de la serie ANS| 16.34

~ La norma API 6A, especifica las limitaciones de presion de trabajo para
las vilvulas instaladas en cabezales, lineas de recoleccion y baterias de

separacion.

70 Kg/cm2 __ APl __ 1000 psi.
140 Kg/cm2 __ APl __ 2000 psi.
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210 Kg/cm2 __ APl _ 3000 psi.
350 Kg/cm2 __AP1 _ 5000 psi.
700 Kg/cm2 __ APl __ 10000 psi.
1000 Kg/cm2 __ API __ 15000 psi.

Rangos de temperatura de -29 a 121 °C (-20 a 250 °F).
Cabe sefalar que las presiones de prueba para vilvulas bajo normas AP1,

son del doble de la presion de trabajo, excepto las de 700 y 1060 Kg/cm?2
(30000 y 15000 pei), en las que son solamente 50% mas altas que las

_ correspondientes presiones de trabajo. -

~ Se debe hacer mencion que si se habla de una vidivula de acero ANSI
‘Serie 600, ésta no es la presion de trabajo de la vilvula sino su

clasificacion, orden de presion cuando se este manejando vapor.

Si por e)emplo una vilvula va a trabajar en la linea a 64 l(;/cm2 (900
psi) a una temperatura mixima de 30 °C (86 °F), no es necesario emplear
una valvula ANSI serie 900, ya que una de la ANSI serie 600, puede

~ trabajar a una presion de hasta 100 Kg/cm2 (1440 psi), si la
_temperatura no es mayor de 37.8 °C (100 °F), por lo que esta viivula si es

adecuada para operar bajo estas condiciones.

. Por otra parte si la temperatura fuera de 470 °C (875 °F), una vilvula
. ANS| serie 900 no nos serviria, ya que la presion mixima de trabajo a esa
_temperatura seria de 55 Kg/cm2 (785 psi), por lo que tendriamos que

elegir una ANSI serie 1500 que satisface estas condiciones de servicio, o

bien, utilisar otro tipo de acero Que presente mejores propiedades de
registencia para ese rango de temperatura.

- Si el servicio es para liquidon, deberd considerarse la posibilidad de! golpe

de aniete, y tomar las medidas necesarias en el disefto de la linea y de la
propia vilvula, considerando un margen de seguridad debido a la
velocidad de cierre de la misma, y de la presién maxima que se vaya a
presentar para contrarrestario.

Si en un sistema se tiene una presion de trabajo de 14 Kg/cm2 (200
psi), y una velocidad de flujo de 1.25 m/eeg. 4 (R/ecg), estard sujeta a
unapnddnqumlenbde‘lo Kg/cm2 (1000 psig), por goipe de ariete si
la vilvula tuviers un cierre instanténeo; De ahi la importancia de la
buena seleccion de los materiales de fabricacion.
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¢ POR QUE SE EMPLEAN VALVULAS DE ACERO ?

. Este cuestionamiento puede surgir en base a la diferencia de precio que

existe entre el hierro y el acero, ya que se podria pensar en el uso mas

- econémico (abricando vdlvulas de hierro, pero cuando tenemos

condiciones de cambios de temperatura (choques térmicos), altas o0 muy
bajas temperaturas (criogénicas), asi como aitas presiones de trabajo,
seria muy peligroso emplearias y por otro lado resultaria muy caro,
debido a que se tendrian que usar espesores de pared muy grandes, para
que se lograra aguantar las presiones a las que son sometidas.

"El esfuerso de trabajo para vilvulas de hierro se considera de 3000 pei,

de el acero fundido de 11000 pai y para el acero forjado de 13000 pai.

Con la formula de Lamé's ecuacion 4.1, podremos calcular el espesor de
pared para materiales con los que vayamos a fabricar la vilvula.

d —
Epv--—z-xN(HP/f-P) -1) Ec. 4.1
e Donde: ,
' Ep, Espesor de pared de la vilvula (pg).
-d, Diametro interior de la vilvula (pg).
P, Presion de trabajo (Ib/pg2). ‘
f, Esfuerzo maximo de trabajo permisible (Ib/pg2).
| Ejeinplo'de aplicacion:

| ~ Se requiere de una vilvula de 4" de didmetro interior y con una presion
de trabajo de 1000 pei, ¢ que espesor de pared tendremos si la

fabricamos de hierro o de acero forjado ?

- Solucion:

De la ec. 4.1, tenemos que:
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‘ 4
Ep HIERRO = — x ( ¥(3000+1000/3000-1000) - 1) = 0.8284 (pg).
2

4
- Ep ACERO IORJADO'-; x ( V(13000+1000/13000-1000) - 1) =

= 0.1540 (pg).

E
i
!
{
:
:
|
f
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| muwa mmmzwmmmam

de viindes.

~Mpbuleobt|enedemndicionyeovmlcnella.pornmdo

esguridad y duracion, el que se conserven los espesores minimos

_recomendados por el API, la norma también exige que la brida que une a!
" bonete sea circular, y generalmente con capacidad hasta de 600 1b/pg2,
o2 usa union macho-hembra, a excepeion de 150 Lb/pg2. que permite

que la brida sea de cualquier forma, ya que las presiones mansjadas no

~ son muy grandes. Ver tabla 4-4
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TABLA 4-4.
PRESIONES DE TRABAJO A DIFERENTES TEMPERATURAS PARA VALVULAS DE ACERD

. FORJADO SERIE 800 Livig2. (58 Kg/am2). ANS! 600 PARAEXTREMOS BRIDANOS
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Tabla 4-4. Comparacion de presiones de trabajo para extremos

eoldados, roscados o bridados.

 En los extremon de los puertos los tipos de union mas empleados son:

Brida cara plana.

Brida de cara realsada 1/16".

Brida de cara realsada 1/4".
Brida qlgjunh de anillo..

En la figura 4-2, s muestra las caras de contacto de las principales

" También puodenw-utnmum.oldar,ommurmulu. ’
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Figura 4-2. Caras de contacto de bridas estindar.

himmnuunbuenmulnulodehvﬂwhmunbum

fmncionnmienw.ynque los plancs de los extremos de los puertos deben

esr paralelos entre @i, y ¢l plano de la brida-bonete perpendicular a los
anteriores.

Kl dissfio de las cajas para los asientos de los anillos, ssguin el AP,
pueden eer para unirse por medio de roacas o de soldadura; el objeto de

qQue no ssan integrales al cuerpo, es que se puedan reemplasar por otros
en caso de desgaste o falla.

,ﬂMudﬂ-mﬂodﬂudﬂmmanmm

antafio el proceso de soldadura no estaba tan avansado. El sistema de
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roscado, es que se tienen que maquinar las cajas con un éngulo de 5°
aproximadamente, con respecto al plano bisector del cuerpo, y fabricar la
rosca dejando atrds una pared perfectamente maquinada, sobre la que
hace sello el anillo al ser apretado, este sello debe ser metal-metal y el
AP! prohibe el uso de selladores. Generaimente al ser apretados los
umllos sufren pequenas deformaciones en el érea del sello, lo cual obliga

a 'lapear’ el asiento con el fin de garantizar un plano libre de
deformaciones.

. Para el anillo soldado se pueden maquinar cajas en angulo de 5°

aproximadamente, como en el caso anterior, o bien, con cajas rectas, una

- ves realisado esto, se coloca el anillo y se suelda por la parte posterior, o
. cual también provoca ciertas deformaciones, las que umbtén se corrigen

con un "lapeado”.

~ BONETE ,
o Elu piesa también es conocida como casquete, y forma la parte superior

del recipiente o carcaza de la vilvula, la brida del bonete tiene la misma
forma que la del cuerpo y con estas dos se unen; en la parte superior del
bonete se aloja el asiento del vistago, que por norma debera ser un
casquillo postiso del mismo material que el vastago, al sellar éate
casquillo con el vastago hace posible que la vélvula sea reempacable en

‘servicio, esto es que se puedan cambiar los empaques de la vilvula,
~cuando ésta se encuentra en posicion totalmente abierta.

Ei AP! norma el espesor de esta pieza que deberd ser ¢l mismo que el del
cuerpo, asimismo norma el calculo de los tornillos que unen el cuerpo

~con el bonete.

Yuao O PUENTE

Esta piesa puede ser o no integral al bonete dependiendo del disefio del

fabricante, y lo conveniente es que sea de una sola piesa, ya que de eata
forma se aligera el peso de la valvula y por lo tanto sera mas ficil su

~ manejo. El yugo o puente une al vastago por medio de una conexion en

tee, para buscar que las valvulas como la compuerta tipo cufa
encuentren la posicién correcta de cierre.

'VASTAGO
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El vistago debe ser por norma de una sola pieza, con una conexion en

* tee, en.uno de sus extremos para conectar el elemento de cierre, esta
~forma ee obtiene por forja, maquinado o de una combinacién de ambos.
- 8u forma es cilindrica y el dikmetro esti dado en normas API, superficie

cilindrica debe estar muy bien pulida, el fabricante debera satisfacer esta

. condicion, para que de esta manera no se rompan los empaques.

En él‘etu"emo superior va provisto de una roasca ACME, que con la tuerca
del vtltnlo y el volante, forman el mecanismo de apertura que podriamos

.decir que es estandsr; ahf mismo va provisto de una superficie conica o

esférica que es la que hace el sello al casquillo del bonete, y asi se logra

- reempacar cuando esta en servicio.

jh tuerca del vistago .enenlmente estd fabricm en bronce, el volante

' puede ser de acero o hierro maleable o nodular, el prensa estopa quc
. consiste en un buje y una brida, ambos de acero fundido o forjado, la

- junta entre el cuerpo y el bonete debe ser de un material que por lo

- menos tenga la misma resistencia a la corrosion que el cuerpo, los

- empagues se eligen debido a las condiciones de operacion, y que pueden

'.r de asbesto trensado, con grifito, con teflon, metdlico, o con algun

s lill'iﬂnte

e w valvulas de acero fundido se fabrican en las siguientes predom
e numn.btANSl

ANSI 150 pei.
ANS! 300 psi.
ANS] 400 pai.
ANSI 600 psi.
ANSI 900 pei.
ANSI 1500 psi.
ANSI 2500 pei.

lntu pudonn nominales no son las miximas a las que pueden ser
sometidas las vélvulas, ya que dependiendo de la temperatura, podrd

' u.iltlr MAayores 0 menores presiones.
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La calidad y caracteristicas de algunas vilvulas de acero tales como del
tipo compuerta, macho, bola y de retencién; en extremoas bridados y para
soldar, s norman hasta ahora en México por publicaciones tales como el
AP1 std, 6D, y de otras normas previamente citadas.

| Dicha publicacitn liga sus propias normas con normas ANSI, en forma

de compendio que guian al fabricante y consumidor a un mutuo
mmw.umummmwammm

mummmumaeouumamhm
mediants tubsrias, y la ANS! B31.8, Sistemas de conduocién y
distribucién de gas mediante tuberias, s pueden entrelasar con ¢l AP
6D Y ANS! 16.5, para los rangos méximos de presién de trabajo para

] edndnuulmouomdﬂamhuﬂn#s

m-&-amaw“mmm

~ TABA 45 Prosianes do wabaio pura clases AP - ANSI

I3 AP1 6D, igualmente ee entre lasa con la norma de la ASTM A216, para
la habricacion de vilvulas, reparacitn de las mismas en plnnun-dhnu
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'PROPIEDAD T /R T FUNDICON

mwa uuwmmymmmvm

l:n hhbh 4-7, se muestran Iupndbnu de trabajo pnnvtlvulu de",

mlujdoyuemmnduo. plnnomnANSI Y APL.
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TABLA47.

PRESIONES DE TRABAJO A DIFERENTES TEMPERATURAS PARAVALVULAS DE ACERO
FORJADO SERIE 800 LbAg2. (36 Kphm?2), ANS| 600 PARA EXTREMOS BRIDADOS.

XTREMOS PARA SOLDAR FSERIE ANSI 600
ROSCADOS. SEME 800

ansaaseane

152 an 1R %
A} 2100 18 | 15w
(] @)

* Las pravionss que se indican son sin comsidesar goipe de asisle

Tabla 4-7. Presiones de trabajo para vilvulas de acero forjado.

Mnlm la forja ofrece un excelente selio metal-metal, a presiones y

- tomperaturas relativamente elevadas, aunque su hermeticidad no es

m.n eervicios de vacio.

N.‘ muuummvmm
mmunm
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ALTA TEMPERATURA. Las vilvulas que deben trabajar bajo acentuados
extremos de temperaturas, los materiales pueden sufrir cambios de

~ resistencia de hasta el 100%, a partir de la nominal a temperatura

ambiental. Tales cambios como el de la resistencia a la fatiga por
ejemplo pueden resultar favorables o desfavorables. En muchos metales

‘la resistencia a la fatign aumenta notablemente cuando se prueba al

vacio. Esto ocurre por que en el vacio no existe atmosfera oxidante, y

‘ pomue la superficie del metal pierde las peliculas iniciales de oxido.

Para servicios de alta temperatura deben escogerse los materiales mis
indicados, a fin de hacer frente a los problemas de reducida resistencia y
de alto gmlo de corrosion.

Para umpentum del orden de hasta 815° C, se pueden emplear
vélvulas fabricadas de acero inoxidable. Para las de 955° a 1095° C, se

o vpu.oydeempleqrhnhnci&nde%decolumbsoy 1% de sirconio.

