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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo constituye la evaluacion de los criterios de
seleccion de las valvulas de control en el negocio del gas natural. El cual influye de
manera determinante en la produccion y en los procesos del negocio del gas, asi como
también de los equipos y las valvulas de control que intervienen en cada uno de estos.
Por lo que se describen las diferentes etapas del negocio del gas natural, las
caracteristicas de un sistema de control; ademas se presentan, describen y clasifican
los tipos de valvulas de control, disefio, aplicacién, ventajas, desventajas, limitaciones
y recomendaciones en la instalacién y mantenimiento. Para los criterios de eficiencia
y disefio de las valvulas de control se tomaron en cuenta variables importantes como
procedencia del fluido y sus posibles contaminantes, diametro y material de tuberias
involucradas, nivel de corrosion, viscosidad del fluido, temperatura del fluido,
presion de entrada y salida, caida de presion del proceso, siendo estas fundamentales
en la seleccion del tipo y nimero de valvulas a utilizar en los diferentes procesos.
También se presentan algunas aplicaciones de las nuevas tecnologias en las valvulas
de control. Se establecen los criterios de seleccion de las valvulas de control como
criterios de calculo, vida de servicio y caracteristicas del sistema; y resultados de
estudios anteriores; En el caso de las valvulas a boca de pozo, se describen las mas
utilizadas para las condiciones de temperatura y presion del fluido con el fin de
garantizar un flujo adecuado y satisfactorio. La correcta seleccion de las valvulas de
control, su aplicacion y mantenimiento a nivel de ingenieria, costos, seguridad
industrial para los equipos y personal humano son de vital y significativa importancia
para certificar la eficiencia en la produccion en todos los procesos involucrados en el

negocio del gas natural.
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CAPITULO |
1.1. INTRODUCCION

Las instalaciones industriales en su mayor parte estan constituidas por valvulas y
accesorios, por lo que es necesario un conocimiento de sus propiedades,
caracteristicas, disefio, resistencia al paso de fluidos y funcionamiento para
determinar la mejor aplicacion de dichos elementos en un sistema de tuberias

completo para un correcto funcionamiento del proceso.

A medida que la industria se vuelve mas compleja, mas importante es el papel
de los fluidos en las maquinas industriales. Hace cien afios el agua era el Unico fluido
importante que se transportaba por tuberias. Sin embargo, hoy cualquier fluido se
transporta por tuberias durante su produccion, proceso, transporte o utilizacion. La
era de la energia atomica y de los cohetes espaciales ha dado nuevos fluidos como
son los metales liquidos, sodio, potasio, bismuto y también gases licuados como
oxigeno, nitrogeno, etc.; entre los fluidos mas comunes se tiene al petroleo, agua,
gases, acidos y destilados que hoy dia se transportan por tuberias donde se necesita

un control preciso del movimiento de fluidos.

Hoy en dia los requerimientos del medio hacen expandir los disefios de las
valvulas y sus funciones. Altas presiones, amplios rangos de temperatura, los
distintos tipos de fluidos, todos estos factores y muchos méas han contribuido al

desarrollo de las valvulas.

En el control automatico de los procesos industriales la valvula de control juega
un papel muy importante en el bucle de la regulacion. Realiza la funcién de variar el
caudal del fluido de control que modifica a su vez el valor de la variable medida
comportandose como un orificio de area continuamente variable. Dentro del bucle de
control tiene tanta importancia como el elemento primario, el transmisor y el

controlador.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se ha presenciado una gran explosion de interés mundial en el
tema de la energia, pero es en 1922 cuando inicia en Venezuela la explotacion
petrolera a gran escala, hasta mediados de 1945, el gas era arrojado a la atmdsfera sin
darle utilizacién alguna. Siendo este tema un aspecto crucial de la agenda econdmica,
politica, social y ambiental de los paises productores pero mas aun de los

consumidores.

El gas natural como recurso energético supera ampliamente a otras fuentes de
energia, ademas de causar bajo impacto ambiental en comparacion con otros
carburantes, perfilandose como un recurso muy importante y materia prima del sector
industrial, asi como un producto final de gran utilidad para los sectores domésticos y
comerciales. Una de las dificultades asociadas al gas natural era como llevar este
producto gaseoso desde su produccion hasta el consumidor final, debido a que su
manejo tiene un alto grado de peligrosidad, por lo que es indispensable formular
criterios de seleccion del disefio, seguridad y control que deben ser obligatorios para

su transporte y almacenamiento.

Desde el nacimiento del desarrollo Industrial la aplicacion de sistemas de
control ha sufrido una constante marcha evolutiva hacia la perfeccién en busca de
elementos que permitan influir en el funcionamiento de un proceso especifico al
regular variables tales como nivel, presion, flujo, temperatura, etc., y mas ain en el
disefio de infraestructuras tan complejas como las plantas de gas donde normalmente
se requiere iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases
mediante piezas movibles que abran, cierren u obstruyan en forma parcial uno 0 méas
orificios de conductos. Por tal motivo se han desarrollado una serie de vélvulas o
elementos finales de control que permiten manipular y estabilizar los parametros de

operacion de un proceso, siendo estos argumentos valederos y de indiscutible solidez



como para estudiar y establecer criterios de seleccion tendientes a contemplar la

diversidad de aplicaciones en las que estos dispositivos pueden ser utilizados.

En el marco de esta problematica surge la necesidad de reevaluar la disposicion
y aplicacion de los distintos tipos de valvulas para lograr corregir las deficiencias que
presentan al considerar los pardmetros de disefio establecidos como la presion de
entrada y salida, el flujo, la temperatura y viscosidad, la vida de servicio que
establece el rango del material, compatibilidad quimica, erosion, cavitacion, flasheo y
ruido para ofrecer alternativas acordes al proceso. Siendo muy importante realizar la
evaluacion de los criterios de seleccion de las diferentes valvulas de control utilizadas
en el negocio del gas natural, como factor determinante en la reduccion de costos
iniciales de inversidn, de esta manera se evitan los potenciales riesgos de seguridad e
inconvenientes futuros que implican la remocion y reemplazo de las valvulas
generando nuevos gastos, asi como también las perdidas econdmicas a causa de la
parada del proceso y los dafos secundarios producidos por el inadecuado
funcionamiento de las valvulas, otro factor econémico es la perdida, deterioro y

desecho del fluido que maneja la planta.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general:

Evaluar los criterios de seleccién de las diferentes valvulas de control

utilizadas en el negocio del gas natural.

1.3.2. Objetivos especificos:

Describir las diferentes etapas del negocio del gas natural.

Identificar las caracteristicas fundamentales de un sistema de control de

procesos.
Clasificar los tipos de valvulas de acuerdo al fluido controlado en cada etapa.
Presentar las aplicaciones de las distintas valvulas de control.

Analizar criterios de eficiencia y disefio en los procesos de seleccion de

valvulas de control.

Considerar oportunidades de aplicacion de nuevas tecnologias en procesos de

control con valvulas.

Establecer los criterios de seleccion y aplicacion de las valvulas de control.
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2.1 GAS NATURAL.:

Es una mezcla de hidrocarburos parafinica que incluye el metano como
principal componente y porciones menores de etano, propano, pentano y otros
compuestos mas pesados. Esta mezcla contiene contaminantes no hidrocarburos tales
como el vapor de agua, sulfuro de hidrogeno, diéxido de carbono y gases inertes
como nitrégeno y helio.

2.1.1 Clasificacién de los gases:
En general el gas natural puede clasificarse como gas acido, gas agrio, gas seco
0 pobre, gas dulce y gas rico o hiumedo.

e Gas acido: Son aquellas impurezas en una corriente de gas tales como el COz,
H2S, COS, RHS y el SO2 que adquieren propiedades de acidos en presencia

del agua. Los mas comunes en el gas natural son CO2, H2S, COS.

e Gas agrio: Es aquel gas natural que contiene cantidades apreciables de
sulfuros de hidrégenos (H2S), estos valores se definen basandose en la
utilizacion posterior del gas la norma No.2184 de CSA, establece que para el
transporte de gas por tuberias un gas agrio es aquel que contiene mas de 1.0
granos de H2S/100 pcn o 16 ppm. La definicidn de gas agrio aplica también al
contenido de COz2, generalmente es practico reducir el contenido de CO2 por
debajo del 2% molar para efectos de gas de venta.



e Gas seco 0 pobre: Esta constituido basicamente por metano. También se
refiere a aquellos gases cuyo contenido de propano y otros hidrocarburos mas

pesados es muy bajo o casi nulos.

e Gas dulce: esta denominacion se refiere a aquel gas al cual le fueron
eliminados los componentes acidos o estdn presentes en cantidades muy

pequefias (trazas).

e Gas rico 0 humedo: es aquel con un contenido apreciable de hidrocarburos
licuables, algunos autores también denominan gas humedo, al gas saturado

con agua.

2.2 SISTEMAS DE CONTROL.:

Un sistema de control es un tipo de sistema que se caracteriza por la
presencia de una serie de elementos que permiten influir en el funcionamiento de un
sistema en especifico. La finalidad de un sistema de control es conseguir, mediante la
manipulacion de variables de control, un dominio sobre las variables de salida, de

modo que estas alcancen unos valores prefijados.

Son sistemas que permiten regular variables tales como nivel, presién, flujo,

temperatura, etc. Estos sistemas presentan ventajas como:

e Reduce los costos de produccién

e Mejora la calidad de los productos

e Disminuye los tiempos de operacion
e Reduce la dependencia de operadores

e Aumenta la seguridad de la planta



A continuacion se definiran algunos términos usados en control:

Planta: Es equipo o un conjunto de equipos que permiten realizar una operacion

determinada.

Proceso: Esta constituido por una serie de operaciones coordinadas

sistematicamente para producir un resultado final que puede ser un producto.

Variable controlada: Es una variable del proceso (VP) que se mantiene en una
condicion especifica deseada, es decir, que mantenga un valor constante o varie en

una forma determinada.

Variable manipulada: Es una variable del proceso (VM) cuyo valor se cambia
continuamente para hacer que la variable controlada vuelva al valor deseado de

control al sufrir una desviacién del valor deseado.

Perturbacion: Es un agente indeseable que tiende a afectar desfavorablemente el
valor que se desea que tenga la variable controlada.

Punto de ajuste: Es la manera de indicarle al sistema de control el valor que se
desea que tenga la variable controlada.

Sefal de corriente de entrada: considera como estimulo aplicado a un sistema
desde una fuente de energia externa con el propdsito de que el sistema produzca

una respuesta especifica.

Sefial de corriente de salida: repuesta obtenida por el sistema que puede 0 no
relacionarse con la respuesta que implicaba la entrada.



Conversion: mediante receptores se generan las variaciones o cambios que se

producen en la variable.

Variaciones externas: son los factores que influyen en la accion de producir un

cambio de orden correctivo.

Fuente de energia: es la que entrega energia necesaria para generar cualquier tipo
de actividades dentro del sistema.

Lazo de control: Esta formado por un conjunto de instrumentos interconectados
entre si de tal forma que permiten mantener a la variable controlada en el valor
deseado. Por ejemplo: para controlar el nivel de liquido en un tanque mediante la

regulacion de flujo, para la figura 2.1 se tiene que:

La variable controlada es el nivel del liquido = h

La variable manipulada es el flujo de entrada = qn,

La posible perturbacion es la presion de suministro = Ps

El punto de ajuste = r

Ps

N

O
(LD

— —_—

— - _ _— h
— T _I_>QS

Figura. 2.1 Control de nivel de liquido



2.2.1 Caracteristicas fundamentales de los sistemas de control de procesos:

Estabilidad: Es cuando al ocurrir un a perturbacion la variable controlada
cambia inicialmente pero en un tiempo muy corto alcanza el valor que tenia

anteriormente.

Exactitud: Un sistema de control exacto debe ser capaz de minimizar cualquier
error a un valor aceptable; no existen sistemas de control 100% exacto debido a
pequerias imperfecciones propias de los componentes que lo conforman, sin

embargo muchas aplicaciones de control no requieren una exactitud extrema.

Velocidad de respuesta: Un sistema de control debe responder a un cambio ante
cualquier entrada en un tiempo aceptable. El sistema no tiene valor si es muy

lento en responder aunque sea estable y tenga la exactitud requerida.

2.2.2 Elementos de un sistema de control

Un sistema de control se compone de:

Proceso: sistema al que se desea controlar.

Elemento primario de control (sensores): tienen “contacto” con la variable

dinamica que se esta midiendo.

Controlador: a partir de las sefiales obtenidas por los sensores, compara con una

referencia y ejerce una accién correctiva de acuerdo con la desviacion.

Elemento final de control: efectla la accion de control que afecta el proceso.



Transmisores: recibe una sefial del elemento primario, puede contener al

transductor y enviar una sefial estandar.

Transductores: recibe una sefial y a partir de un sistema de control y mediante
propiedades fisicas, quimicas, etc. La transforma en otra sefial amplificada o mas

comoda.

Convertidor: convierte una sefial estandar en otra estindar mediante una
relacion lineal preferentemente. Por ejemplo convertidor P/ | (de sefial neumatica

a sefial eléctrica de corriente) o su convertidor inverso | / P.

Disturbios
Elemento final de
S Proceso
control
l ¥
Sensor Sensor
Controlador :

Figura 2.2 Sistema de Control
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2.2.3 Variables

Cada sistema y subsistema contiene un proceso interno que se desarrolla sobre
la base de la accion, interaccion y reaccion de distintos elementos que se deben
necesariamente conocerse. Dado que dicho proceso es dinamico, suele denominarse
como variable, a cada elemento que compone o existe dentro de los sistemas y
subsistemas. No todas las variables tienen el mismo comportamiento sino que por lo
contrario, segun el proceso y las caracteristicas del mismo, asumen comportamientos
diferentes dentro del mismo proceso de acuerdo al momento y las circunstancias que

lo rodean.

2.2.3.1 Comportamiento de las variables de sistemas

e Parametro: uno de los comportamientos que puede tener una variable es el de
parametro, que es cuando una variable no tiene cambios ante alguna circunstancia
especifica, no quiere decir que la variable es estatica no mucho menos, ya que solo

permanece inactiva o estatica frente a una situacion determinada.

e Operadores: otro comportamiento es el de operador, que son las variables que
activan a las demas y logran influir decisivamente en el proceso para que este se
ponga en marcha. Se puede decir que estas variables actian como lideres de las
restantes y por consiguiente son privilegiadas respecto a las demas variables. Cabe
aqui una aclaracion: las restantes variables no solamente son influidas por los
operadores, sino que también son influenciadas por el resto de las variables y estas

tienen también influencia sobre los operadores.

e Retroalimentacion: la Retroalimentacion se produce cuando las salidas del
sistema o la influencia de la salida de los sistemas en el contexto, vuelven a

ingresar al sistema como recurso o informacion. La retroalimentacion es una
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caracteristica importante de los sistemas de control de lazo cerrado. Es una
relacion secuencial de causas y efectos entre las variables del sistema.
Dependiendo de la accién correctiva que tome el sistema, este puede apoyar 0 no
una decision, cuando en el sistema se produce un retorno se dice que hay una
retroalimentacion negativa, si el sistema apoya la decision inicial se dice que hay

una retroalimentacion positiva.

2.2.4 Clasificacion de los sistemas de control seglin su comportamiento
e Sistemas de control de lazo abierto
Es aquel sistema en el que la accion de control esta muy relacionada con la
entrada pero su efecto es independiente de la salida. Estos sistemas se caracterizan
por:
¢ Tener la capacidad para poder establecerles (calibrar) una relacion entre la
salida con el fin de lograr la exactitud deseada.

¢ No tienen el problema de la inestabilidad.

La accion de control se calcula conociendo la dindmica del sistema y las
consignas. Esta estrategia de control puede compensar los retrasos inherentes del

sistema anticipandose a las necesidades del usuario.

Se identifica facilmente por la ausencia de retroalimentaciones. En la figura 2.3
se esquematiza un lazo de control abierto. A partir de los valores de consigna o de
“set point” (ysp), el controlador actia modificando las variables manipuladas (u) del
proceso de manera tal que las variables de salida (ys) se aproximen lo mas posible a
las consignas. Los sistemas de control a lazo abierto no requieren de medidores, por
lo que son normalmente mas simples y econémicos. Como contrapartida, en lazo
abierto no se puede asegurar valores de ys que se aproximen aceptablemente a los

especificados por ysp. En efecto, cualquier apartamiento de ys con respecto a ysp, no
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podra ser detectado por el sistema, y en consecuencia no se podrd corregir u para

disminuir el error (ysp-ys).

Variables Perturbaciones
vd
}-S‘P Eﬂﬂtm]ﬂdﬂr — Prntesu _}l'
.
Variahles de Variables de Salida
consisnas

Figura 2.3 Sistema de Control de Lazo Abierto

e Sistemas de control de lazo cerrado

Los sistemas de control de lazo cerrado (también denominados sistemas de
control realimentados), se caracterizan por la existencia de medidores de las variables
de salida, y permiten corregir las deficiencias de los sistemas de lazo abierto. Son los
sistemas en los que la accion de control esta en cierto modo muy dependiente de la
salida. La accion de control se calcula en funcion del error medido entre la variable
controlada y la consigna deseada. Las perturbaciones, aungue sean desconocidas son
consideradas indirectamente mediante sus efectos sobre las variables de salida. Este
tipo de estrategia de control puede aplicarse cual sea las variables controlada. La gran
mayoria de los sistemas de control que se desarrollan en la actualidad son de lazo

cerrado.
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En la figura 2.4 se representa una forma esquematica un sistema de control a
lazo cerrado por realimentacion a la salida. En este esquema se han separado las
variables de salida, clasificandolas en medibles y no medibles. Una variable de
proceso es medible cuando existe sensores (medidores) que posibilitan determinar
directamente su magnitud (por ejemplo, la temperatura puede determinarse a partir de
la sefial provista por una termocupla o por una termoresistencia; la presion puede
obtenerse por un mandmetro, etc.). Si dicho sensor o medidor no existe, la variable de

proceso es no medible.