‘En servicios de alta temperatura se ha comprobado que, cuando ee
- aplica una gran fuersa de cierve, los tapones se sueldan a los asientos y

los vistagos a las guias, y para resolver en ocasiones éste problema, se
uean dos grados de c_nlidades diferentes de emlih. cada uno de divereo

‘indice de duresa.

- ALTA PRESION. Si se trabaja en alta presion o sostenida, en casos de
- - variaciones de la temperatura, los resortes y otras piesas de las vilvulas

se pueden destemplar, retorcer 0 asentar en forma permanente. En los

" asientos, el choque térmico puede causar dobladuras y grietas. Al soitar
" ¢l gas de alta presion, la expansion '

‘ ‘npentim sucle causar enfriamiento, con el consiguiente gradiente
‘dhpuejode temperaturas a través de la vilvula.

Aun ui. bajo ciertas combinaciones especiales de temperatura y presion,
un gas sometido a estrangulamiento puede causar aumento de
temperatura. Si en la superficie de los asientos existen grietas, por
diminutas que éstas sean sufrirén calentamiento localizado y el material
del asiento se ablandaré y erosionaré rapidamente.

En la figura 4-3, se muestran algunos efectos de la temperatura sobre la

‘expansion, contraccién y dureza de algunos materiales de vilvulas.
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Figura 4-3. Efectos de la temperatura.

V.7 SELECCION DS MATRRIALES

La ubh 4-8. nos proporciona una guia para nuestra seleccién de

_ materiales con los que podremos transportar diferentes fluidos. La

_nmbohdn empleada es la siguiente:

81,  Puede sor utilisado satisfactoriamente.

NO, Nodebe usaree.
PR, 8e um bajo condiciones limitadas, donde se permite una li.ern

- corvosion, instalaciones temporales, y donde el costo de materiales es

muy alto.
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Fabnoacuin de valvulas

Como ya se observ anteriormente, las vilvulas deberin ser fabricados

- bajo normas internacionales; los materiales de construccién de las partes -
- ‘componentes de una vilvula, sus medidas, espesores, y caracteristicas

para cada tipo de vilvula, en servicios de bloqueo, paro e inicio de flujo, y -
de estrangulacion, deberin estar esprecificados en las normn

mncﬁonuln

Un ejemplo d.; la e.peemucion de los materiales de fabricacion, deuna
vélvula es como el mostrado en la figura 4-4.
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Hl-n[njelnle [~loly QSIOIR |3 [Sl0

~ viivula macho.
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Fabricacién de valvulas
;'.lv.o ©COMO ORDENAR UNA VALVULA

-Panhmumuﬂbimddeumvﬂvuheonelfabdunu,mnha
‘rdm.bwalwmlv.ammmmmm& ‘
" presion y temperatura de operacion, las caracteristicas fisicoquimicas del
fluido a transportar , m.ew..mquedem“mmw
,hvﬂmhquonhnd“nMMWm S :

 Un ojemplo de como requisitaria puede ser directamente con el
‘fabricante, 0 con la ayuda y asssoria de un agente de ventas de la

- - compaia fabricante. Dichamuidcﬁnpucdemmhuun«l-s.que ‘

“j_numumh-muﬁahodhpniblu
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8i nosotros con la figura 4-5, codificamos el producto de la figura 4-6:

Pigura 4-6. Codificacion de una vilvula

r”'mbnmuuhecbmdoumvdlvulndclz” de la clase ANSI m.m.no v
"~ ssncillo, con cuerpo de acero inoxidable, disco de acero inoxidable,

vistago de acero inoxidable, buje de tefion compuesto, anillo del sello de

" tefin, anillo inferior de buna-N, empacador de asbesto. Por 1o que la
‘vtlvuhuheciomdnnu dmpnnmm fluidos lubricantes.

o ‘.Cmolmoﬁvodeummayorumaclhnm.bohmmdc

vilvulas en muchas ocasiones supsran las normas intemacionales que

rigen su fabricacion, ofreciendo con ello una mayor calidad y nmridul ’
”*cnlupnductoumimdo ‘
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Operacién y Mantenimiento

V.1 OPERACION

La operacion de las diferentes vhlvulas instaladas en la tuberia,
estaciones de bombeo, o de compresion, deberd satisiacer las
especificaciones bajo las cuales fuerdn disefiadas, y asi intervenir
oportunamente cuando éstas sean requeridas, en funciones tales como
inicio y bloqueo de flujo, total o parcialmente cerrada o .m '

_eotmngulamienb. seguridad, alivio, control, etc.

| Fneuenmmnu. vilvulas de gran didmetro que son nomeﬂdu a
. condiciones de trabajo de alta presion y temperatura, presentan un limite

enelquehopcmeibnunnududiﬂculholleanurpﬁcﬁamnw

imposible.

- Pnnhlesampmrﬂmnumahvﬂwhdedmm
‘mecanismos con los cuales la opsracion oportuna y adecuada secs llevada

a cabo. Oonemoequipuhl\nemumultipliuyelnplm»bneel

~ volante. Dicho equipo puede ser un mecanismo de engranes, de cadena
sin fin 0 un actuador.

e vv'Bnhnbhs-l.emuemhsMndmmmah

que un hombre normal, puede operar vilvulas de compuerta tipo cua

. de diferentes tamafios, sin necesidad de auxiliarse de un dispositivo
~ anexo.

Pnn openr una vélvula dentro del sistema de tranaporte de
. hidrocarburos, se deberd considerar la facilidad que existe para legar a
~ ella; of estd instalada eobre la linea, si se encuentra enterrada, o en

condiciones de poco acceso a ella, como podria ser una pendiente muy

' pronunciada, asi como la necesidad que se tiene de operacion, también

conocer el didmetro y las caracteristicas que posee la valvula, y las
condiciones de presion y temperatura que rigen al flujo; para que la

 omision de ¢stos factores no demore el adecuado y oportuno
funebnamieneodehvllvuh
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PRESION DIFERENCIAL MAXIMA A LA QUE PUEDEN SER OPERADAS
LAS VALVULAS DE ACERO TIPO COMPUERTA TIRO CURA.

CWiatiao tmm vweooewon | vasraao riso |
ISR SR T Room¥ | Rofom? | Refomd 1 Rojom¥ | Relomd | Refom?
RN LT TN RS LA ML AN DS R
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e R OSNO R 1R F - F 90 J 138 |
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opeswy e ' 7 ew J - 7 " 1 70 7 |
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[l

& Vibulan que pusen o4 operades mamaiments.
** Vivwias que debon low: operader ds engranes.

Tabla l 1 mnummmnmmm
PUSES 007 OPOTata MANAIMOMS.

L V.3 ACTUADORNS

*:'Unncm.dornelebmntoquoncihhuﬂaldelconmhdoryh
- convierte en movimiento que ee tranemite al vastago, o a la flecha de la
:  valwila; y con ésto modifica el flujo que pasa a través de la miama,
. realisandose en forma automadtica.

DIIIRENTEB FUNCIONES DE LOS ACTUADORES.

1.- Tranemitir movimiento de cierre o apertura a la valvula, o a una
posicidn intermedia deseada para gobernar el flujo a voluntad.

2 Asentar el elemento de cierre contra el asiento con la suficiente fuersa
. para el tipo de cierre requerido.
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‘3._- Dar el movimiento exacto al elemento de cierre.

4.- Proporcionar un tiempo adecuado al disefio para llevar a cabo la
accion de apertura o cierre,

Exim diferentes tipos de actuadores empleados para vilvulas de
vistago deslisante y de tipo rotatorio. La diferencia entre estos dos es que

.para vilvulas de desplasamiento rotatorio, requieren de un mecaniamo

especial el cual convierta el movimiento lineal del vastago a movlmientn
dutorio

Enhlndumundhponede ummvuhdddeutuadomdonmde
Iooquemh.eduhcnn. son los siguientes: los del tipo neumdtico de

 resorte 'y diafragma, neumiticos de pistdn, eléctricos, y
- electrohidraulicos. .

 V.2.1 ACTUADOR NBUMATICO DB RESORTS ¥ DIAPRAGMA

e .Mumdemudoruelm.munmte ueado debido a su disefio
~ . relativamente uneillo. alta conﬁabilidnd poco mantenimiento y bajo

‘Pnu su funcionamiento requiere de: una eefial neumitica, o aire

comprimido en lnentudlcon un rango de 3 a 15 (Ibs/pg2), o bien, de 6
-soab-/pn) B

- El aire que entra al actuador, actia sobre el tmdeldhfnum el cual
- traduce la sehal de aire en una fuersa que empuja al propio diafragma, al
- vistago de la vilvula, y finalmente al tapon si la valvula es de vastago
“deslisante, se podra apreciar en la figura 5-1 o bién, si el vistago es de

- movimiento rotatorio, como ya se mencioné deberd tener un mecanismo

especial para el cambio de movimiento, como el mostrado en la figura 5-

2.
i la principal desventaja de este tipo de “actuadores es la limitada

-que posee, pués gran parte de la fuersa generada por el
dhfmmencontmmshda por el resoste.
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Figura 5-1. Actuador para valvulas de movimiento deslisante.

V2.2 ACTUADOR NEUMATICO TIPO PISTON

, ldnhpo de actuadores son generalmente mas compactos y proponcbnm
una mayor fuersa o torque, con respecto a un actuador del tipo resorte y
dhfnm

8 llmudorﬁppimm“mpumwuuﬁmdedm un

pistdn de simple efecto con resorte de retomo, y un vistago para

~ transmitir el movimiento hacia la vhivula. De igual forma exiten para

::I“v:“hn de movimiento deslisante o giratorio, las cuales ac muestran en
ra 5-3.

: Ltpdmlpddmnwndem tipo de actuadores es la de requerir altas
presiones de suministro de entre 50 a 150 (lbs/pg2), que no siempre
eatkn dilponibln en el sistema.

V...l ACTUADOR BLECTRICO
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S | mns-z (Ny(m.uummmudinfnmay resorte para

vilvulas convistago rotatorio.

a ‘El-'actundor de motor eléctrico generalmente esta compuesto por un

motor, una caja de engranes, y estd disponible para una gran variedad de

salidas de fuersa o torques segun ssan requeridas, ofrece una gran

ventaja en instalaciones en las que no se cuenta con suministro de aire,

.mumubndeunnmewcm«upmwdcoenelordende4
- a 20mA 6 10 a 50 mA, para ser activado. Este tipo de actuador es
mootndoen llﬁmn5-4

v ‘El econdmico para pequefos didmetros, pero en mayores didmetros
‘resulta lenta su operacién, asi como también presentan un mayor peso

que los actuadores neumiticos, no manejan una alta precision para
controles donde se requiera de muchos cambios de volumen de flujo.

V. 3. 4 ACTUADOR BLECTRONIDRAVLICO
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Un actuador electrohidraulico como el que se muestra en la figura 5-5,

basicamente tiene la misma construccion que un actuador neumitico,
excepto que el actuador electrohidraulico utiliza un sistema hidraulico en

| I'i.ura 5-2. (A) Muestra un actuador tipo pistéon para valvulas con
-~ vistago deslisante. (B) En esta figura se ilustra el miimo tipo de actuador
~ 86lo que para vilvulas con vistago rotatoriv. '

lugar de aire comprimido, para suministrarie fuersa al pistén, con

capacidades de hasta 10,000 (ibs).

Entre las desventajas de estos actuadores es su alto costo, y la dificultad
de su mantenimiento. En la tabla 5-2, se podri observar las ventajas y
desventajas entre los diferentes tipos de actuadores dencritos
anteriormente. ,
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A,

Figura S-4. Actuador eléctrico.

Rigura 5-5. Actuador electrohidraulico montado en Ia vélvula.
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utilizado. T aNos 10rques requeridoe

o ' * Bajo COsY0. no 10gra vencer las fusrzas
Qan /Dishagme.. * Suminiso de aire minimo. |de desbalance.
S * Seguridad en caso de falla. |* Poco fiexible a cambios en

'anm“mllo mum ’
-mm mmu.mmau

il'ulh temperaluras y cambios en

E : condiciones de Operacion.
Para altes torues.

Hﬁmuioo. Ripidex de clems
* Conetruccién compacia: tamafios grandes
* Suminietro oldcric.

#:m * Coonomicsontamaios " Paco fewible a cambios de
|..w.. .

= .'t"-m’zvm“"m ﬂoloouim’ulu ackuadores.

i v,.. cmum—vmrmn .

“Normalmente las vilvulas y conexiones tales como codos, tees, uniones,
coplu.m provocan una caida de presién adicional al sistema, debido a
- que el flujo, al encontrarse con la vilvula o conexion le genera cierta
restriccién a fluir, incrementindose con ello la pérdida de energia por
~ friccion; la caida de preuon ‘serd directamente proporcional a una
longitud equivalente del mismo diémetro de la tuberia por el cual el
hidroearbum es transportado.

Para el cdlculo de la longitud equivalente de tuberia del mismo didmetro
© Que nos genera la caida de presion, debido a la restriccion
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provocada por la vélvula o conexiones, serd necesario mencionar las

; ll;’uientes definiciones de flujo: o
" P90 m En un punto cualquiera, la velocidad de las

sucesivas particulas que ocupan ese punto en los sucesivos instantes es
la misma, por lo tanto la velocidnd es constante con respecto al ﬁempo. »

: 8V/bt - 0

] m uum Tnene lugar cuando el médulo, la dinccion yel
sentido de la velocidad, no varian de un punto a otro del fluido;

 V/se=0.
e II-M LAMINAR: Las particulas fluidas se mueven oi;\nendo

tu,vectonn purl)eln. fonnuulo el conjunto de ellas capas o hminn

L 'me Innquelhvclocidadpordebjodehcwm
: }turbulencinuumml\mhporlamiondehvimwdelnuﬂo

L mm Las pasticulas de! fluido s mueven en forma
R " desordenada en todas direcciones, por lo tanto es imposible conocer la
i }rqyecmde una particula individualmente.