Variables Perfurbaciones

Senal de error

. l\'ﬂ Variable: de zalida
Comparador

e - }'2
P > L | Controlador |_u.. | Proce: | > ¥l

Variable: de conzignaz L Variable: de zalida

Medidore: -———

Figura 2.4 Sistema de control a lazo cerrado por retroalimentacion a la salida

2.2.5 Sistemas de control retroalimentados:

Un sistema de control retroalimentado es aquel en el cual la variable controlada
se compara continuamente con la sefial de referencia o punto de ajuste y cualquier
diferencia que exista entre ambas (el error) es usada para reducir la desviacion entre
ellas. Al instrumento que se encarga de hacer la comparacion y de hacer ajustes para
corregir la desviacion de la variable se le conoce como controlador, este se indica con
el simbolo LC. En el sistema mostrado en la figura 2.5 se controla la temperatura del

agua mediante la inyeccion de vapor en un serpentin.
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L) @_|? , Agua Caliente (t)

Vapor
R i

Agua fria _—

(to)

(t)

|
l

Condensado

Figura 2.5 Control de temperatura

En este caso en el sistema se cumple que la temperatura del agua caliente (t;) es
la variable controlada, el flujo de vapor es la variable manipulada y la perturbacion es

cualquier cambio en la temperatura de entrada del agua fria (te).

En general la temperatura de salida del agua caliente detectada por el
instrumento de medicién de temperatura, es comparada con la temperatura deseada
(sefal de referencia) para generar una sefial de error que luego de ser modificada
actla sobre la valvula para corregir la desviacion en la temperatura del valor deseado.
Si la temperatura sube por encima del valor deseado el controlador cierra la valvula

que regula el flujo de vapor y lo contrario si la temperatura baja.

2.2.5.1. Diagrama de bloques bésico de un sistema de control retroalimentado.
La figura 2.6 muestra el diagrama de blogues basico de un sistema de control

retroalimentado.
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Figura 2.6 Diagrama de bloques bésico de un sistema de control

retroalimentado.

El transmisor: Tiene la funcion de sensar a la variable controlada y convertirla en
una sefial normalizada. Las sefiales normalizadas mas comunes son 4 a 20 mA cd

y 3 a 15 psi.

El controlador: Compara la sefial de referencia con la sefial de retroalimentacion,
proviene del transmisor, mediante una diferencia generando una sefial de error,
luego efectlia una accion sobre el error a fin de modificar la posicion del elemento
final de control en el sentido de eliminar el error. La accion del control depende

del proceso que se va controlar.

Elemento final de control: Modifica el valor de la variable manipulada a fin de
lograr que la variable controlada regrese rapidamente al valor deseado de control.
Se asume que la variable controlada depende fuertemente de la variable

manipulada.
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2.2.5.2. Tipos de sistemas de control retroalimentados

Existen dos tipos basicos de sistemas de control retroalimentados, estos son:

¢ Sistema regulatorio: Busca mantener constante la variable controlada a pesar de
las perturbaciones que puedan actuar sobre el proceso y donde el punto de ajuste
casi no cambia. El controlador se disefia para prevenir las perturbaciones sobre el

proceso de manera que estas no afecten el valor de la variable controlada.

¢ Sistema seguidor: Se asume que no hay perturbaciones en el proceso. El
controlador se disefia para forzar a la variable controlada a seguir los cambios en el
punto de ajuste tan cerca como sea posible. En este caso el punto de ajuste se
puede cambiar remotamente desde un computador o desde un instrumento

apropiado para el caso.

2.3. VALVULAS
Una valvula se puede definir como un aparato mecanico con el cual se puede
iniciar, detener o regular la circulacion (paso) de liquidos o gases mediante una pieza

movible que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

Las valvulas son unos de los instrumentos de control mas esenciales en la
industria, debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar
y desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de liquidos y gases, desde
los méas simples hasta los mé&s corrosivos o toxicos. En algunas instalaciones se
requiere un sellado absoluto; en otras, las fugas o escurrimientos no tienen

importancia.
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2.3.1 Tipos de vélvulas

e Valvula de control: la valvula automatica de control generalmente constituye el
ultimo elemento en un lazo de control instalado en la linea de proceso y se
comporta como un orificio cuya seccién de paso varia continuamente con la

finalidad de controlar un caudal en una forma determinada.

Las valvulas de control automatizadas constan basicamente de dos partes que

son: la parte motriz o actuador y el cuerpo.

% Actuador: el actuador también Ilamado accionador o motor, puede ser
neumatico, eléctrico o hidraulico, pero los mas utilizados son los dos
primeros, por ser las mas sencillas y de rapida actuaciones. Aproximadamente
el 90% de las véalvulas utilizadas en la industria son accionadas
neumaticamente. Los actuadores neumdticos constan basicamente de un
diafragma, un vastago y un resorte tal como se muestra en la (figura 2.7). Lo
que se busca en un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la presion
recibida por la valvula corresponda una posicion determinada del véastago.
Teniendo en cuenta que la gama usual de presién es de 3 a 15 Ibs/pulg? en la
mayoria de los actuadores se selecciona el area del diafragma y la constante
del resorte de tal manera que un cambio de presién de 12 Ibs/pulg?, produzca

un desplazamiento del vastago igual al 100% del total de la carrera.

¢+ Cuerpo de la Valvula: este esta provisto de un obturador o tapon, los asientos
del mismo y una serie de accesorios. La union entre la valvula y la tuberia
puede hacerse por medio de bridas soldadas o roscadas directamente a la
misma. El tapdn es el encargado de controlar la cantidad de fluido que pasa a
través de la valvula y puede accionar en la direccidn de su propio eje mediante

un movimiento angular. Esta unido por medio de un vastago al actuador.

18


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml

CARCABA

RESORTE DEL ACTUADO

mE e m A W R W

ASIENTO DEL RESORTE ;

CONECTOR

DIAFRAGMA

VASTAGO DEL ACTUADOR

AJUSTADOR DEL RESORTE

YUGO

INDICADO

ESCALA

f—

Figura 2.7 Actuador de una valvula de control.
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A continuaciéon se definen algunos términos utilizados en actuadores de

valvulas de control

>

Actuador Tallo: La parte que conecta el actuador de la valvula y transmite el

movimiento (fuerza) de la actuador de la valvula.

Actuador Tallo Extension: Una extension del vastago del piston del actuador a
proporcionar un medio de transmision de movimiento del piston posicionador

a la valvula.

Actuador Tallo Fuerza: La fuerza neta de un actuador que esta disponible para

real la posicion de la valvula de enchufe.

Diafragma: flexible, sensible a presién elemento que transmite la fuerza a la

placa y el diafragma actuador tallo.

Actuador de diafragma: Un dispositivo de fluido de alimentacion en el que el

fluido actia como un componente flexible, el diafragma.

Piston: un movil sensible de presion, elemento que transmite la fuerza para el

piston del actuador del tallo.

Enchufe: Un término frecuentemente usado para referirse al cierre de un

miembro.
Puerto: El control de flujo de un orificio de una valvula de control.
Anillo de retencién: un anillo que esta dividido, se utiliza para mantener la

separacion de una brida con el cuerpo de valvula.
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» Actuador inverso: Un diafragma actuador en el que el vastago del actuador se
retrae con el aumento de la presion del diafragma. Actuadores inversos tienen
un sello en el casquillo instalado en el extremo superior del yugo para evitar
fugas por la presion del diafragma a lo largo del actuador tallo.

» Sello Buje: cojinetes superiores e inferiores que proporcionan una forma de
sellar el piston contra fugas en el cilindro actuador. Se utiliza caucho sintético
en los bujes para sellar el cilindro, el actuador del tallo, y el actuador
extension del tallo.

» Yugo: La estructura rigida que conecta el actuador a la unidad de potencia de

la valvula.

e Valvula de compuerta: la valvula de compuerta es de vueltas multiples, en la cual
se cierra el orificio vertical de cara plana que se desliza en &ngulos rectos sobre el

asiento.

Estas valvulas son recomendadas para, servicios con abertura total o cierre
total, sin estrangulacion, para uso poco frecuente, para resistencia minima a la
circulaciéon y para minimas cantidades de fluido o liquidos atrapados en la tuberia.
Son aplicables para servicios generales, aceites y petroleo, gas, aire, pastas

semiliquidas y liquidos espesos.
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Figura 2.8 Valvula de Compuerta

e Valvula de macho: la valvula de macho es de ¥ de vuelta que controla la
circulacion por medio de un macho cilindrico o cénico que tiene un agujero en el
centro, que se puede mover de la posicion abierta a la cerrada mediante un giro de
90°.