. * NUMBRO DI REYNOLDS: Esta dado por e cociente de las fuersas de
ci w-~_;k,|nema por las fuersas debido a la viscosidad.

: v.r p v.
NRE = ; Ec. 5.1
| » v

V,  Velocidad en (m/eeg)
‘¢, Radio de la tuberia en (m)
p. Densidad de! fluido en (kg/m3
i, Viscosidad absoluta en (Kg/m4)
v, Viscosidad cinematica en (m2/e)
NRE , Numero de Reynolds (ADIM.)
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8i NRE < 2300, se tiene flujo laminar.

- 8i NRE > 3100, se tiene flujo turbulento.
- _Si 2300 < NRE < 3100 se tiene flujo critico o transitorio.

Glﬁcwrdefﬁecbnl' eouenfuncwndelnruﬂldnde.deltuhoodel
material a través del cual esta pasando el fluido, y del numero de

‘Reynolds NRE; por lo que para caicular el factor de friccion pars los

diferentes flujos, se tendrd que determinar el tipo de flujo bajo ¢l cunl ‘

B _‘hanmlooctlculoo perﬁnenm. como a continuacion se muestra:
| 7- I'Illmuohmimr |

64
£ e . 52
NRE

i b mn\uocﬁﬂeo

f-OSG‘lSHRI'o"” Eec. 8.3

e Parafiujo mrbul_ento, empleando la ecuacitn de Colebrook y White:

E Y -2 S
f={-2lg(—)) Ec. 54
' 37!5 d

o Ileaﬂcbnwdohmmmﬂncm(cm).mud dmhnunnp
;lhvuluu

" Tubsriavieja: cde0.12cma0.60
~ Tuberiausada : cde 0.06 cma 0.0
.'l‘uherhnum €de 0.01512¢cm 2 0.03
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Con la ecuacion de Dcmy-Weubuch que es la l’brmuln bésica para el

chlculo de pérdidas de carga en tuberias lisas y rugosas, podremos |

conocer el valor en pérdidas de carga en (m):

,’ ‘,( L.vz
. HL=f*

Ec.55
'd-2g

HL, Pérdida de carga en (m).

f,  Coeficients de friccion (ADIM).

L, Longtud de la tuberia (m).

v2, Velocidad dei fluido en (m/s).

'd, Diametrode la tuberia (m).

8 Aceleracion de |a gravedad, 9.81 (m/e3).

-!idellnlmouleuﬁcienudeudmnchk.

K= r-(-) | Ec.56

L :
(=), Eslalongitud equivalente de didmetro de tubo recto,
d  quecausard la misma caida de presion que la
obstruccion, ya sea vilvula, aecenoﬁoombol

' Porloquellec Ss.quedarleomo

va
HL=K* — - Eec. 5.7
g

s I:nhtnbh s-a.nemuutnn Iupdncipnleouidudeptuwnmudu
porhlvllvuhlyweelorhu

El cdiculo de la longitud equivalente de tuberia que representa la misma
caida de presion que generan las vilvulas y accesorios, se realisa con la

: Scuqcion 58
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Tabia5-3. Longied equivelents de sigunas véiviias y conswiones. (R).



. EEMPLO: |
lbtiene una tuberia con una longitud de 100 (R), y undilmmodc#u‘.

1.-) E} nuulo ¢8 incompresible.

Operacién y Mantenimiento

- LEQ = LB + LCX Ec.58

. Donde: _ v
: LEQ , Longitud equivalente total, (ft)
L8, Longitud equivalente de tuberia, (ft)
Lex, Longitud equivalente de conexiones; (ft)

en ella se encuentra instalada una vdlvula de globo de disco de
1, una vilvula check, y una vilvula en "V, cllculnrln

longitud equivalente de tuberia que nos geners esa caida de preeidn:
. socn: |
e VConlioc’unéionSB.bdmulcuhr'hwwdnthnu:
,wo-l.runol.ol.onoﬂ.cunchl.v
_ ‘vauuu.s-aumque
L= 100¢119425.2045
C Lug=2092(M).
Si tenemos una longitud equivalente resultante de 289.2 (ft), nos indica

5 que en esta longitud tendremos la misma caida de presion, que lo por la
= ‘umdehtuhaﬁnontOO(Myo(pddodummoyluvtlvuho

‘ Elcmndcﬂmow.e-unindiwhrdehwdeﬂuqu

puede mansjar una valvula, y es obtenido experimentaimente de acuerdo

alnnmmsmsa. 875.02, 198).
’Mhmahnmmso.nmmmmmm

condiciones:
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z‘ ) E1 fluido se encuentra en estado estable.
3.-) £l flujo es unidimensional, es decir no existe cambios por elevacion.

~ 4.-) E1 fiujo puode ser tratado como turbulento.

-) No ocurre cambio de fase.

: M lo quq el cosficiente de flujo de la valvula serd:

. cv=QVGTPI P - Ec. 59

Cv, Coeficiente de fujo.(GPM/Ib/pgd ).
- Q, - Fujo volumétrico (GPM).
@, Oravedad especifica de! flurdo.
Pl, m.nhmmahuwmm'/gﬁp
P2, Presion en la salida de la vilvula (1b/
Pl - n-AP.mhhuﬂndeMa
~ través de la vilvula

;‘ﬂmwdcuujodehwvuh(:v.emaﬁnﬂomdmlmuode
. gelonss de agua por minuto que pasan a travis de la vilvula,
o mmmumauademondenwuﬁ |

: --j-lf""l:'orloquedquemmulcuhthcamdeMnmporla
‘ -Mh.lurﬂrdehecuwidnss.tendm:

e Mlhuﬂoo

Ar-omlcv)? ‘ Ec. 5.10

AP=541x107[Q/Cv]2 [G*T/P) Ec.8.11

T, Temperatura absoluta (°F + 460).
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. encuentra en fase liquida. La cavitacion ee presenta en un cam
“fase liquida a vapor, y es debido a una disminucion de la presitn,

,mmumdeduhu Vcrﬂ.uns-&

e ,‘Dggpm,q'dchmeonm.hwyhuﬂnm.
.~ recuperar sus valores iniciales, pussto que ee tiene una caida de |
.. causada por la restriccién de la vilvule, la presion de ealida no logra

. alcansar su valor inicial, siendo la presién de ealida menor a
. deentreda a la vilvula. 8i la presitn de salida es mayor que la presion de
7 vapor del fluido, se tendrd fase liquida, asé como el asrastre de las
IR mma,m;mmammhm.

Operacidn y Mantenimiento

V.8 cAVITACION

Eounhmnqueumunuenhnvﬂvuhl cuando el fiujo

presentaree un aumento de la velocidad.

¥ ~,nmanummumahmmh.hmﬂnbm‘ -
. emplesa a aumentar y la presién a disminuir hasta legar
- _contracta, en donde ee tiene la velocidad méxima y la presién minima. 8f

" la presién disminuye por debajo de la presidn de vapor del fluldo, ee
oM

a formar burbujas de vapor y por lo uo

17



muma-m“.unmm
nb“‘om

- De otre modo, la cavitacién e o8 pressnta cuando es tranaporta un fluldo
:,‘lnhulhuﬂnmhcnm.dnhvﬂwh.duhmmdﬂambdo_
" ellay liquido en la salida de Ia vilvula. En la figura 5-7, es muestran las
-ehpudeheu\mnebn '




Operacién y Mantenimiento

il .. l ‘ u .h{.

mw.muumahmu.mam
_ umm.m N'“

la uvlneion puule producir dafios estructurales ala vilwula, 0a la

~ tuberia, cuando las burbujas de vapor chocan o se colapsan contra las

~ _ partes internas de la misma. En la figura 5-8, esti representado como la
- cavitacién omph-.demuirlnpnnddehvtlvuh

""*‘-umwmmuwmwn.umwh.w«u

‘intensidad, de los mterhleo de construccion de la vilvula y del empo

",am

'huﬁmbnpmduce un dnno ripido ¢ intenso, por lo cual deberd ser
un factor importante para la adecuada seloccion de la vilvula en manejo

i - de llqullloo Tal como lo muestra la figura 5-9.
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Reotriccién of iuje Parsd de lo wberle

" FIGURA§-0. Niectecién d¢ 1o covitacin sabre fsa paredes dol tube.

‘Por lo general, si el sistema es afectado por la cavitacién, el proceso de

reparo de dafios presenta un mayor costo que la utilisaciéon de equipos

- disehados para su control.

Eximn dos formas de qontrol de la cavitacion:

1.~ AISLAMIENTO: Este equipo no elimina la cavitacién, solo la controla
- . tratando de localizar las areas donde se recupera a presién, ya sea en el
- centro de la vilvula o en otra zona de la misma, de tal manera, que el

. liquido que esté cavitando se encuentre separado de las partes criticas de
- la vilvula.

" 2.- ELIMINACION: Aqui ee trata de eliminar o disminuir la cavitacién lo

mis posible dentro de la vilvula. La forma més comun de eliminar la
cavitacion, es que la caida de presion necesaria del sistema sea realisado

| . por etapas, y no de un solo golpe.
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_ Figura 5-9. Dafto provocado por la cavitacion.

e : chwuuo DE LA CAVITACION:

o l:nm un pmeedlmlemo para determinar si tenemos pmblem de dafio a
la vllwll debido a la cavitacién, siguiendo los subsecuentes pasos:

L 3.+ Verificar si APmax < AP, ae procederd a comproblr la existencia de
o uvihc“n

AP

Ar = ———— Ec. 5.12
Pl -Pv

‘AP =PIl -P2.

AP, Caida de presion en la valvula.

Pl, Presion en la entrada ( P8IG ).

P2, Presion en la salida ( PSIG ).

Pv, Presion de  vapor del fluido ( PSIG )

Ar, Factor de Yelacion por aplicacion ( ADIM. )
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IMARIPOSA Todos Todos Limae de la vhivula 080
. , - PGS T —— Caa
e B : a2 150 psi 100
_pora Evindar | Fasr 100 psi 100
B NN ' 5a6 50 pai (1]
a2 00psi 1.00
Metal duro Tl 200 pei 1.00
: 5'a6" 100 pei 1.00
; S 1 ¥4 600y 1440 psi 097y0.
GLOBO DE | cajadetotapa | a6 800y 1440psi Io.ugo.av
|wPuerTO a2 260 pai 1.00
e LR jade2 | Tas" 1800y 2000 pei 1.00
losoTAPON |  Todos Todos 100. 3000y 4000 pei 100

Operacién y Mantenimiento

Si Ar < 1; entonces existe dafio por cavitacion

2.- Para calcular la caida de presion debldo a la presencia de cavitnclon.
se podra calcular mediante la siguiente ecuacion:

APcav. = Kc (P1- Rc* Pv) Ec. 5.13
 APcav., Caida de presion debido a la cavitacién ( PSIG )

- Ke Coeficiente de cavitacion.
‘ Rc ) Factor de relacnbn de presién critica.

- c.ho nemhr que el valor del coeﬁcnentc de cavitacion Kc, es determinado

_ experimentalmente, dependiendo del tipo de valvula y tipo de interiores, y

_ nos sirve para predecir el comienzo de la cavitacion que ocasiona

o pmblemnde desgaste y vibracion de la vaivula, para ello en la tabla 5-4,
O nmueltunul;unonvnlorecdekc ,

VALVULA I INTENORES JTAMANO JLIMITE DE CAIDA DE PRESION

T TABLA 54. Velores do Kc. paia diferentes tipos de véivulas.
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Para calculnr el valor del factor de relacidn de presion critica Rc, podré

~ ser con las figuras 5-10a y 5-10B, con las que podremos relacionario
i untopgnuunyotm-ltquidon

o By

- 08

O GO0 1000 1508 2000 2500 00 %M
Presién de vaper shesiute [ PBIA )

mnummwumumm
(Rc) pars ol ague.

183



Operacion y Mantenimiento

S W N N & W B8 NP ® N e
m*ﬁ_!x_
Prosiia aies sdoslss ~ P,

FIGUMA 10 B. MMWCOMCOM“.*M“
, mcl. muulullu

R Umvesulcuhduhcnidldepn-wnporcnwucmn.umnpnnoonh‘
- caida de presion del proceso, y si es menor a la del proceso, habra
- \'_problemnpor cavitacion.

APc.v <AP; Problemas por cavitacion.

vtmlllll "°‘

S BI mnnnnimienm de las vilvulas cuando se encuentran instaladas sobre

- latuberia, estd limitado a apretar los tornillos de la union entre el bonete

- _yelcuerpo y los del estopero, asi como aplicarle pintura anticorrosiva a
“la superficie exterior de la vilvula; aunque en casos de emergencia se
. puaden inlhllr nuevos anillos en la empaquetadura.