Son recomendadas para servicios con abertura total o cierre total, para
accionamiento frecuente, para baja caida de presion a través de la valvula, para
resistencia minima a la circulacion y para cantidad minima de fluido atrapado en la

tuberia.

e Valvula de globo: una valvula de globo es de vueltas multiples, en el cual el cierre
se logra por medio de un disco o tapon que sierra o corta el paso del fluido en un

asiento que suele estar paralelo con la circulacion en la tuberia.
Estas valvulas son recomendadas para estrangulacion o regulacion de

circulacién, para accionamiento frecuente, para corte positivo de gases o aire y

cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacion.

22



Figura 2.9 Vélvula de globo

e Valvula de bola: las valvulas de bola son de ¥ de vueltas, en las cuales una bola
taladrada gira entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la
posicion abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90° y cierra el conducto.

Figura 2.10 Valvula de bola
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e Valvula de mariposa: la véalvula de mariposa es de ¥4” de vuelta y controla la
circulacién por medio de un disco circular, con el eje de su orificio en angulos

rectos con el sentido de la circulacion.

Son recomendadas para servicios con abertura total o cierre total, servicios con
estrangulacién, para accionamiento frecuente, cuando se requiere corte positivo para
gases o liquidos, cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado en la tuberia 'y

para baja caida de presiona a través de la valvula.

Figura 2.11 Valvula de Mariposa

e Valvula de diafragma: las vélvulas de diafragma son de vueltas maultiples y
efecttian el cierre por medio de un diafragma flexible sujeto a un compresor, el

diafragma produce el sellamiento y corta la circulacion.

Estas valvulas son recomendadas para servicios con aberturas o cierre total,

servicios de estrangulacion y para servicios con bajas presiones de operacion.
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Figura 2.12 Valvula de diafragma

Vélvula de apriete: las valvulas de apriete es de vueltas multiples y efectla el
cierre por medio de uno o mas elementos flexibles, como diafragma o tubos de
cauchos que se pueden apretar u oprimir entre si para cortar la circulacion. Son
recomendadas en servicios de abertura y cierre, servicios de estrangulacion, para
temperaturas moderadas, cuando hay baja caida de presion a través de la valvula 'y

para servicios que requieren poco mantenimiento.

Figura 2.13 Valvula de apriete
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e Valvulas de retencion (check) y de desahogo (alivio): hay dos categorias de
valvulas y son para uso especifico, mas bien que para servicio general, valvulas de
retencién (check) y de desahogo (alivio). Al contrario de los otros tipos de
descritos, son véalvulas de accionamiento automatico, funcionan sin controles
externos y depende para su funcionamiento de sentido de circulacion o de las
presiones en el sistema de tuberias. Como ambos tipos se utilizan en combinacién
con valvulas de control de circulacion, la seleccion de la valvula, con frecuencia se
hace sobre la base de las condiciones para seleccionar la valvula de control de

circulacién.

e Valvulas de retencion (check): la valvula de retencion esta destinada a impedir
una inversion de la circulacién. La circulacion del liquido en el sentido deseado
abre la valvula; al invertirse la circulacion, se cierra. Hay tres tipos basicos de
valvulas de retencion: valvula de retencion de columpio, de elevacion y de

mariposa.

Figura 2.14 Vélvula de retencion
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Vélvula de retencion de elevacion: Una vélvula de retencion de elevacion es
similar a la valvula de globo, excepto que el disco se eleva con la presiéon normal
en la tuberia por la gravedad y la circulacion inversa. Esta valvula es recomendada
para casos cuando hay cambios frecuentes de circulacion en la tuberia, para con
fabula de globo y angulares y para cuando la caida de presion a través de la

valvula no es problema.

La valvula de desahogo (alivio): una valvula de desahogo (alivio) es de accion
automatica para tener regulacion automatica de la presion. El uso principal de esta
valvula es para servicio no comprimible y se abre con lentitud conforme aumenta
la presion para regularla.

La valvula de seguridad es similar a la valvula de desahogo y se abre con rapidez
con un “salto” para descargar la presion excesiva ocasionada por gases o liquidos
comprimibles. El tamafio de las valvulas de desahogo es muy importante y se

determina mediante formulas especificas.

2.3.2 Terminologia utilizada en Valvulas de un Sistema de Control

Reaccion: ElI nombre que se da a una forma de banda de muertos de los
resultados temporales de una discontinuidad entre la entrada y la salida de un
dispositivo cuando el dispositivo de entrada de cambia de direccion. Slack, o la

soltura de un mecanico conexién es un ejemplo tipico.

Circuito Cerrado: La interconexion de componentes de control de procesos
tales que la informacion sobre el proceso variable se alimenta continuamente de
nuevo al controlador de punto de ajuste para proporcionar continuidad,

correccion automatica de la variable del proceso.
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Controlador: Un dispositivo que funciona automaticamente por el uso de
algunos algoritmos de control establecido para regular variables. El controlador
de entrada recibe informacién sobre el estado de la variable del proceso vy, a

continuacion, ofrece una sefial de salida al elemento final de control.

Rango de Control: La gama de viaje de las valvulas, mas de una valvula de
control puede mantener la ganancia de la valvula instalada entre los valores

normalizados de 0,5 y 2.0.

Vélvula de control de la Asamblea: Incluye Normalmente, todos los
componentes montados en la valvula: el cuerpo de valvula de montaje, actuador,
posicionador, transductores, interruptores de limite, etc.

Banda muerta: es el nombre de la posibilidad de un fendomeno general que se
puede aplicar a cualquier dispositivo. Para el montaje de la valvula, el
controlador de salida (CO) es la valvula de entrada a la reunién y la variable del
proceso (PV) es la salida. Banda muerta es tipicamente expresada como

porcentaje del espacio de entrada.

Tiempo muerto: El intervalo de tiempo (Td) en que ninguna respuesta del
sistema es detectada a raiz de una pequefia (por lo general 0,25% - 5%) entrada
escalonada. Se mide desde el momento en que el paso de entrada se inicia y se
detecta a la primera respuesta del sistema sometido a ensayo. Tiempo muerto

puede aplicarse a una valvula de montaje o a la de todo el proceso.

Elemento final de control: Es el dispositivo que se aplica a la estrategia de
control determinado por la salida del controlador. Este puede ser un
amortiguador, una velocidad variable coche bomba, o en un dispositivo de
conmutacion de despegue, el mas comun elemento final de control en el proceso

de control de industrias es la valvula de control de montaje. La valvula de control
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manipula un fluido liquido, como los gases, vapor, agua, 0 compuestos quimicos,
para compensar la carga y la perturbacién mantiene la variable del proceso

regulado lo més cerca posible de los puntos establecidos.

De primer orden: es un término que se refiere a la relacion dinamica entre la
entrada y la salida de un dispositivo. Un sistema de primer orden o dispositivo es
uno de los dispositivos de almacenamiento de energia y cuya relacion dinamica
transitoria entre la entrada y salida se caracteriza por un comportamiento

exponencial.

La friccidn: es una fuerza que tiende a oponerse al movimiento relativo entre
dos superficies que estan en contacto. Friccion tiene dos componentes: la friccion
estatica y la friccion dindmica. La friccion estatica es la fuerza que hay que
superar antes del movimiento relativo entre las dos superficies. Una vez que el
movimiento ha comenzado, la friccion dinamica es la fuerza que hay que superar
para mantener el movimiento relativo. La friccion estitica es uno de las

principales causas de la banda muerta en una valvula de montaje.

Ganancia: es un término de uso general que puede ser utilizado en muchas
situaciones. La ganancia es la relacion entre la magnitud de la salida de un
determinado cambio en el sistema o dispositivo y la magnitud del cambio de la
entrada que ha causado cambiar la salida. Ganancia tiene dos componentes:
ganancia estdtica y ganancia dinamica. Ganancia estatica es la relacion de
ganancia entre la entrada y salida y es un indicador de la facilidad con la que la
entrada puede iniciar un cambio en la salida cuando el sistema o el dispositivo
estan en una condicion de estatica. La sensibilidad algunas veces se usa en el
sentido de ganancia estatica. La ganancia dindmica es la relacion entre la entrada
y salida cuando el sistema se encuentra en un estado de circulacién o flujo. La

ganancia dindmica es una funcion de frecuencia o ritmo de cambio de la entrada.
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Histeresis: es la diferencia maxima en el valor de salida para cualquier valor
de entrada durante un ciclo de calibracion, con exclusién de los errores debidos a

la banda muerta.

Ganancia inherente de Valvula: es la magnitud de la variacion de flujo a
través de la valvula en las condiciones de caida de presion constante. Ganancia
inherente de valvula es un elemento intrinseco de la funcion disefio de la valvula.
Es igual a la pendiente de la caracteristica inherente curva en cualquier punto de

viaje es una funcién de la valvula de viaje.