- El mantenimiento extenso de las valvulas que se encuentran instaladas
‘en lineas fuera de eervicio es poco usual, pues casi se limitan a la
_-aplicacion de pintura anticorrosiva, y a engrasar las partes moviles

externas de la valvula como el vistago, tornitlos, y perno del volante.
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El grado de reparaciones con vilvulas instaladas esta limitado por su
diseio. Es mucho mas conveniente desmontar una vdlvula con bridas e
instalar una de repuesto, que intentar repararia cuando esta instalada
sobre la tuberia, aunque el disefo de la vilvula permita hacer ciertas
reparaciones sin desmontaria. A veces, para vdlvulas de gran didmetro y
tamafo, puede resuitar mis sencillo darles eervicio cuando eﬂln

: imwulu que desmontarlas y mnnporurlu al taller.

m vdlvulu que pmoenun ventaja por su disefio, sin que éatas soan

~desconectadas de la tuberia para corregir problemas en la superficie de
~ asentamiento, asi como para instalar nuevos discos o selios de asientos,
on ln del tipo compuerta, globo, bola, retencién y macho.

‘Pcn mndicionnr vilvulas que contienen sellos de TFE, se inunlm

sellos nuevos, asi como la reposicion de machos o bolas nuevos, si es que
yauencuenmnencnmeupdedelpoueyconubn También ee

" deberd inspeccionar el cuerpo de la vhlvula, pues si éste se encuentra
: ,_corroido no servird de nada haber cambiado los sellos y los anillos.

CE VENTAJAB DE LA REPARACION EN EL TALLER

J‘EI desmontaje de las vdlvulas y trasladarias al taller de mantenimiento

. para su reparacion, presenta ciertas ventajas. Muchas veces la pérdida

S - de tiempo, en un reacondicionamiento, serd menor si se cuenta con la
s .o vilwia adecuada para su sustitucion, y el envio de la vilvula
.. programada al taller.

g ‘ucalidlddeln nepnncion y de hinopecciondelavtlvulu eerd mis

* precisa porque se tendrd acceso a todas sus partes mecinicas. Los

7 asientos'y discos, podran ser rectificados, los vistagos si estin gastados
0 prelenun rayaduras podran ser cambiados por otros nuevos.

Los discos metalicos pueden ser recuperados revistiendolos con una hoja :
de acero sobrepuesta. Asi mismo se podra cambiar la tuerca del vistago
si presenta desgaste, e instalar juntas y empaquetaduras nuevas,

también se podrian instalar anillos de asiento, tuercas y tornillos nuevos;
‘ colo que para una reparacion de esta magnitud resultaria muy caro.
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la mpnriclon de las vilvulas de acero inoxidable, es muy similar a las de

o _ acero al carbon o de baja aleacién, algo que se debe evitar es soldar el
.-acero. inoxidable, porque el metal quedard suceptible del ataque de

productos corrosivos. Si es indispensable soldar, las piezas soldadas
deberan ser recocidas y templadas por inmersion, para mantener la

= tumencin a la corrosion.

| m vilvulu de bola generalmente requieren de muy poca mctiﬂculon en
" sus partes. Las vidlvulas macho lubricadas pueden eser rep.udn
~relleno de soldadura, y rectificacion del macho o del cuerpo, sin embargo,

no es ficil encontrar el equipo de precision para rectificar estas piesas, y

. por:-lo general, la reparacién relultn no eer econbmicn sobre. todo en
: vilvuln pequenn

- En las vilvulas macho no lubricadas se requiere reemplasar h camisa de

. TPE, Ia empnquetadnn. juntas y quisd el macho. Para reparar las

" vitlvulas de mariposa se mmphun el vistago, el disco, si se encuentran
‘gntndoo. asi como los sellos anulmo 0 empaquetaduras.

i hmbien la vilvuh en ¢l taller de mantenimiento, podrd ser sometida &
- diferentes pmehn. dependiendo de la funcién que ésta desempefie. Se
~pueden someter a pruebas de sello del asiento, calibracién de disparo,
. estrangulamiento parcial, pruebas hidrostiticas entre otras, y que
. dificilmente estas prucbas se podrian llevar a cabo estando instalada

‘ oobre la linea de conduccu)n

, E! mantenimiento al cuerpo de la valvula cuando se encuentra

desgastado, serk importante reforsarlo, aunque en muchos casos no es

: ~‘necesario, pues al ser alcansado el cuerpo de la valvula por desgaste o
- corrosion, casi siempre significa que los demis componentes mecénicos

presentan s misma condicion, o una peor, y por lo tanto, el costo de

-~ mantenimiento se elevaria resultando mais econémico comprar una
- vhlvula nueva.

En caso de que la vilvula cuente con anillo roscado, se tendrd que
“ desmontar con llave especial, 0 con un tomo, debido a que los anillos

roscados frecuentemente se atascan como consecuencia de las altas
temperaturas de trabajo, a la corrosién, y a la misma fuersa de

que se empleo al ser montado; y si este es el caso también se deberd
mectnﬁcar la rosca y 1a pared donde se hace el sello el anillo.
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Siel nnillou soldado, se deberd emplear una herramienta de corte en el

- sitio donde fue soldado, y una vez logrado, se procedera a reemplasar con

un anillo estindar y soldar. La ventaja de trabajar con anillos soldados,
recae en que si existen variaciones de temperatura no hay pelnm de que
por m. los anillos lleguen a fallar.

'Omrnmma criterio de mantenimiento de una vilvula, oscila en ol

hecho de que tanto va a ser rentable reinvertir en ella, y si

. operativamente es conveniente para que de esta maners, se ucupen su
doble‘inveuion :

mmym de vﬂvuln. pmmude
. mantenimiento, asi como la rectificacion de sus partes, requiere tanto del
. personal como del equipo especialisado; en muchas plantas no justifican
' 'estas operaciones y es preferible encargar el trabsjo a un. taller

upeciali-do. o al miamo fabricante, para que en sua instalaciones se

 lleven a cabo dichos programas. Generalmente, si el cuerpo de una
© = vhivula se encuentra en condiciones de no ser aprovechable, éste se
. desecha pues el costo denpammnuebvm considerablemente. ~

‘La mﬁn de una vilvula se considera econdmica, si se puede

' rescondicionar a un costo no mayor al 65 % del precio de reposicién; los
© . costos de reacondicionamiento de una valvula por lo genersl, se
N ‘mntienenen pmmedno del SO%deI coato de reposicion

Bl 'ellmhnm del mn.o de la vilvula requiere de un estopero y
e empaquetadura de acuerdo con la construccién de la valvula. se utnnnn
i dos tipu de euopem. uno convencional y otro de sellos anulares (0"

l.u vtlvuluen las que el vistago sube y baja, aunque no dte. necesita

un estopero. Pueden ser sencillos o dobles con anillo de cierre hidrdulico.
Los estoperos ssncillos se emplean para valvulas con capacidad de hasta

. ‘, 150 pai de presidny, y en laa de menos de 2 pg. de didmetro, Los estoperos
.~ dobies pueden tener la sona del anillo machuelada y con tapones a unn
: mmlnu que salga el liquido.
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B El«toperonouunp:dundomenh.vﬁvuhsdempucﬁno
globo. Son adecuadas pars muchos servicios porque el sellamiento es
~ mucho mis fécil cuando sdlo hay movimiento mtatorio

.mempemeonvencionnlucepuoden uurpnntcdahmde
temperaturas de operacion, y se logra un buen sellamiento aunque el
estopero debe estar bien apretado para altas presiones. Las rayaduras del
Wnolhmprepemltenmu-.m-edeben tomnrmdnlu
‘medidas necesarias para evitarias.

) 'mmroueonvencbmho pueden recibir una serie de materiales de
mpqueudum que mds adelante se deacriben.

= : E BILMMIENNB CON SELLOS ANULARES

 Los wellos anulares ("O" Rings), de elastdmero, producen un buen

_sellamisnto pero no son adecuados cuando hay movimiento deslisante a
lo largo del estopero. El TFE, no es satisfactorio como sello dindmico, los
‘dbcmuhnommuuﬁlmnmdMMy temperaturas

~ debidoala limitante de ou material.

“Las valvulas con sello de fuelle tienen un fuelle metdlico que produce una
~ basrera, entre e disco y la union entre el cuerpo y el bonete , el fuelle es
més eficaz que el aello convencional u otro tipo similar de
empaquetadura, el fuelle es el punto débil del sistema y su duracion

| puede ser muy variable. Las presiones maximas estin limitadas por la

construccion del fuelle y por el tamafiv de la vilvula y suelen ser de
“hasta soo m

v.es m

Generalmente las vilvulas emplem una caja de empaques, y el empaque
uconuwndoydumdo dentro de ésta por un tomillo opresor. Existe
~una gran diversided de materiales para empagues, y la seleccion de éstos
dependerd de las condiciones de operacion a las que serin sometidos. A
~continuacién se presenta una breve deacripcion del servicio al cual se
pueden nomeur algunos materiales de los empaques mostrados en la



Opcmcidnyllantcm’micnto

figura 5-11.
omv-un.w
¢ M.uﬁnl plhdeoeoncwtd-d inherente a minimisar la friccion.

'l.o.milluuﬂnmoldudocm forma de V, y reciben umu.r’por

‘medio de un resorte que los vuelve autoajustables en la caja de
’emplquec. por lo que la lubricacion de la empaquetadura no es

‘ -'»'l:omuntodulmohmmuquunieumpnnm

alcalinos fundidu

' * Requiere de wMMmuleWun
_ buen sello al vistago. 8i gotea el vistago 0 la empaquetadura, es por que

la supetficie del seilo se ha dafiado.

o *. 81 se emplea en pmducto. radioactivos, facilmente destruird el TPE,
.  '0 mmum

Canuemdeaneuanudo elmpnlmdodem”u

S, :‘miniminrlnfriccuén

- _"uup.emwws.uhdemimmmnecion.mammuy
. estrecho al vastago, éste le puede provocar fugas si presenta cualquier
‘.'imporhecién

'8e recomienda para rangos de temperatura de -100 a 450 °F
(»73' a 232°C).

*8e ucomtendu lubricar la empaquetadurs.
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Operacién y Mantenimiento

| * Forma un empaque de anillo, compuesto de fibra de uuoto fibra de

plomo, laminas de grifito, particulas de metal, y una pequm cantidad
de neopreno para consolidarlo.

‘ 'Seunende.ﬁhdosdepuﬂeo vapor, uceite,y-ewlciondemm

tempeutum de 450 °F (232°C).

'Sieximfu.s é-tcnpuedendumrpaneviwh- adlo que genera
mayorﬁieewnqueh;emmuudem

~*8e recomienda la lubricacién para reducir la friccion y mejorar el sello.
¢ LAMINADO ¥ FILAMBNTOS DE GRAPITO |
' » Se recomienda para servicios de energia nuclear con altas

mnpemum
Proponciom un sello libre de goteo con gran conductividad térmica, y

una vida larga de servicio, pero produce una gran

~ friccion al vistago e histéresis, como resultado.

. l:- unponetuble para fluidoa dificiles de manejar y de gran radiacion

. Reoomendnbln para temperaturas criogénicas de 1200°F (649°C).

* La lubricacién no es requerida, pero una extensién del bonete, o un
yugo de acero, pueden ser empleados ‘sl las temperaturas exceden los

800°F (427°C).
- * Estos anillos de empaque tienen un nicleo de asbesto, cubjerto de

fragmentos o hminillu de aluminio trensado.
* Se recomienda su uso para altas presiones y temperaturas, y en

- aplicaciones donde el vastago presenta nmpelfeecionel. ¢l viatago puede
" serde cmmldo para reducir el delhlte

* Recomendable para temperaturas de 900°F (482'0).'
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Operacion y Mantenimiento

. Se recomienda que la empaquetadura sea lubricada, asi como la
* instalacién de un yugo de acero si va a ser sometida la caja de empaques
. tcmpentum del orden de 800°F (427°C).

. l:uiuen codigos de mantenimiento corvectivo para programas regulares,

ummnummmohwlumhinmm«dmaeh

~mayoria de los componentes y el reemplaso de todas las -
‘o‘mpnq‘ue‘mlnm. anillos de sello y otras parte de elastdmero.

Figura 5-11. (A) TFE-Anillo, (B) Filamentos de gréfito.
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Pigura 5-11. Empacadores.
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Operacidn y Mantenimiento
\i. ‘c.o' RESMPLASO DL BMPAQUE DEL VASTAGO

1 eollo del cmpcudor. que suministra la presién alrededor del vistago

“de una vilvula con cuerpo de globo o éngulo, debera ser cambiado s

pressnta fugas en el vistago, odhvtlvuhmtdemnuluhm,

.mqncclon o mantenimiento.

; ’Mmhmmadmhmmddmm.umumrmm

" de que no existe presion en el cuerpo de la valvula. 8i el empaque ¢ del

© . tipo de anillo partido, para lograr desmontario deberd ser movido el
. actuador of la valvula cuenta con uno, y se podrin desmontar los anillos

de la caja de empaques con la ayuda de una herramienta estrecha,

" aunque ésto no es muy recomendable debido a que tanto la caja de
- empaques y el vistago pueden resultar rayados, y provocar fugas cuando

oninmhdoclnuwoemmue :
Unn\ltndodocuulouel siguients:

o ke lihvﬂvuheucnhconmudor dnmonwlodelemmdehdch

‘2.-Omwelmupdehvﬂvuhyhmdelnmmel
‘acmndor

R X Qaiurelboneuyuhrhuhtmmelmhpyelupbndeh
- vilve :

4. Inssrtar una varilla, (preferentemente deigada y més larga que ol

vistago), hasta el fondo de la caja de empaques y empujar ¢l empaque

5 visjo hacia afuera de la parte supsrior del bonate.

B Umﬂuhwcdemmuu.mmmrqmﬂvmmumde
_ imperfeccionss o rayaduras que pudieran dafiar ¢! nuevo empaque.

6. Revisar el anillo de! asiento de la vilvula, el tapon o elsmento de
clerre, y que el estado fisico sea el adecuado.

7.-Reensamblar el cuerpo de la valvula y el bonete colocario en su sitio.
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Operacién y Mantenimiento

8.- Cerrar el cuerpo y ¢l bonete, apretar los tomnillos con las secuencias
mostradas en la figura 5-12.

H.uns-lz aacuenchduplimdemomﬂloo

19 Duﬁmhmdﬂnmmuanbndw teniendo
‘ cuﬂdoquohcumddmimnolodm

10~ instalar la prensa estops, la pestana y la tuerca de la
mncuduu

e mdmmmacuemdehvﬂwh.hpdchym
e ::llmmordclw“emmbneelwedemdodelmpondeh
S \mh -

e v;_p.4 mumm

m vilvulas que mphm movimiento de vm'; deslizante, como

podridn ser del tipo compuerta, globo, éngulo, etc., emplean milloo

L roscados de asiento.

'Almnueondidoneodemiebpuodenuu-rdnnouhmpuﬁdede
‘assntamiento del anillo, y hard que el elemento de cierre no eelle
‘eatisfactoriamente, como consecuencia de ello, eseré necesario el

resmplaso dol anillo de] asiento.

| Mmuqmummumdmﬂbmmnmumm
- éote presenta puntos de soldadura, de essr asi, los puntos deberdn ser
| Meinmrleueeltenlucumndelnnﬂlomquennojedel
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Operacién y Mantenimiento

ndenb Posteriormente se coloca una herramienta llamada barra de

" orejas, que sea del mismo didmetro que del anillo, tnleomooemueun
‘ enhﬂ;uns-ls.pnnhmwciondelo.milloo :

Figura 5-13. Extractor de anillos de asiento

V.6. 8 muummu |
VASTAGO

;Ia lubricacién es recomendada para los empaques mis comunes, ya

esan semimetdlicos, para asbestos de grafito y para TPE impregnados de
asbesto, mencionados anteriormente. El lubricante preferente es una

‘grasa-ailicon, que proporciona un mejoramiento del vastago de la valvula

y reduce la friccién para temperaturas arriba de S500°F (260°C), a
temperaturas mayores éste lubricante puede oxidarse, y caum :
problemas para un sello hermético del empaque.
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Opcmadn y Mantenimiento

i Para temperaturas de servicio dentro de los limites del lubricante, el

rendimiento de los diferentes empaques, puede ser mejorado con una
pequefia cantidad de grasa lubricante, inyectada periédicamente a'la caja

~de empaques. Esta accion es lievada a cabo, tal y como o muestra la

figura 5-14, que es un ensamble lubricador. El tomnillo lubricador, gira

' pare que la grasa sea forsada a entrar a heojndchmmmuundc
'hvtlwll

NIuMcmnmumvﬂwhm dcnltnpndﬁnllcual.

'-Mmmumwcumﬂnuluhhnd

Los empacadores generaimente eson lubricados ocon

S luhmmmmmybdounmﬁuuenudo
‘;»lubﬂaclon e

R ‘UnWouMmmummeModnﬂﬁa.qmn
- caracteriaa por su gran elasticidad y ductibilidad, estdn compuestos por

. aktos polimeros formados en cadena lineal, los cuales presenta una
S frmmnmmuyelevm.y una indmhdonnduhm
. intercely

ummww,mwmmmmm
. - requiere de conocer como en casi todos los criterios de seleccion, las
. condiciones de servicio, tanto de temperatura, presién, gasto de flujo,
.+ tipo de vélvula, accién (bloqueo, inicio, paro o estrangulamiento, etc.), y
: G‘Ineunpwbnqulmiudnlnuuo.ya '

U‘,thlluuhnmdlehmnjm un papel fundamental en la
: Mm:heciondepmpbdduyamnmﬁulqueelehm

Bn hm&s.ummhmmmMenh
_ ﬁ\dumdeluvllwho

'.'..1 m
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8 ‘una vtlvuln presenta fuga al ser represionada, serd necesario tan

pmnmeomupodbleeomdrhfm.hhlhdeemidndem

. goteo, podria daftar o inhabilitar las partes operantes de la vilvula, sobre
.;Moenvﬂvulncomhndeuguddnd-alimymtml. pueuum ‘
' presentan una mayor complejidad en su parte
- operante, que las vilvulas convencionales, ocubnando un memunw ,
'eonddembledemmimhnto o .
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100
1800 ]
Busna
Encelonte
Encelome
172C

TABLA 5.5 Caracterietions Seicas de les principaies elastimerce. |



- Operacién y Mantenimiento

Figura 5.14, Lubricacion de una vilvyly.
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Operacién y Mantenimiento

Prlncipaleo motivon de fup

1.- Ln superficie de asentamiento dafiada por material extrafio. 8i ee le
" realind mantenimiento preventivo a la vélvula, deberdn tomarse en

cuenta todas las precauciones al limpiar el sistema entero, si particulas

sdlidas fuerdn atrapadas en la superficic de asentamiento, causara que

la vhlvula al operar fugue. Si se tratari de una vilvula de seguridad-.
*alivio, al liberar la presion del interior de la vilvula quisd pudiera
"' desalojar el material extrafo, y si la fuga persiste, seré muy probable que
e lupmene de asentamiento ené rayada o fisurada, debiendo ser

e 2 8i s tiene .obnpuo en las conexionss y en la vAlwula misma,
. pnvocnu fugas, por lo que se deberdn eliminar cargas ueedm
: “,-,_mdhnuelmclqiudecudo. umbhndolueonexion« :

3- l:nmndevﬂvuhodemw-mm.hmnwndembnu ‘

. demasiado préxima a la presidn de ajuste, una vilvula
. herméticamente cerrada a una presion aproximadamente del 5% menor
e ‘quellpndonded(mno porloquemdlferencmdeheumminim

e 4 Mnnnnlmlonw. ‘montaje y prueba incorrectos. Al efectuaree una
“ " inspeccién a los elementos de la vilvula, deberén ser limpiados
. totalmente, y la superficie de asentamiento rectificaree a fin de lograr el

. perfecto alineamiento y hermeticidad de la vilvuls, ¢! montaje deberd

.~ efectuaree cuidadosamente en todas sus partes y etapas de instalacion,

M ;gpemlohetodoenel asiento,

o8 D.hnu evitarse el apriete desigual de las tuercas y tornillos de la
,_eubmu : ~
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Seleccién de vélvulas en sistemas

SBLECCION DS VALVULAS EN SISTEMAS DE TRANSPORTE

Vi.1 IMPORTANCIA DE UNA BUBNA SELECCION

Es dificil lmutmm una planta de productos quimicos; refinerias,

‘estaciones de bombeo, estaciones de compresion, lineas de transporte de |

hidmclrbum. phnta de proceso, etc., sin vilvulas.

s ‘, Conforme avansa la tecnologia y aumenta la capacidad de las phnm.
 han aumentado el tamafio y el costo de las vilvulas, y cada ves ﬁene

mayor importancia tener el mtmmo cuidadoen la uleecién

PR 'Fbr ejemplo, las vilvulas y tuberias oonltituyen la inversidn més
~ . importante entre los diversos componentes de una planta para
- procesamiento de hidrocarburos. Representan alrededor del 22% del
. desembolso total del capital en materiales y equipo. Muchos

- componentes que reciben considerable atencién representan una

inversion mucho menor; por ejemplo, las bombas, 4%; los compresores

. 4.5%; los impulsores 6.5%, y los hornos y calderas 4%. Después de las
- véivulas y tuberia, la siguiente inversibn en importancia es en
L 'mipienm.connlrededorde 15.4%

"f'\n.a muvumrmmum

mmvmm

- |Al vilvulas para oleoductos se emplean para un solo propdeito,

" restringir el flujo; la restriccion puede aer parcial o total, asi las vaivulas

-_diﬂmt? no en funcion sino mis bien en la manera de desempeno
‘open vo.

_Enmnm -un_enfoque inteligente pll‘l vilvulas -de oleoductos y

derivados, es estar familiarizado con los tipos bisicos de las mismas, sus

. caracteristicas asi como las del fluido transportado, conexiones,

operadores o actuadores, disefio, especificaciones eaténdar, y su

. mantenimiento. Estos temas se desarrollaron en los capitulos Il al V.
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Seleceion de valvulas en sistemas

' SELECéION DE VALVULAS DE GRAN TAMARO

" Para In seleccion de vilvulas de didmetro considerable, el inpnmo
_ deberi pre.umlne asf mismo lo siguiente:

A gMndmodolcvdlwh 2.

La respuesta puede ser un procedimiento de eliminacion, -

cuestionéndose:

1. ¢ Es la valwia para restringir el flujo totalmente, o para estrangulario

2. ¢Cudlen lapresion de trabajo ?
3. ¢ Excrition la pérdida por frccién a traws de la vélvula ?

R ,,rlcmuoiaummm*lawwhmwd ‘
AR vpmdcﬁmphmbuuobmdmhns?

s ¢ Contiene el fluido s6lidos que se deben extraer ?
| 6 _,;Eokla mpﬂ.deape@mydemdchvﬂwlaumacdéneﬂﬁcd?
S “ln el caso de valvulas para baja presion, se debe elegir hierro l‘undldo.
- j,himonodulnr.odeacero

B ¢Que acurriré cuando la vilvula falle parcial o completamente para
;cumplir con sus propositos?

Este f.ctor conciemne a la buena condicion exterior, tipo de conexiones de

o _ extremos y consideraciones de mantenimiento. Las respuestas a las

d.uhnm cuatro interrogantes ayudara para llegar a un conclusién

ey ¢Dbndemwihulvulaprimm?
" 2, ¢ Cuhl serd en tiempo normal antes que la valvula falle ?
3. ¢ Como puede ser esté prolongado ?

4. ¢ Como werd reparada la valvula ?
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‘€. ¢ Cudinto cuesta la valvula ?

Esta es una base que puede utilisar, si después de responder a las

~ preguntas anteriores se tiene mis de una opcién. Este factor requiere de
. .un- balance entre la buena condiciéon exterior y el costo de
« ‘mlntemlmento

\n._a! ‘mvmu\mﬂm

PRESION CON ALTAS TRMPERATURAS

: VI.O.I VALVULAS PARA LINBAS DE CONDUCCION DE BAJA

Lo requilitoo bdsicos, son baja caida de presion diferencial a través de

" lavilvula, capacidad para resistir roturas debido al intenso calor y bajas

. presiones. Una vélvula de mariposa de acero de baja presion o de hierro

' nodular, con asientos totalmente metdlicos seria probablemente la
vdlvuln mn economica e ideal para estas condiciones de operacién

i VALVULAS PARA BOMBAS ELEVADORAS DE POTENCIA (Booster).
» Bximn varias posibilidades para conexion de este tipo de valvulas. Un

. tanque con una linea que es utilisada como succiéh y como linea de
- llenado y una bomba "booater” de succion en la linea del tanque, puede

servir como ilustracion.

' La valvula sobre la succion de In bomba requiere de baja caida de presion
‘diferencial, opera muy raras veces y a baja presion. Una valvula de

' compuerta o una de mariposa, de hierro fundido de baja presion, serian
: pmbnblemente de las més econdmicas a utilizar .

e descarga de la bomba necesita de dos vélvulas, una para cerrar
‘mientras se trabaja sobre la bomba (mantenimiento) y una vilvula de

retencién o "check”, para prevenir el contra-flujo. La carga estitica de
succién de la bomba sin operar (fuera de servicio), determina la presion

}mlmnndemwo

_ La valvula de puenteo alrededor de esta bomba, debe ser operada por
motor para permitir el flujo hacia dentro del tanque. El tipo de valvula
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depende de la aplicacion. Si fuera necesario retirar producto del tanque

- cuando la bomba es reparada, una vilvula de baja presion diferencial es

necesaria. Si la vdlvula es usada para lienar el tanque, ¢l tamaho y tipo

, de csta es funcién del costo de las mismas contra la energia empleuh

pcra bombear a través de ella.

La oeleocldn de una valvula en cuanto a tipo y disefio puede ser simple,
- primeramente se debera obtener precios pars vilvulas competitivas de
. .macho y de compuerta, enseguida determinar la compra del tipo de
~vilvula haciendo un balance entre la diferencia de precios, y los costos
- de energia utilisada debido al aumento en la caida de presion en lu
S vélvuln -

. wmaa vuvw.urmmumrw

Immquiutonhtnicocm.eﬂnn.uhcbndehcm:\u. prusbe de
. loqueo total del flujo, facilidad de operacion para manejo de altas y

bajan presiones diferenciales, tanto de operacién ripida y la

: duponibilfdad exmente de mano de obra para mlntcnimiento

~ - _Las valvulas de macho y de compuerta son fabricadas ahora para doble
cierre hermético. Las vilvulas macho por su disefio son mas répidas y
- faciles de operar que otros tipos. Ahora existen vilvulas de compuerta
- de paso completo que compiten con las de macho en facilidad y rapidez
. deoperacién. La seleccion adecuada se debe lievar a cabo, analisando las
.. caracteristicas de diseflo de diferentes fabricantes, tales como
- mantenimiento, adaptacion a operacion motorisada, ¢ intercambiabilidad.

o vALvuus PARA CABEZALES DE DISTRIBUCION
" Para propositos de ilustracion, se debe suponer que los requisitos

basicos de las vilvulas para estos cabesales, es que deberd contar con
poca caida de presion diferencial, facilidad y rapides de operacion, y

adaptabilidad a la instalacion de un actuador. Una buena

recomendacion seria la aplicacion de vilvulas tipo bola, si se requiere de
vilvulas con extremos bridados. La deaventaja de la vilvula de bola, es
que no se puede soldar a la linea, ni repararia sin que esta sea

; delmonuda de la linea.
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VALVULAS PARA BOMBAS

"lu priiher consideracion para valvulas que participen en la linea

principal donde estin las bombas centrifugas, es que debe tener la

‘habilidad para abrir rapidamente cuando existe una presién diferencial
grande. Las bombas centrifugas generalmente inician la operacién con la
' vtlvuln de succion abierta y la vilvul. en la descarga cerrada.