Ganancia instalada de Valvula: es la magnitud de la variacion de flujo a través
de la véalvula en las actuales condiciones del proceso. La ganancia instalada de
valvula es igual a la pendiente instalada de caracteristica curva, y es una funcion

de valvula de viaje.

Ganancia de bucle: La combinacion de ganancia de todos los componentes del
bucle. A veces se denomina ganancia de bucle abierto. En algunas frecuencias
debe especificarse claramente si se refieren a la ganancia estatica de bucle o la

ganancia dinamica de bucle.

Embalaje: es una parte de la valvula de montaje utilizado para sellar las fugas

alrededor de la valvula de disco o en el eje.

Posicionador: es un controlador de posicion (servomecanismo), que es
mecénicamente conectado a un mdvil de un elemento final de control o su
actuador y que ajusta automaticamente a la salida del actuador para mantener la

posicidn deseada en proporcién a la sefial de entrada.
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Proceso: el conjunto de todos los elementos en el bucle de control, excepto el
controlador. El proceso normalmente incluye la valvula de control de montaje, la
presion de un bugue o de intercambiador de calor que esta controlada, asi como

sensores, bombas, y transmisores.

Proceso de ganancia: La relacion del cambio en el proceso de la variable

controlada correspondiente a un cambio en la salida del controlador.

Variabilidad del proceso: una estadistica precisa medida de cudn bien el
proceso esta siendo controlado sobre un conjunto de puntos. La variabilidad del
proceso se define como el por ciento, como normalmente (2s / m), donde m es el
punto de ajuste o valor medio de las variable medidas del proceso y la desviacion

tipica de la variable del proceso.

Caracteristicas de apertura rapida: Un caracteristica inherente de flujo en el

que un coeficiente de caudal maximo se alcanza con un minimo de cierre.

Relé: Un dispositivo que actia como un poder amplificador. Es eléctrico,
neumatico, o mecanico y la sefial de entrada produce una salida de un gran
volumen de flujo de aire o fluido hidraulico en el actuador. El relé puede ser un

componente interno del posicionador o un accesorio de la valvula.

Resolucién: EI cambio minimo posible de entrada necesario para obtener un
cambio detectable en la salida cuando no se interviene la entrada. La resolucion

es normalmente expresada como un por ciento del espacio de entrada.

Tiempo de respuesta: Por lo general, medido por un parametro que incluye
tanto tiempo muerto y constante de tiempo. Cuando se aplica a la valvula,

incluye todo el montaje de la valvula.
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De segundo orden: Un termino que se refiere a la relacion dinamica entre la
entrada y salida de un dispositivo. Un sistema de segundo orden o un dispositivo
que cuenta con dos dispositivos de almacenamiento de energia que puede
transferir la energia cinética y potencial de ida y vuelta entre si, introduciendo asi

la posibilidad de comportamiento oscilatorio y rebase.

Sensor: Un dispositivo que detecta el valor de la variable del proceso y
proporciona una sefial de salida a un transmisor. El sensor puede ser una parte

integrante de la emisora, o puede ser un componente separado.

Punto de ajuste: Un valor de referencia que representa el valor de la variable
del proceso que esta controlada.

Viento de eje de resultados: un fendbmeno donde uno de los extremos de un eje
de la valvula se vuelve y la otra no. Esto suele producirse en las valvulas de estilo
rotativas donde el actuador estd conectado a la valvula de cierre por un eje
relativamente largo. Si bien el sello de friccion en la valvula tiene un extremo del
eje en su lugar, el eje de rotacion en el actuador final es absorbido por torsién del
eje de entrada hasta que el actuador transmite suficiente fuerza para superar la

friccion.

Calibrado (de valvula): Un procedimiento sistematico destinado a garantizar
la correcta capacidad de la valvula de un conjunto de condiciones determinadas

del proceso.
Constante de tiempo: un pardmetro de tiempo que normalmente se aplica a un

elemento de primer orden. Es el intervalo de tiempo detectable medido a partir de

la primera respuesta del sistema (por lo general 0,25% - 5%) hasta el paso de
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entrada al sistema de salida, alcanza el 63% de su valor final en estado de

equilibrio.

Transmisor: un dispositivo que detecta el valor de la variable del proceso y
transmite una sefial de salida al controlador para la comparacion con el punto de

ajuste.

2.3.3 Terminologia de funciones y caracteristicas de las Valvulas de Control

Capacidad: Tasa de flujo a través de la valvula bajo determinadas

condiciones.

Actuador doble Actuacién: es un actuador que se presenta en ambas

direcciones.

Desequilibrio dinamico: La fuerza neta producida en la valvula en cualquier

enchufe con la presién hidrostatica actuando sobre ella.

Area efectiva: en un diafragma actuador, el area efectiva es la parte del area
en que el diafragma es eficaz en la produccion de un tallo vigor. La zona efectiva
de un diafragma que podria cambiar es, por lo general un maximo al inicio y un

minimo al final de la gama de viajes.

No-Cerrado: Una condicion en que la valvula de cierre se traslada a una

posicién de cerrado cuando el accionamiento de la energia fuente falla.

No-Abierto: Una condicién en que la valvula de cierre se traslada a una

posicion abierta cuando el accionamiento de la energia fuente falla.
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Fail-Safe: Una caracteristica de una valvula y su actuador, que a la pérdida de
actuacion de suministro de energia, provocara una valvula de cierre para ser
plenamente cerrado, totalmente abierto, o permanecer en la ultima posicion,
posicion que se define seguin sea necesario para proteger el proceso. Posicién de

seguridad puede implicar el uso de auxiliares de control conectado al actuador.

Caracteristica de flujo: Relacion entre el flujo a través de la vélvula y por
ciento sobre viajes, ya que esta Ultima varia de 0 a 100 por ciento. Este plazo
siempre debe ser designado como una caracteristica flujo de inherente o

caracteristica de flujo instalado.

Asiento de fuga: La cantidad de liquido pasando por una valvula, cuando la
valvula esta en la posicion de cierre total con diferencial de presion y temperatura

tal como se especifica.

Curva de calibracion: Una representacion grafica de un informe de la

calibracion.

Ciclo de calibracion: La aplicacién de valores conocidos de la variable medida
y el registro de las correspondientes lecturas de los valores de la produccion, a lo
largo del rango del instrumento, en direcciones ascendente y descendente. Una
curva de calibracion obtenida variando la entrada de un dispositivo en aumento y

disminucién de las direcciones.

Controlador: Un dispositivo que funciona autométicamente a un control

regular variable.
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Dureza: Resistencia del metal a la deformacion plastica. También se define
como la resistencia de materiales plasticos y caucho a la penetracion de un punto
en su superficie.

Histéresis: es un efecto del retraso cuando las fuerzas que actGan sobre un

cuerpo se cambian (la viscosidad o friccion interna).

Rango: La region entre los limites que una cantidad se mide, recibidas, o de
transmision, expresado indicando la parte inferior y superior del rango (por
ejemplo: de 3 a 15 psi, de -40 a 212 F; -40 a 100 C).

Repetibilidad: La cercania de acuerdo entre un nimero de mediciones de la
produccion por el mismo valor de la entrada en virtud de las mismas condiciones
de funcionamiento, que provienen de la misma direccion, que atraviesa toda la

gama.

Amplitud de la sefial de Secuenciacion (Split): Accion en la que se generan
dos 0 mas sefiales 0 mas elementos de control final, son accionados y por la
sefial de entrada, cada una responde consecutivamente, con o sin la

superposicidn, a la magnitud de la sefial de entrada.

Envergadura: La diferencia algebraica entre las partes superior e inferior del
rango (por ejemplo: Rango = 0 a 150 F; Span = 150 F; Rango = 3 a 15 psig, Span
= 12 psig).

Presion de suministro: La presion en el suministro de un dispositivo de puerto.

Comunmente los valores de la valvula de control de presion de suministro de 20

psig de 3 a 15 psig y 35 psig gama son de 6 a 30 psig rango.
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Cero Error: Error de un dispositivo de funcionamiento en determinadas

condiciones de uso cuando la entrada se encuentra en el rango de inferior valor.

Por lo general es expresado como porcentaje de espacio ideal.

2.3.4 Normas para la representacion de instrumentos y sistemas de control:

Existen diversas normas para designar y representar instrumentos de medicion

y control, estas normas pueden variar en algunas industrias. Las sociedades mas

importantes dedicadas a la normalizacion de la representacion de instrumentos son:

® & & & o oo o

ISA (Instrument Society of America )

SAMA (Scientific Apparatus Maker Association)

ANSI: Abreviatura de Instituto Americano Nacional de Normas.

API: Abreviatura de Instituto Americano de Petréleo.

ASME: Abreviatura de Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos.
ASTM: Abreviatura de American Society for Testing and Materials.

NACE: Se utiliza para representar Asociacion Nacional de Ingenieros en
Corrosién. Como el alcance de la organizacion se convirtio en internacional,
el nombre fue cambié a la NACE Internacional. NACE ya no es una
abreviatura.

OSHA: Abreviatura para Acta de Seguridad y Salud. (EE.UU.)

Estas sociedades han desarrollado normas que tienen como finalidad establecer

sistemas de representacion para sistemas de medicion y control.

Normas relacionadas con la seleccion de valvulas (ver anexo pag. 139)

ISA desarroll6 las normas S5.1 y la S5.3. La norma S5.1 se emplea para

identificar instrumentos y sistemas de medicion y control en un plano, es decir, la
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instrumentacion convencional y la norma S5.3 se utiliza para representar sistemas

computarizados de control.

2.3.4.1 Normas ISA S5.1:
Esta norma tiene como proposito establecer un criterio para designar
instrumentos en sistemas de medicion y control, identificando las funciones

principales de un instrumento.

2.3.4.2 Reglas generales:
1. Los instrumentos se representan por codigos (letras y nimeros que identifican

la funcionalidad del instrumento y el lazo al que pertenece) y simbolos.

2. Se deben usar letras mayusculas (no debe exceder de 4 letras) para identificar
la funcionalidad del instrumento y numeros para indicar el lazo al cual

pertenece.

3. Cada instrumento se puede representar por un simbolo que normalmente
incluye un circulo dentro del cual se escribe el cddigo de identificacion del

mismo.

2.3.4.3 Reglas de identificacion funcional:
La identificacién de la funcion de un instrumento se hace de acuerdo a la

Tabla 2.1 para lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

1. Laprimera letra indica la variable medida.
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Las siguientes letras indican las funciones del instrumento.

La identificacion funcional de un instrumento debe hacerse de acuerdo a la

funcién y no de acuerdo al tipo de instrumento por su construccion.

Cuando el numero de letras excede 4 letras, el instrumento se puede

identificar con dos circulos.

En un instrumento que indica y registra la misma variable medida puede

omitirse la letra | de identificacion.

Si un lazo dado tiene uno o més de un instrumento que realizan la misma

funcién, se debe usar un sufijo.

Un instrumento que realiza dos o mas funciones puede designarse por todas

sus funciones.

Los accesorios para instrumentos tales como rotametros de purga, filtros,
camaras de sello que no estan representados explicitamente en un diagrama de
flujo pueden emplear el mismo numero de identificacion que el de sus
instrumentos asociados pero con palabras aclaratorias.

Tabla 2.1. Letras de identificacion

Primera Letra Letras Sucesivas
) Funcion de »
Variable Letra de Funcién de Letra de
cee 2 Lectura
medida modificacion _ Salida Modificacién
Pasiva
A Andlisis (4) | -------------- Alarma | -------mmemmeeee-
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Tabla 2.1. Letras de identificacién (continuacion

B Llama i . .
-------------- Libre (1) Libre (1) Libre (1)
(quemador)
C Diferencial
Conductividad 3
D Densidad o
peso especifico
‘s Elemento
E Ten5|0n Relac|()n ) I T I
(f.e.m.) Primario
FFlujo | —mmemmmmmmmmmm | mmmmmmmmemen | e | e
G Calibre | -----m-mmomm- Vidrio (8) | -mmmememmmmemem | s
H Manual | =-=-s-sceemeee | cmmemececemeoen | s
_ Indicacion
I Corriente
| —— @ | e |
eléctrica o
o indicador
J Potencia Exploracion | ----------m--mm | cmemmemmeemeeee | e

Estacion de

KTiempo | -m-mmmmmmmmmee | ommmmmmeeeeeee | e
Control

Luz Piloto Bajo (6) (13

L Nivel | e | jo (6) (13)
(10) (14)

Medio o

MHumedad | ---eseesmeees | soesmeesoeeees e intermedio

(13)
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Tabla 2.1. Letras de identificacién (continuacion

frecuencia

N Libre (1) | --------------- Libre Libre Libre
O Libre (1) | --------------- Orificio | ---mm-mmmmmmmem | oo
P Presion de Punta de
vacio Prueba
_ Integracion
QCantidad | | mmemmmmmmmmmeen | s | s
@)
R .
) I B Registro | =----semmemmees | meemeeeeeeeeee-
radioactividad
S Velocidad o
--------------- Interruptor

T Temperatura

Multifuncion
(11)

Multifuncién

(11)

Multifuncion
(11)

Multifuncion

Multifuncién

Multifuncion

U Multivariable | ----===mmemmmmv
(11) (11) (11)
V Viscosidad | -------=---=-== | —mmmmmemeeeeee Valvula | ———eemmmmeeee-
W Peso o _
-------------- Valida
fuerza

X Sin clasificar

Sin clasificar

Sin clasificar

Sin clasificar

)
Relé o
Y Libre (1) | -----mmmmmmmes | mmmmmemeeeeeee- computador | ----m-m--eeeee-
(12)
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Tabla 2.1. Letras de identificacion (continuacion)

Elemento final
Z POSICION | =mm-mmmmmmmmen | e de control Sin | -----mmmmmmmne-

clasificar

Notas enumeradas:

. Las letras que se emplean para cubrir las designaciones no normalizadas que
aparecen repetidamente en un proyecto. Estas letras pueden tener un significado

como primera letra y otra como letra sucesiva.

. La letra sin clasificar X, puede emplearse en las designaciones no indicadas que se

utilizan solo una vez o un nimero limitado de veces.

. Al utilizar la primera letra con letras de modificacion D (diferencial), F (relacion)
0 Q (integracidn) o cualquier combinacion de las mismas, cambia su significado

para representar una nueva variable.

. La letra A para analisis comprende todos los analisis no representados por una
letra libre. Es conveniente definir el tipo de andlisis al lado del simbolo en el

diagrama del proceso.

. La letra U se puede emplear como multivariable en lugar de una combinacion de

primeras letras. La seleccion es opcional.
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6. El empleo de los términos de modificaciones alto, medio, bajo y exploracién es

preferible pero opcional.

7. El término seguridad debe aplicarse solo a los elementos primarios y a los

elementos finales de control para situaciones de emergencia.

8. La letra de funcidn pasiva vidrio se aplica a los instrumentos que proporcionan una

vision directa no calibrada del proceso.

9. La letra de identificacion se refiere a una lectura de una media real del proceso. No

se aplica a la escala de ajuste manual si no hay indicacién de éste.

10. Una luz piloto que es parte de un lazo de control debe designarse por una
primera letra seguida de la letra L: Por ejemplo, KL es una luz piloto que indica un

periodo de tiempo determinado.

11. El empleo de la letra U como multifuncion en lugar de una combinacion de letras

es opcional.

12. Las funciones asociadas con el uso de la letra Y se definen en el exterior del

simbolo del instrumento cuando sea conveniente hacerlo asi.

13. Los términos alto, bajo y medio o intermedio deben corresponder a valores de la

variable medida, no a los de la sefial a menos de que se indique de otro modo.

14. Los términos alto y bajo cuando se aplican a valores o a otros dispositivos de

cierre/apertura se define como sigue:

Alto: Indica que la valvula esta o se aproxima a la posicion de apertura completa.

Bajo: Denota que se acerca o esta en posicién completamente cerrada.
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2.3.4.4 Reglas de identificacion del lazo
a) La identificacion del lazo al cual pertenece el instrumento debe hacerse

asignandole un namero de lazo. Cada laz6 del proceso tendra un nimero unico.

b) Las lineas de sefiales pueden ser dibujadas en un diagrama entrando o saliendo de
la parte apropiada del simbolo con cualquier angulo. Se pueden afiadir flechas de

direccidn de sefiales.

c) La alimentacion neumatica, eléctrica o de otro tipo no es necesario mostrarla, a

menos que esencial comprender la operacidn del instrumento del lazo.

d) AUn cuando dos instrumentos puedan estar interconectados fisicamente por mas
de una linea se usa una sola linea de sefial para representar las interconexiones

entre ellos.