: .Um vtlvula de macho tipo venturi, es particularmente adnpuble aesta

. "situacion. Es pequefa, compacta, abre ripida y ficilmente contra

e am;alion rangos de presion diferencial, y pueden ser operadas por medio
~deun motor :

s VALVULAS DE RETENCION EN BOMBAS

S Es necesario que se instale una vilvula d* retencion en la descasga de la |
. bomba, pues con ello se evitara el contra-fitjo que seria perjudicial para
la bomba. ette es genera cuando la estacion siguiente deja de bombear.

. El arreglo completo en la descarga de la bomba es moulu una vilvula de
: lmcho. una check y posteriormente otra vilvula macho.

= 'VALVULAS DE CONTROL PARA ESTACIONES

e Eottn diseadas para la estrangulaclbn parcial de la corriente,
. _generalmente no efectuan un cierre 100% hermético sino que fugan
~ ~cuando estAn cerradas. Es prictica comun instalar vilvulas de control

en la linea de descarga de la estacion para proteger la linea de altas y

excesivas presiones, y/o para levantar la presion de succién de las
bombas centrifugas cuando es necesario, restringiendo la presion de

'deocarn

: Frecuentemente se utilizan machos con asientos de acero inoxidable, o
bien, recubiertos de estelita, para disminuir el proceso de erosion debido -

& la accidn de restriccion del flujo por parte de la vilvula. El doble

" asiento es necesario en valvulas grandes, para balance de presiones y dar
- mayor control con un actuador pequefio.

j VALVULAB DE BLOQUEO EN LINEAS DE CONDUCCION
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- - Estas son espaciadas a lo largo de los ductos, en mérgenes de rios, lagos

.y dreas densamente pobladas para aislar partes de la linea. Nunca se
deben cerrar; pero si se cierran es por algun caso de emergencia. Por lo
tanto, las consideraciones principales para la adecuada oeloecibn nn las
siguientes:

a). lnolimphdomdotubuuduuﬂlhn ee deben impulsar a travée
deelln

;‘b) mvllvuhluedobon dimrmmdupuudcw
}poﬂodudeinncuvidul

9 uvtlwhdehdeuropendnpormdbdeunpibtoymwn

o ,mmlmenu

' d) u vilvula debe de estar dissfiada para un minimo de mnuniubnw

'tuvllvuhdcmpumde mmmmmbhuh
- que mejor cumpie con los requisitos para esta aplicacion. Las valvulas de

- ssccionamiento (valvulas de cierre o bloqueo) de linea, son instaladas con
~ pilotos para cerrar bajo ciertas condiciones de presion, cnunduporh

wmndéndeopeucbnohmptundehum

. we uwm-mm-um

" En esta soccidn se hablaré de las vilvulas instaladas en una estacion

_tipica de bombeo asi como de las principales vilvulas utilisadas en el
Oleoducto Nuevo Teapa-Venta de CUpio-Nh. de PEMEX. : ~

£ Oleoducto Nuevo Teapa.-Venta de Carpio-Tula, inicia su operacion en

o __mnyodewﬂ con capacidad méxima de traneporte de 350 MBD.

El 20 de diclembre de 1990, entra en operacion la estacion 5A de Cd.
" Mendosa con cuatro turbobombas, incrementindose la capncidnd de
transporte a 400 MBD.
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E1 18 de marso de 1991, se suspende ¢l envio del producto  la Refineria
de Ascapotsaico, y el 20 de junio del mismo afo, entra en operacién el
paralelo de 24 pg. de dikmetro, de Zumpango a Ia Refineria de Tula, con

* una longjtud de 37 kms.

En la actualidad e} Oleoducto Nuevo Teapa-Venta de Carpio-Tula, cucnta
con un ducto de 665 Kmas. de longitud, y su dikmetro nominal es de 30-

24 pg.*“con espesores de 0.312-0344 pg, de especificacion

AP1-8td-5LX-Qrado-X65. La capacidad méxima de transporte en este

sistema ea de 400 MBD, y cuenta con siete estaciones de bombeo para

diwibuir a don refinerias.

,"‘Inhﬂ.unﬁ-l.umuemundhmmadeumodemnmdm
: ‘de bombeo del oleaducto. l.uvilvulu utiﬂndnenmuucionun las
© slguientes:

£ V‘lvuludepuoeomm quepuedmurmho.dceompumohoh
- Valvulas de retencidn o check.
' Ndivulas de control de presion. :
- . Ndlvulas de relevo que pueden eer, vdlvulu de alivio o vilvulas de
- ssguridad.

o V'_‘ommtou DE LA ESTACION EN CONDICIONES NORMALES
e ;‘En eondicionn nonules. el flujo entra por el ducto de succién. 8i en

este momento se presenta la llegada de la corrida de diablos, se operan

| . lu vllvuln de paso completo que se encuentran en la trampa de recibo.

llncﬂtemﬁnnnymcmmdcﬂmmeumiwtoncluede

- residuos que son desechos, a través de una vilvula de purga. En este
- punto existen dos filtros, esto con ¢l fin de no parar el flujo cuanc:
- -alguno de los dos se dafa y necesita de mantenimiento. El flujo enira al
- cabssal de succién y al pasar por las bombas, estas incrementan su
mdonpcundolonlubenldedcm

Enomuucbneﬁmnsmm.mmnmbw cuatro con

una de relevo por si alguna de estas requiere de mantenimiento o

“reparacidn. El flyjo continia pasando por un cabessl de medicion, en
~‘este_me realisan mediciones de gasto, presion o temperatura etc.

lemenulle.alndm
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OPERACION DE LA ESTACION EN CONDICIONES ANORMALES

- Para estas condiciones, la eotuiéh cuenta ademas de las vilvulas ya
mencionadas con un cabesal de recirculacién, un banco de vilvulas de

relevo. unque de almacenamiento y bomba de reinyeccion (booster).

' qumpbﬂhnmﬁndehmmmukdcm m
- ocasiona que la linea de deacarga sc represione, provocando que el
ubenl de mcimulaclon 8e ponga en unnclo

SR Dchﬂodupnﬂonmknmhnvﬂmhademﬁnchmenhum
. de descarga impidiendo que el flujo regrese. El fluido que no logra pasar -
_mmdelchmdemmmhnchechhmhm nuye.lelbl-l ~
s dérecimuhcwn :

lluthonunmhm“wcumnhumdcntnm,y finalmente

4 la linea de succién, completando asi un ciclo. La recirculacion continia
,,hmquehmwndehemwnmﬂorummm

'-“linnquimdelumciodedcmdehllmm.problmuen
~ " la misma, esta se realisa abriendo manuaimente la vilvula de paso sobre
o lnllmulelsu para que fluya hacia el tanque de almacenamiento.

&l contraflujo generado en la lines de descarga, hace que la vilvula
- reguladora de presion abra automaticamente, y si por alguna rasén esta
.. no nbte. entonces abrird ul;unn de las vilvulas de seguridad-alivio o de

- "ll muo eontimh hasta liegar al tanque de almacenamiento a travée de la

linea de 16 pg. Cuando las condiciones se restablecen el fluldo se

R “nineomon a través de la bomba y linea de reinyeccion a la linea de

- VALVUIAB INBTAIADAB EN EL OLEODUCTO

’ ul vtlvuln utilisadas en oleoducto son principaimente, valvulas de
; uechmmnenw (compuerta o bola), y vilvulas de retencién o checks.

| jvl.‘o v&wﬂnnm
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| 'Aqui se va a hacer mencion de las valvulas instaladas en una estacion de

bombeo tipica, asi como de las vilvulas utilisadas en el gasolinoducto
antltlln--Puebla -México de PEMEX.

" ANTECEDENTES
_'sm ducto fué construido en 1963. y puesto en operacion ese mismo

ano, trasnportando en aquel entonces propano, butano, gas pemex,

‘ '.uolmexydienl

: »_Conel ouemdcdimimrmmmmpodblemumm«e ‘
" _representan el transporte de hidrocarburos por ruedas, se desarrolld un
‘estudio tendiente a reforsar la infraestructura del transporte por ductos,
aprovechando la disponibilidad de la linea para cubrir demuulu

eltnmadn del pni-

B cnmcrsmsucn DEL DUCTO
v Eue mtem inicia w-opembnesmo-nunoducmen munpu
‘ Pﬁmeu etapa:

~ En mnyo de l9&9 di-tdbuyendo pmducto a las terminales de Tierma
- Blancay Orizaba, Veracris con bombeo de 22 MBD.

o 'Seguhdn etnpl

S En diciembre del mismo afo ‘se agrega a la distribucion anterior la
® urmmnl Puebh. con bombeo de 45 MBD.

i 51‘ei'cemehpn:

En eeptiembre de 1991, se distribuye el pmducto hasta Ascapotsaico,

ik con un bombeo de 60 MBD

ia uctualidld el gasolinoducto Minatitldn-Puebla-México, cuenta con

" un ducto de 579.524 Km. de longitud, y su didmetro nominal es de 12",

. 20" y 16", con espesores de 0.250", oswyosoa'.y«pecmmm

~ AP1-8td-S5LX-Grado X42, API-Std-5LX Grado X52, API-S8td 5LX Grado
- X52 respectivamente. '
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Seleccidn de valvulas en sistemas

| la upucidnd méxima de tranaporte de este sistema es de 75 MBD. y
- cuenta con nueve estaciones de bombeo para distribuir a cinco

terminales. En la figura 6-2 se muestra un diagrama de flujo tipico de
una estacion de bombeo del gasolinoducto. Las vilvulas utilisadas en
em emdbn son las siguientes:

; Vﬂvulu de paso, que pnoden oer, eompuem. de macho o de bola

Vdlvulas de retencién o "chekes”.
Vilvulu de relevo, que pueden ser viivulas de seguridad o alivio,

| : OPBRAC!ON EN COND]CIONES NORMALES DE OPERACION

En esta condiciones el flujo entra por la linea de succion pasando por los

-~ fltros, estos limpian el fluido de residuocs, sdlido u otros fluidos
- indessables. El flujo continua hasta liegar a los cabesales de succidn. 8i
'lubomhuemmbqhndoenpnnklohdennmlemumvu
,delube-lenpanldo

, »MthmwnmmuMuuh.nchemm
. vAlvulas de paso que comunican al cabesal en serie. 8i las bombas
. _trabajan en ssrie se realisa la operacion contraria, se ciervan las valvulas
. depaso que comunican al cabesal en paralelo. Después el flujo continila
o hasta pasar por un cabesa! de medicion. En este se llevan a cabo
. mediciones de presidn, gasto, temperatura etc. Finalmente entra en la

‘ llneuledmm

L ln esta estacién existen tres bombes pero generaimente nada mas
S operan dos, y hotucumpleeonlu funciones de relevo, que se realisa
cumdo una de las dos primeras requiere reparacion o mantenimiento.

»OPIIACION DE LA ESTACION EN CONDICIONES ANORMALES

Sid.unpmbhmnpnunuenhemwnoenmdel siatema se
- requiere de la recirculacion, esta se logra cerrando las vélvulas que
comunican a los cabesales de descarga en serie y en paralelo, abriendo
-antes las vilvulas de paso que comunican a la linea de recirculacion. 8i

la linea de descarga se represiona esto provoca la apertura de la valvula

S deulevomqueelnujoeonﬁnaea Ia linea de succion.
Y ‘ 'VALVUIAB INBTALADAB EN EL GASOLINODUCTO
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Seleccion de vdlvulas en sistemas

Las principales valvulas utilisadas a lo largo del gasolinoducto
son vilvulas de seccionamiento (vilvulas de compuerta o de bola).

' V1.6 LIQUIDOS PETROQUIMICOS
' VL1 GASL.P.

Elmlkuudodtpmboeomcidomunwtemml. P.(OLP). Es

. un liquido combustible de alto poder calorifico que arde con una flama

L empcbnnlmuhmph.olcual-iuelemmjnenbmdeeumu

- 'quema_ totalments sin dejar residuos o cenisas, ni pmducir humo u

‘- hollin; compuesto principalmente por cualquiera de los siguientes
(R ‘hidmnbnmounnmhdemlm '

't,,rnomuo
 BUTANO

S 'hkcmmhlmnteyunﬁmﬂmummb P., porque en
. el interior de los recipientes en que se almacena, transporta, dmlibuyey
o tapmvecha. ee encuentra & presion en estado liquido, ya que es ¢l unico
s combuuible que tiene la particularidad de que cuando es sometido a

mayores a la atmosfirica, y a la temperatura ambiente

e pmnedlo ordinaria, sc condensa, transformandose al estado liquido.

~ Cuando ee extrae o libera el GLP, de los recipientes que lo contienen, a
 partir' del nivel libre del liquido y al hacer contacto con el medio
- ambiente, absorbe el calor de este convirtiendose totalmente al estado

* -~ gaseoso o de vapor ionisado que es como realmente se le aprovecha. -

. E1 GLP es por si miamo incoloro (sin color), inodoro (sin olor), de baja
. viscosidad y en estado de vapor mis pesado que el aire; para proveerio de
~ou olor caracteristico a huevo podrido o materia orghnica en
descomposicién, y con ello hacer notar su presencia en el ambiente, se

odorisa mescléndole Mercaptano ( hidrocarburo obtenido también del

- petréleo), el cual se le suministra en una proporcion promedio de 1.0 litro
_ por cada 10,000 litros de GLP.
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Es Elownobdenedlmmntedehnmmpetmlitcmmuchdoeon

el petroleo crudo; también se obtiene una opcién ucundlrin de la
refinacion de algunos derivados del petréleo,

- muw
Pm-no "ﬁi"? ----- C.‘I TP - 39%
ULANO -----o-eeeee Co4H 10 =-eeene- 61%

, nmum.emm
‘Pmplno a 41°C bajo cero.

: e & 05°C oo

t;m.mm. 40 °C 1000  (Kg/md).
Propano a 155 °C. 5079 (Kg/m9).

 Butno &  IS5°C 5844 (Kg/m3)
o »fmmuout.r.umaam
“Densidad del aire 1000

: vf:;Pmpmo L 1.822
gBum\o 2.006

Al ser ¢l OLP en estado de vapor més peeado que cl aire, culndo o
. produce una fugs, ¢l gas se acumula en la parte mas baja, formando una

- mescla con el aire que en las mds de las ocasiones se constituye en una
mucla inﬂambleyen el peordelo.cuoo, altamente explosiva.

VL3 VALYULAS PARA B MANBIO DB 1P

-,Cbrﬁmmwnymueﬁmbnmdemmmcuﬂnnah

vilvula para eervicios de ductos de GLP. Como minimo estandar
concemiente a la vilvula, son su construccién y lo referente a la
~ instalacién, estipulado en normas y codigos, vistos en el capitulo 4.

214



Seleccién de vélvulas en sistemas

Por ejemplo si una linea sufre una ruptura, una considerable drea podria
estar en riesgo, porque los vapores de GLP son més pesados que el aire.
.- Por esta rason, la colocacion de valvulas principales en ductos de GLP, es

més critica que sobre lineas de gas natural, o bien de productos
convencionales. En realidad una véilvula de bloqueo accesible puede
miniminr considerablemente consecuencias serias .

; l.oc productoo del GLP tienen poca o ninguna calidad de lubricantes, por
‘lo tanto tienen afinidad por aceites y grasas. Las vhlvulas lubricadas o
-las que emplean lubricante como eello, que estardn en contacto con el

- producto que se maneja, no han sido satisfactorias para servicios de

QGLP. En afos recientes las vhlvulas de bola han incrementado su
" popularidad por que ln mayor parte de ellas son no-lubﬂcldu

' Deade el punto de vista de mantenimiento, algunas valvulas que utilisan
anillos tipo "0"; formas de anillos chevrén y para ¢l bonete eellos del
vhstago, son superiores a las vdlvulas que utilisan empaque

. convencional. Las valvulas no-lubricadas normaiments pueden utilisarse -

~en servicios aplicables para vilvulas de compuerta. Muchas de estas
. vhlvulas estin' disefiadas para mantenimiento en linea. Se pueden
desarmar y retirar completamente todas las parte interiores sin retirar el
- cuerpo delallnu

El uso de materiales sintéticos y elastdomeros es una importante
consideracion. De los elastomeros, el Buna-N probablemente es el mas

- -satisfactorio para sellos anulares "O", juntas, y sello para asientos. Los
" elastomeros tienen tendencia & hincharse debido a la absorcion del GLP,

y tienen una afinidad natural con la superficie del metal.

‘Normalmente lu alta presion del GLP desintegra los elastdmeros. Esto es
menos comiin con vilvulas que utilisan dreas de sellado con elastémero
.pmumudo. més pequefas que en las vilvulas con amplias dreas de
sello tales como machos revestidos etc. Comunmente los no-elastdmeros
como el teflén, polietileno y varias:formas nylon han sido satisfactorios;
pero eatos materiales no manifiestan la elasticidad de los elastdmeros y
no son npmpindoo para todas las npllcacioneu en el sello de vilvulas.

PRESION EN LA LINEA

&
Las lineas de GLP de gran Iongitud normalmente emn disefladas pura
presiones en exceso de 1000 pei como permite la clniﬁcncmn de presion
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Seleccién de vélvulas en sistemas

mixima de trabajo ANSI serie 600 para vilvulas, bridas y otros
: ‘co‘mpimente del ducto.

Debido a altas pmuonel de vapor de productos de GLP a temperatura
ambiente, ha sido prictica comun utilisar en ductos y terminales,
instalacion de valvulas y bridas de clasificacion no menor que ANSI serie
300. Las vilvulas instaladas sobre la linea principal, normalmente son
de compuerta y de paso completo, que permiten el trdnsito de
- limpndomo de ductos.

‘EI uoo de vilvulas fabﬁudu en acero fundido en lineas principales ha
‘llegado a eer casi una prictica normal, debido a sus caracteristicas de
soldabilidad y resistencia mecdnica. Como en otras operaciones en
~ductos, el costo afiadido de estas vilvulas comparado con otras de menor
" costo como vilvulas de hierro o aleacion de fierro, ncompenumuchn
, mporhpumcidndchlhoﬁacmndehvﬂvuh

"'mvtlvuhsdeemnpumwmhdunommm“mo

compuertas cromadas, partes intermas de acero inoxidable o acero

niquelado, son usadas para servicio de GLP. La valvula mis popular en
ductos utilisa ¢l principio de asentamiento en ambos lados, corriente
arriba y conhnn abajo, suministrando un cierre hermético.

Las vllvuln con bonetes empernados son consideradas preferentemente
Colen Iuwdeluvﬂvulneon bonetes roacados, o sellados a presién. Las
_ vélvulas con extremos bridados son usadas principalmente en lineas de

|  f .. servicio para OLP en tamafos hasta de 14 pg. Las vialvulas con extremos
' .o!dlbleo son convenientemente atractivas en los tamafios mas grandes.

" Las valvulas de extremos bridados proporcionan un punto conveniente
de aislamiento entre las secciones de la linea y pueden ser reemplasadas
mds ficilmente. Donde quiera que sea posible en ¢! manejo de QLP, se

" debe equipar el sistema con componentes que puedan ser removidos o

- inspeccionados sin requerimientos de corte o soldadura.

Por otra parte P cuenta con empaques metdlicos con caras sintéticas
- sellantes que proporcionan un excelente sello y eliminan virtuaimente el
mnun o ruptura del empaque.
VALVUW DE DIAMETRO PEQUERO
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Seleccién de vdlvulas en sistemas

" Las vilvulas més pequefas de macho y de bola estdn en uso con

asientos a prueba de incendio. En caso de incendio, el material pléstico o
sintético del sello se deascompone dejando un sello secundario metal a
metal de bola 0 macho. Esta caracteristica lieva a efecto una rasonable
mterrupclon de flujo para evitar el esparcimiento del fuego.

Por ultimo, los manuales de operacion y mantenimiento pmporciomdu

por los fabricantes, deben estar dioponibleo en todas la sonas posibles en
l. estacion.

VI.Y'I GASODUCTOS

' VL7.1 GABNATURAL

'El gas natural es un energitico primario, mescla natural de

hidrocarburos gaseosos cuyo principal componente es ¢l metano, ¢l cual,

pude representar hasta el 99% en alguncs tipos de gas natural,

mientras que en otros puede ser de 80% o menocs. Contiene ademés otros
componente de hidrocarburos como etano, propano y butano, pressntes

. en concentraciones decrecientes.

" Pueden encontrarse también otros gases no hidrocarburos como didxido

de carbono, helio, sulfuro de hidrégeno y nitrégeno. A un gas natural que
contiene compuestos de asufre y éxido de carbono (CO), se le denomina
@as amargo, en contraposicién gas dulce sino no posee tales compuestos.

| Cuando el gas natural contiene cantidades apreciables de hidrocarburos

facilmente condensables, (tales como etano, propano, y butano), ee le

‘llama gas humedo, mientras que si estos estin presentes en cantidades
" pequefias se le llama gas seco.

la pmluecién y uso del gas natural surge basicamente como explotacién
del crudo, amén de otras rasones adicionales especificas para cada una

de las dos actividades mencionadas. En su origen el gas natural fue un
producto no deseado de la explotacién petrolera, en la medida que en Ia
mayoria de los yacimientos se encontraba asociado al crudo extraido, lo
que algunas veces generaba peligrosas condiciones para las actividades
perforatorias y de produccion.
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De hecho tuvieron que pasar algunas décadas para quey la industria

- petroléra, tomase conciencia de que la existencia del gas natural y la

presién que este ejercia en los yacimientos, posibilitaba la recuperacién

del petrdleo, lo que mis tarde permitiria acelerar el desarrolio de la
" industria petrolera, coadyuvando a que se formaran los patrones en eI

uoodelaw que hoy en dia se conocen a nivel mundial.

‘,m.quedmmmnlmumln’hmorhmmemedc
© ewergia, hasta hace relativamente pocos afios una parte del gas natural
" asociado ers quemado o enviado a la atmdsfera, y la mayor parte era
C Mnyeeudodynﬁmhnw.y/oudli.dommcmndelpmbhoenh
i _wm«hombeoneumluco ‘ «

m.ummwmmmul.mmucmmmm
- caros que los oleoductos, y mAs caro aun en su transporte maritimo, ya
_‘»quumqumlnmmnﬂuy nﬁmmomdmmm

Y

" DENSIDAD RELATIVA DEL OAS NATURAL
 Mewmno_____ 0854

Bano '- 1.038

" Meclacomin______ 061020650
' COMPONENTES DEL GAS NATURAL

. Buamo  0.1%
‘ :‘_-lnbutnno ' 0.2%

Nlmno Bwodeurbom Acido sulfirico, Argdn.

De Mu los componentes del Gas Natural, el dcido sulfurico es el que
Mtuhtﬂn eonouioneo empaques, etc.

"l;_?-l 'WMIW“““M
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“las cmcterlm que gobiernan la seleccion adecuada de una vélvula,

ia primera podria ser el flujo, el volumen del fluido que la vilvula permite

‘pasar y posteriormente considerar las presiones y temperaturas que
: pueden e.penne durante la operacién.

Se deberd conoarbqioquc dtu.cioneuemnporue!mmturd.oih
concentracién de este ee considera como gas amargo, se podria

" weleccionar una vilvula con cuerpo de acero al carbén o de acero
. inoxidable; si la concentracion de gas se considera como humedo, se

pdﬁnmmndnmonel,ohnhbtmcenﬂoqueu&mteﬁd
dependerd de la presion y temperatura de operacion; si se trata de uns

- 'mescla de gas natural purs, se podria elegir monel, acero al carbon, o
" acero inoxidable.

. Las valvulas de acero son las mis usadas en la industria de gasoductos

. debido a su ssguridad. Las vilvulas deben tener la capacidad para

. soportar incendios sin roturas o fallas en ol cuerpo de estas. Iude
. extremos roscado eon generalmente limitadas para tamafos mis

. pequefios de tuberia, | pg. y menores, a causa del peligro de fracturas

: 'mmulnporvlbncmoodanoonm

_meoncdonucon exmmbndulooynldnbleonnmeeuﬁum
. perforaciones en la linea "viva". Los extremos soldables son quish la
' preparacion més comun para vilvulas principales de lineas de

- conduccién. Son recomendadas para lineas que no requieren

- desmantelamiento frecuente.

" Para lograr una buena seleccion de valvulas hay que tomar en cuenta los
: _d.uieme puntos:

L “l Alta o baja presion, yloMnmmnenhmmhclon
“3. Clase del gas que serd manejado.

3. Altura libre disponible para vilvulas de vistago.
4. Tamano de la linea.

- 5. 8i la instalacion serd desmantelada frecuentemente para inspeccion y
" mantenimiento.

6. simmmammm-uuom
" Animismo Ia naturalesa del fluido en cuanto a condiciones de corrosion,

choque, 0 abrasién, que probablemente podrdn estar presentes.
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Por supuesto la aplicacién de las vilvulas en lineas de conduccién de gas
varia entre compafias. El ingeniero que decide qué valvula utilisar en

" una instalacion particular, debe temer en mente, confiabilidad;

mpummd seguridad y economia. Las vilvulas Wunmndu

inversiones iniciales, asi que son convenientes, bajos costos

‘ mlnwnimiento

mvtlvulude sistemas de recoleccion de gas pueden ser especificadas
como macho, compuerta o bola. Un sistema de recoleccién que necesite
. un limpiatubos en la corriente de flujo, necesita que la apertura de la

L vtlvula sea toul

 Las vtlvulu que utlisin una minima cavidad de! cuerpo y sellos pnn

o disminuir Ia acumulacién de basura, son mejores.
I.u vllvulu para instalaciones de medidores de orificio figura 6-3

pueden ser especificadas como macho, compuerta o bola. En este tipo de

s "~ ssrvicio un cuarto de vuelta para abrir o cerrar es atractivo. En la

. seleccion de vilvulas de medicién, los ingsnieros pueden considerar
“ vilvulas de paso completo en la linea de tamafo reducido como una
mnendeeeommh

Sl Oenenlmemc no es neeeurio utilisar vilvulas del dumetm principal de
" Ia linea de instalacion, como bien ee podrh ecleccionar para servicios de
s eomn;ulucion exacta vilvulas upo aguja.