A continuacion se muestran los simbolos utilizados en los sistemas de control

segun las Normas ISA:

Simbolos para lineas de sefales:

i) Conexion al proceso

ii) Alimentacion de instrumentos

Y/ /i & At
/i Sefal neumatica

-------------- Senal eléctrica

—X—X—¥— Tubo Capilar

—+—+— Seiial hidraulica

A—O—L0— Sefial Sénica o electromagnética guiada
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—-—8@—@— [Enlace mecanico

a.1) Abreviaturas:

AS = Alimentacién de aire

ES = Alimentacion eléctrica

GS = Alimentacion de gas

HS = Alimentacion hidraulica
NS = Alimentacion de nitrogeno
SS = Alimentacién de vapor

WS = Alimentacién de agua

b) Simbolos para valvulas de control

_| X '_ Valvula de globo, compuerta o de otro tipo

| Vélvula de angulo

T
—M— Valvula de tres vias

c) Simbolos para actuadores de valvulas

é Sin posicionador
T ; Con posicionador
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————— @ Motor rotativo
d) Actuacion del actuador en el caso de falla de aire o de energia

Abre al fallar el aire (Fail Open)

Cierra al fallar el aire (Fail Closed)

Aéi]ﬁ Abre al fallar el aire hacia la via AC

_@7 Se bloquea al fallar el aire (Fail Locked)

FL

_éé]i Posicion indeterminada al fallar el aire (Fail Indeterminate)
FI

e) Simbolos varios

Luz piloto

o XX

Sello quimico

f) Simbolos generales:

1. Instrumentos para una variable medida con cualquier nimero de funciones:
O Montaje local



@ Montaje en panel
@ Montaje detras del panel

2. Instrumentos para dos variables o instrumento con mas de una funcién:

CD Montaje local
% Montaje en panel
Montaje detras del panel

g) Elementos primarios

1. Flujo

—|5|— Placa de orificio con tomas de las bridas
] - L
: Placa de orificio con tomas de vena contracta

Placa de orificio con accesorio de cambio rapido

_|>|<]_ Tubo de Venturi

Medidor de flujo de turbina
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2. Nivel

Indicador de nivel de tubo de vidrio de conexién externa,

Flotador o de desplazador

Transmisor de nivel de flotador o desplazador montado

" Exteriormente al tanque

@ Transmisor de nivel por presion diferencial

3. Presién o vacio

Manometro
= Manometro con sello

4. Temperatura

Termdmetro de indicacion local (Bimetalico, de vidrio
0 de otro tipo)
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: Indicador de temperatura que usa termopar o0 RTD

CAPITULO IlI
METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo requirid de una metodologia que consta de varias

etapas, con el fin de obtener los mejores resultados.

3.1 Revision Bibliografica

La etapa inicial de este trabajo consistid en la recopilacion de toda la
informacidn necesaria para desarrollar este tema y asi tener una mayor comprension
del mismo, por lo tanto se requiri6 de diferentes materiales bibliograficos
relacionados con los sistemas de control de proceso, en especial las valvulas; tales
como: libros, internet, publicaciones técnicas, tesis y otros documentos, los cuales
aportaron informacion de interés y que permitio facilitar la comprension del tema en

cuestion para el desarrollo exitoso de la monografia.

3.2 Recopilacion y andlisis de la informacién

En esta etapa se seleccion0 el material bibliografico referente a las valvulas de
control para manejo de gas, ademas de publicaciones técnicas, asi como libros y tesis
usandolos como instrumento para la recoleccion de informacion de los cuales se
obtuvo los fundamentos tedricos necesarios para la realizacion de los objetivos
planteados, mientras que las técnicas de analisis aplicadas fueron la normalizacion de
procedimientos durante la investigacion, la eleccién del material que mejor se ajustase a
los planteamientos tedricos y metodoldgicos, junto a técnicas multivariadas para verificar

estructuras con datos multidisciplinarios donde se esclarecieron las aplicaciones légicas, para

constatar la discriminacion o la consistencia de unas valvula sobre otras.

48



En vista de que para hallar la aplicacion del las diferentes valvulas de control,
se necesito de articulos muy amplios referentes al tema, se acotdé solo la parte de

interés y se le realiz6 un respectivo analisis.

3.3 Etapas del desarrollo
Etapa 1: Revision Bibliografica. En esta etapa se recopild toda la informacion
pertinente a los tipos de valvulas y sistemas de control de proceso del gas natural.

Duracién: 8 semanas.

Etapa 2: Descripcion de las etapas del negocio del gas natural. En esta etapa se
describieron las diferentes fases del negocio del gas natural.

Duracién: 1 semana.

Etapa 3: ldentificacion de sistemas de control. En esta etapa se identificaron las
caracteristicas fundamentales de un sistema de control de procesos.

Duracién: 1 semana.

Etapa 4: Clasificacion de las valvulas. En esta etapa se clasificaron los tipos de
valvulas de acuerdo al fluido controlado, sus disefios y funcionalidad en cada etapa..

Duracién: 1 semana.

Etapa 5: Presentacion de aplicaciones de las valvulas. En esta etapa se mostraron las
aplicaciones de las distintas valvulas de control.

Duracién: 1 semana.

Etapa 6: Andlisis de eficiencia y disefio en la seleccion de vélvulas. En esta etapa se
analizaron criterios de eficiencia y disefio en los procesos de seleccién de valvulas de
control.

Duracién: 2 semanas.
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Etapa 7: Consideracion de oportunidades de nuevas tecnologias. En esta etapa se
consideraron las oportunidades de aplicacion de nuevas tecnologias en procesos de
control con valvulas.

Duracién: 1 semana.

Etapa 8: Establecimiento de criterios para seleccion de valvulas. En esta etapa se
establecieron los criterios de seleccion y aplicacion de las valvulas de control.

Duracién: 2 semanas.

Etapa 9: Redaccion y Presentacion del Proyecto. En esta etapa se redactd la
monografia de control, transporte y almacenaje de gas y se elabor6 la presentacion
para la ponencia de la misma.

Duracién: 2 semanas
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CAPITULO IV
DESARROLLO
4.1 DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DEL NEGOCIO DEL GAS
NATURAL

La industria del gas natural comprende una fase de explotacion y una de
Procesamiento. La primera consta de una etapa de Produccion, otra de Separacion y
una de Compresion. La segunda requiere una etapa de Tratamiento previa a los
procesos de Extraccion de Liquidos y Fraccionamiento. Adicionalmente la industria
incluye actividades de Transporte, Distribucién y Utilizacién tal como se aprecia en

la figura 4.1

En la industria del gas natural se extrae el recurso energético gaseoso
almacenado en los depdsitos subterraneos naturales y posteriormente es procesado
para obtener productos puros con fines comerciales adecuados a las necesidades
energéticas requeridas por cada consumidor final.

Fases de lo industria del Gas Natural \

Figura. 4.1 Esquema general del negocio del gas
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4.1.1 Produccion.

La primera etapa de la industria del gas natural es la actividad de produccion,
que consiste en llevar el gas desde los yacimientos hasta la superficie a través de los
pozos productores. En el subsuelo el gas natural se encuentra disuelto o en la capa de
gas en los yacimientos de petroleo; en estado gaseoso en los yacimientos de

condensado (" Gas Asociado”") y en yacimiento de gas libre (""Gas no Asociado™").

En esta etapa normalmente son usadas valvulas conocidas como, valvulas de
levantamiento artificial debido a que el gas natural generalmente se encuentra
asociado al petréleo, estas valvulas extraen el petréleo mediante la inyeccién de gas a
alta presion por el espacio anular (espacio comprendido entre las tuberias de
produccion y revestimiento) de la tuberia para desplazar una masa de liquido hasta la
superficie. Dichas valvulas contienen un dispositivo que se calibra en el taller a una
presion determinada, tal que a cierta profundidad debe abrir y dejar pasar el gas del
espacio anular para que asi se produzca el levantamiento de petréleo.

4.1.2 Separacion.

Una vez en la superficie, el gas natural es sometido a un proceso de separacion
de los liquidos (petréleo, condensado y agua) en recipientes metalicos a presion
Ilamados separadores. El gas que sale de este proceso es un gas natural rico. El gas

libre no requiere separacion, va directamente a tratamiento.

4.1.3 Tratamiento.

Es un proceso previo a la fase de procesamiento, para eliminar las impurezas
que trae el gas natural, como agua, dioxido de carbono (CO2), helio y sulfuro de
hidrogeno (H2S). El agua se elimina con productos quimicos que absorben la
humedad (trietilenglicol TEG) (Tamices Moleculares). ElI Hz2S se trata y elimina en
una planta de endulzamiento en contacto directo con AMINAS. Estas impurezas se

recuperan y pueden ser comercializadas para otros fines.
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4.1.4 Extraccion de liquidos

Es el proceso al que se somete el gas natural rico libre de impurezas, con la
finalidad de separa el gas metano seco (CHa4) de los llamados “"Liquidos del gas
Natural” LGN, integrados por etano, propano, butano, pentano, (gasolina natural) y
nafta residual a través de procesos de refrigeracion mecéanica y expansion subita por
medio de valvulas Joule Thompson controlando a su vez las temperaturas de

ebullicion de cada componente.

4.1.5 Compresion

La compresion es un proceso al que se somete el gas metano seco, con la
finalidad de aumentarle la presion por medio de una serie de compresores o trenes de
compresores que conforman una estacion de compresion y enviarlo a los sistemas de
transporte y distribucion para su utilizacion en el sector industrial y domestico y en
las operaciones de produccion de la industria petrolera (inyeccion a los yacimientos y

a los pozos que producen por gas lift).

4.1.6 Fraccionamiento

Los liquidos del gas natural, LGN, se envian a las plantas de fraccionamiento,
donde se obtiene por separado etano, propano, butano normal e isobutano, gasolina
natural y nafta residual, que se almacenan en forma refrigerada y presurizada en

recipientes esféricos.