; -' - I.u vilvulas en la linea de conduccion pueden ser especificadas como
S mncho.eompuemoboh 8i se van a emplear limpiadores de tubos en la

. corriente de flujo, las valvulas macho no pueden ser usadas. Las valvulas

o depuoeomplew compuemobohmenwnmhpdmeuopcm

Dondcelpnodelulimm&tubumeom. las vélvulas

~_macho y las de paso completo en tamafos reducidos también son

- opciones. Denpuudeheonﬂ.wundthum la economia
,‘mmlnuhecion

" Ejemplos de tal seleccion son el uso de las vilvulas de compuerta de 24

ps, en lineas de 36 y 30 pg, vﬂvuhodeeompumde 16 pg. en lineas de
eomlueciondech. pe *
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Seleccién de vdlvulas en sistemas

 Las inﬁmonedoneo entre lineas paralelas pueden ser tratadas de la

misma forma por ejemplo, viivulas de compuerta de 16 pg. en lineas de
interconexion de 24 y 30 pg y vdlvulas de compuerta de 12 pg. en
inummxionelde 16 pg.

las Ilmu de conducciln pueden fallar ocasionalmente,
tudcpendienmnu de factores de seguridad disefados en ellas. Para su

, las vAlvulas de linea pueden ser equipadas para operaciones
de clerre automético, openndoeonhaﬁndepmﬁndehumm
prevenir péndidas de cantidades grandes de gas y minimisar sino
plmnir dafio alguno a la propiedad que lo rodea.

mmmudmmmmmmmm« macho,
- de compuerta o bola, en este servicio. Debido a la vibracion es mejor usar

o una que eca de poca masa. uvﬂwhdenpenuntomocompleunem

Ia venwule mayor c.pncidad y tamafo reducido.

'L'ol VALVULAS BN BSTACIONES DE COMPRESION

mm¢ceunpnd¢m unnmmnvaﬁedaddevﬂvuln Las
‘vilvulas de compuerta, de macho o de bola se aplican en instalaciones de
~ gas. Las valvulas de succion, descarga y purga de la estacion estdn
oqulpuln con operadores para control remoto. Ver figura 6-4.

l:m.onplmdel sistema de paro de emergencia de la estacion. Las
- viivulas del muitiple distribuidor son scleccionadas por su facilidad de
operacion y hermeticidad de sello. A la fecha, generaimente estdn
equipadas con actuadores e integradas a la secuencia del sistema de-
nmnqueyeu.del motocompresor.

Mcmnde los dispositivos de seguridad en cada una de las unidades, la
estacién de compresion normalmente cuenta con sistema de valvulas de
- segurided, de puo o bloqueo y de desfogue, que ason accionadas manual
[ aummcm

cmmthmdemwn.mmde las vilvulas de

seguridad instaladas en el aistema, es llevado a cabo de forma repentina
y Mniﬁu. en cuanto es detectado el incremento de presién.
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 ,I:llcciommiemomunloellenauhodedeelcmnodeeonuoldelu
~ turbinas 0 a través de un regulador de la estacion en el gabinete. El

e accionamiento automiitico es causada por incendio, en estos casos el -
RN decb;uempleﬁodchembnocumnpmumdmnuenmemde S
e _minuw Verdhpuna mecénico, figura 6-5.
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Intercambiabilidad entre valvulas

Cla induestria hbrlunte de vilvulas, en todas las piesas que eonoﬁtuye
,umvﬂwh.hnin&nﬂombmtohom.&nu uniforme posible,
pues seria un mmdemnodcobndlamdumdim
T ‘npeﬁdamenh tornillos, tuercas, pemol asientos, vistagos, etc.,

7".-Porloquenpodmdeeirquehmmwnuellibemdorque

relega problemas, generando con ello un campo de produccion estandar

"'mimqueelhbﬂcmteutimcelinwnhonormnyeodi.u
- 'intem.clonalu

QUB IB LA IB‘I‘ANDARIZACION ?

S Ocpodrhdnctrquehmwn udmdulun-urmonh ‘
: f,enhmyconumdodcunpudumom :

oo EIpﬂurnMdeuhnMumpuhbﬁuanvﬂum ‘
- .al claborar vhlvulas, y asi éstos van adquiriendo y confeccionando

' especificacionss desarrolladas por ellos mismos, en un sentido estas

. . especificaciones es una combinacion y resultado directo de las
Sy neeuidadeodolclientecomeompudor

El ugundo nivel es h estandarisacion de la industria, debido a que
* -especificaciones particulares y pequefas son dificiles de cambiar

~requisren del ncuetdo entre el numero de personas que requienn de
: dichunonnn .

| la Socbdul de Estandarisacion de I'Mcnnm de la Industria de
e Vélvulas y Conexiones (MBS, Manufacturing Standar Boclety of Valve

and Pitting Industry), es un ejemplo de cientos de varios grupos que
delmo!luon estindares en la industria.

.Cuando dichos emdm de la mduwh lleun a eser estables,

frecuentemente son adoptados como nacionales, como el Instituto
Americano de Estandares Nacionales (ANS!, American National Standar

‘ "lmmuﬁe). que en la actualidad cuentan con aproximadamente 2000
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_estdndares aprobados por la Sociedad Americana para Pruebas y
~Materiales (ASTM, American Society for Teating and Materials), que

cuenta a su vez con aproximadamente 2850 estindares, entre las
sociedades mais importantes en el ramo de transporte de hidrocarburos

_se encuentra e! Instituto Americano del Petrdleo (APi, American
‘Petmleum Institute)

Bl ulumninldeumndnﬂmnudmmmm asignado s .
la Organisacién de Estdndares Internacionales (180, Organisation
Standar International), y a su ves el ANSI girve como enlwe entre ln'
.ornniuciomde Bnndu Unidoa y 1a 1SO.

'u pouuu del MSS, que h estandarisacion contenga Unicamente,

aquellos requisitos necesarios para mantener la intercambiabilidad del

L . componente completo, mientras asegura un cumplimiento rasonable de

uuo funciones pretendidas.

o hemnahdmwmqueummumuym e

. .vuelve. menos util. La especificacidn detallada y aumentada hace el

. esthndar mas dificil de establecer o de revisar, pue.m que las pricticas

© 1 . de un mayor numero de fabricantes estardn en deucuenio. por lo que el
SN elundnr serk poeo utilisable.

- Se diee que un buen enundnr nunca es un estindar terminado, ya que
~¢stos deben estar en constante cambio, para reflejar estdndares de
o ncuerdo al cambio ncelemlo de la tecnologia modema.

| vn,.\ . ;nmnumm.ww

: ln dnucionn operativas donde existe algin desperfecto, ineficiencia,

falla mecdnica, o bien, que por mantenimiento sea necesario cambiar
una vilvula por otra idéntica y no se tenga al alcance, serd de suma

“importancia analisar la intercambiabilidad existente entre vilvulas, para
, que de esta manera podamos resolver el problema.
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‘ an lo;nr la mtemmbublhdld serd necesario analizar Ioo siguientes

Cnucteruﬁcu del fluido a transportado.

-’ 2 Condiciones extremas de presion y temperatura que ocurran en el |

si-temdetnmpoﬂe

3. ﬂpodeawmodquehvﬂmhumﬁdo bloqueo o
- estrangulacion.

N X Qmwumdeloommdemmecmahmmu.mm
Vinur&onncomom.yluewiﬁucbneodeldmdechmy 5

e S, Movlmbnm.clclwmnomm

i 6. Tipo de actuador.

: f.r: ,7 Pnodelmphtubol

. Comchndo perhcmu el perfil anterior se pulll mndnr bo

_ff\.,"f{:.’i';‘u;uﬁenu | g

: ‘\;'I—Compuem S 2,y3.
vlz—Mmho . 1,3,y4.
01333 — Bola. ‘ ,2,ye

~ 4—Maripom  Laya
e S—Rem\eldn S Pbrcunlquicrvtlvuhdebloqueo.ltnolvidnr

d o qQue su intervencién serd casi instantdnes.
sf“-obbo La sustitucion de esta viivula, debe eer por
e una que nos genere la misma de caidade
presién, como podria eer la valvula # 2,y 3,
v ‘ empleandola para servicio de estrangulacion.
- 8—Angulo ~ Sin sustitucion.
9 —Agujs 2,y6.
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11, recordando que uneralmente law lo.
' paragas :

10, nemlnndoqueanenlmentehﬂl es
: pnnllquidoo , . ‘






Conchuiionas y recomendaciones

,Vlllfl OOIMYWIII

. Fl objeuvo principal fue que quien consulte la pnennte tesis, obtenga

informacion clara y formativa acerca de las diferentes valvulas para

" servicios de cierre o bloqueo, de estrangulacion, seguridad-alivio, y
- control; asimismo de los alc‘ncu. limlmiom. y ventajas que estn »

f‘nooormeen

¢~0tro npecw dum:ulo fue que e hichron las descripciones

respectivas, para cada tipo de vilvula que interviene en el sistema de

" transporte de hidrocarburos mencionado. También se hiso énfasis a
© .. lon diferentes tipos de asiento disponibles, empquu. y a lu‘ »
i *Iubnmibndohmim

- a 8||enquhte que una vﬂwhmmumaﬂadem :

‘minima o despreciable, la mejor opcidn es una vilvula de compuerta

iy de paso completo y continuado; en caso contrario, si se requiere

. .generar una caida de presion considerable, se podria eledr una

B vilvull tipo.lobo

. Pam vdlvulude seguridad-alivio, la presidn de calibracion del resorte
" deberd wer del 3% arriba de la presion de operacion, para que de este

- .modo. la vélvula no se dispare si la presion diferencial es minima, o
. en caso contrario si la presion diferencial es grande, la vilvula no
.. tardeen diupur.r. y depure asi el excedente de presion del sistema.

i . m la seleccion del material de fabricacion y del tipo de Vﬂ\nﬂl.

debera considerar la temperatura y presion maximas y minimas, la

 compatibilided del fluido transportado con los materiales
o agleccionado., para que la vaivula tenga un desempefio optimo.

. ‘~Aoimi-mo.en wdommnwndobeumrpmnh ubicacion de

*lan vélvulas instaladas, el acceso a las mismas, y la facilidad existente

e para que sean operadas, y asi su intervencion sea la correcta cuando
. me requiera.
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| ‘_ Um guia importante es la de solicitar a agentes de ventas de lu

compaiias fabricantes o representantes de valvulas, informacion de

’l_ao vilvulas incluidas y disponibles en su catalogo, para que asi se

adquiera un mejor marco de comparacion, para la seleccion de la

PRt vﬁlyu_)a’ més rentable y economica del mercado. -

L Poromlndo ubehncermcibnqueenelpmntemb‘pu
_ analisé la intervencion operativa de las diferentes vilvulas en

- - dingramas de flujo reales, tanto para liquidos como para gases, ya que
o é_ltooyen 1a actualidad estan operando y pertenecen a PEMEX.

R ‘meﬁiplymmmmenebnm son solamente algunos de los
T apuculou en la prictica. Estas son indispensables, debido a que por
“las normas podemos mantener una intercambiabilidad entre vilvulas
~ disponibles en la industria, sin la necesidad en caso de un
. mantenimiento correctivo, o por simple cambio, tener que instalar
" una vilvula que sea idéntica a la original o de la misma compafiia.

e E! mantenimiento a las vilvulas, podra ser pmgmmdo en base a las
- .condiciones climéticas de la regién, para que el intemperismo afecte lo

menos posible las partes externas de la vilvula; asimismo se deberd
verificar el sistema de empaquetadura de la valvula, para que con ello

: - se elimine el goteo a través de pequefas grietas, ya que en caso de

existir, dadas las condiciones de presion y temperatura, mas la

o ~ erosién ocasionada por el fluido, las grietas se agrandaran resultando
‘més caro el costo de mantenimiento, 0 en casos extremos provocara el
nemph._lo total de la vilvula.

Otro objetivo del presente trabajo, es que el ingeniero petrolero
incursione en diferentes ramas de la industria, ya que con esta tesis,

e demuestra que el ingeniero petrolero cuenta con los conocimientos
-~ académicos necesarios para su desempefio profesional en otros

campos, y as{ con ello ampliar su radio de accion laboral; como en

_ este caso el estudio se hizo referente a vdlvulas, donde el mercado lo
~ ha'limitado a ingenierias como la quimica, mecanica, o industrial.
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"o Para la comrida de diablos instrumentados o de limpiesa, eerd
: noeendomudnrloctipo-bvllvulnqueemmdnhduulohm,

~de la linea de conduccién, pués directamente el paso de éstos,

. dependerd de las caracteristicas del cuerpo que tenga la vilvula para "
pcmmronooupuonmmdeelh .

o Mmimmhbﬂoumﬂnemmmhldenmmh“
mmndenombooym«:ompond&me dcv'

Mdiudelncmndﬂnpnm Petrolero.
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