4.1.7 Transporte y distribucion
El gas metano es transportado en estado gaseoso a través de una red de
gasoductos (tuberias). EI GLP se transporta en camiones hasta los centros nacionales

de consumo Yy llega en cilindros presurizados (bombonas) al sector domestico.
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4.1.8 Utilizacion

El gas metano y los liquidos del gas natural, LGN, son productos limpios y
versatiles, que encuentran aplicaciones como agente energético (combustible) y como
insumo (materia prima) en diversos sectores industriales del pais. Asimismo, el Gas
Metano constituye un factor importante que eleva la calidad de vida. Adicionalmente,

los volimenes excedentes de LGN son comercializados en el mercado internacional.

4.2 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESOS

Los sistemas de control fundamentalmente se caracterizan por la capacidad que
poseen para mantener la Estabilidad, la Exactitud y la Velocidad de respuesta de
procesos controlan. Las cuales se resumen con tres letras M, D, A; donde M se refiere
a la medicién de las variables del proceso: D se refiere a la decision que se toma con
base en las mediciones de las variables del proceso. Finalmente, A se refiere a la
accion que se debe realizar de acuerdo con, la decision tomada, independientemente
de la particularidad especifica que depende de la estrategia de control que se aplique

en cada proceso.

1. Medicion (M): la medicion de la variable que se controla se hace generalmente
mediante la combinacién de sensor y transmisor.

2. Decision (D): con base en la medicion, el controlador decide que hacer para
mantener la variable en el valor que se desea.

3. Accion (A): como resultado de la decision del controlador se debe efectuar una
accion en el sistema, generalmente ésta es realizada por el elemento final de

control.
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Todo esto se lleva a cabo a través de componentes basicos los cuales son los
que caracterizan a los sistemas de control, tales como: sensor, transmisor, controlador

y elemento final de control.

4.2.1 Caracteristicas de los sistemas de control empleados en las etapas del

negocio del gas natural

Algunos de los lazos de control mas empleados en las etapas del negocio del

gas natural son:

4.2.1.1 ESQUEMAS DE CONTROL DE RELACION

El esquema de control de relacion se usa frecuentemente, en todas las etapas
del negocio del gas natural, aunque generalmente es aplicado en las etapas de
extraccion y fraccionamiento del gas seco; porque permite regular la relacion entre
los flujos de las corrientes. Consiste en medir la rata de flujo de la corriente no
controlada y producir cambios en el flujo de la corriente manipulada (a través de la
valvula de control), para mantener una relacion constante entre los dos flujos.

El control de relacidn se obtiene a través de dos arreglos o configuraciones basicas,

segun se muestra en la Fig. 4.2

E=sguema (&) Ezquema (k)
Carriente no Cortrolada Coariente no Contralacs
| ht -
Relacidn de
referencia

A

Coarriente Manipulada Carriente Manipulada

Divizor

WF hedidor de Flujo
CF Contral de Flujo
CR Control de Relacion
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Figura. 4.2 Esquema de control de relacién
En el esquema (a) se toman mediciones de los dos flujos, y se calcula su
relacion actual mediante un instrumento especial Ilamado relé de relacién o divisor.
Esta sefial se alimenta a un controlador convencional que esté calibrado respecto a la
relacion de referencia que se quiere mantener entre los dos flujos y que actta en
consecuencia sobre la corriente manipulada. Esta estructura de control de relacion es
ventajosa cuando se requiere conocer constantemente la relacion actual entre los

flujos de las corrientes en cuestion.

El esquema (b) consiste fundamentalmente de un sistema de control por
retroalimentacion simple sobre el flujo de la corriente manipulada, donde el valor de
referencia para este flujo no es constante sino que depende de la relacion de
referencia y del valor del otro flujo. Para calcularlo, la sefial proveniente del medidor
de flujo de la corriente no controlada es multiplicada por la relacion de referencia. La
salida del multiplicador es la referencia para el flujo de la corriente manipulada que

asegura la relacién requerida

4.2.1.2 ESQUEMA DE CONTROL EN ALIMENTACION ADELANTADA

La idea basica de control en alimentacion adelantada usado en todas las etapas
del negocio del gas natural consiste en detectar las perturbaciones cuando se
producen (cuando entran al proceso) y hacer ajustes en la variable manipulada para
evitar cambios en la variable controlada. No esperamos que la perturbacion altere
todo el proceso sino que tomamos una accion inmediata tendiente a compensar
(anular) los efectos que producira la perturbacion en la salida. En este sentido este es

un control por anticipacion.

56



El esquema en alimentacion adelantada (ver fig. 4.3) casi no percibira los efectos de

perturbaciones en u(t).

l ® (1)

CF Controlador de Flujo i
MF Piediclor de Flujo ¢ (HNgs]

Figura. 4.3 Esquema de control con alimentacion adelantada

4.2.1.3 ESQUEMA DE CONTROL POR “OVERRIDE”

El control override es una técnica mediante la cual las variables de proceso
son mantenidas dentro de ciertos limites, usualmente con propositos de proteccion.
Por lo que es usado en todas las etapas como medida de seguridad. Existen otros
esquemas de control mas extremos orientados a la parada de la planta para enfrentar
estados de disfuncién grave de los equipos. El control override no es tan drastico. El
control override mantiene el proceso en operacion pero dentro y bajo condiciones

seguras.

Ejemplos:

4.2.1.3.1. Proteccion de un sistema recalentador:

Usualmente la presion de vapor en un recalentador es controlada a través del uso de
un lazo de control de presion sobre la linea de descarga (Lazo 1 Fig. 4.4). Al mismo
tiempo el nivel del agua en el recalentador no debe caer por debajo del nivel limite, lo
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cual es necesario para mantener el espiral calentador inmerso en agua y por lo tanto

prevenir que se queme.

Linea de Descarga

' = “apor

Lazo1

PT

Reherbidor Lazo 2

T i
__TEsTjira_: § LT sl Chor|Lss foorfpCpe]

calentaclor
Aoua |J

i t

Gazes muy calientes

Figura. 4.4 Esquema de control override en un sistema recalentador de vapor

4.2.1.3.2 Proteccion de un sistema compresor:

La descarga en la etapa de compresion es controlada con un sistema de control
de flujo (Lazo 1 en la figura 19). Para prevenir que la presion de descarga exceda un
cierto limite superior maximo permitido, se introduce un control override a través de
un High Switch Selector (HSS). Este transfiere la accion de control desde el
controlador de flujo hacia el controlador de presion (Lazo 2 en la figura 4.5) cuando

la presion de descarga excede el limite superior.
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H=S Fiz

I

Lazo 2 Lazo 1

Ertrada de PT

Gas
b

Salica de
Gas

Mlotor

SC Control de Welocidad

Compresor

Figura. 4.5 Control OVERRIDE para proteger la etapa de compresion

4.2.1.3.3 Proteccion de un sistema de distribucion de vapor:

Este sistema de control es usado en las redes de distribucion de gas, a varios
niveles de presion, hacia las diferentes unidades de proceso. La cantidad de gas que
se deja descender a la linea de baja presion es controlada por la demanda de presion
en esta linea. Para proteger de presiones excesivas la linea de alta presion, se puede
instalar un sistema de control override con un HSS, el cual transfiere la accion de
control del lazo 1 al lazo 2 cuando la presidn en la linea de alta presion excede el

limite superior tal como muestra la figura 4.6
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Linea de alta presion de vapor

W
W

Lazo 2 P

™ — ™
¥ Je—H— HsS ﬁﬁ/—(p:;,

I >

Linea de baja presion de vaper

Figura. 4.6 Control OVERRIDE para sistemas de distribucion de gas

4.3. CLASIFICACION DE LAS VALVULAS

Existe gran variedad de vélvulas para lograr los objetivos sefialados, las cuales se
clasifican en cuatro grandes grupos de acuerdo a la funcion que efectda dicho
elemento, ademas pueden ser clasificadas en subgrupos que definen la forma y
especificidad de cada vélvula. A continuacién en la figura 4.7 se muestra un flujo

grama con los cuatro grupos funcionales de las valvulas.
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FUNCION A

EFECTUAR
| | T 1
Servicio de cierre Prmlrc{mivondc Servicio_de . .
(on-off) flujo HIVEIS0 regulacion Servicios Especiales
(Retencion) (Estrangulacion)
Valv. Valv. de
Comput?r‘[a g Retencion
Lﬂ) horizontal
Valv. Bola

Valv. de Cono Maciposa ;—-1='

o Macho Valv, Angulo Valv. de
Retencion

vertical

Figura. 4.7 Diagrama de clasificacion de valvulas por funcionalidad

4.3.1 Por la operatividad del obturador de la valvula

El desplazamiento del obturador define la geometria y funcion de la valvula.

e Multigiro (valvulas de movimiento lineal): generalmente provocado por el empuje
que hace su eje al girar sobre una rosca. Entre ellas estan: valvula anular, véalvula
de diafragma, valvula de compuerta, valvula de globo, valvula de cono fijo, valvula
de aguja, valvula tipo pinch.

e Cuarto de giro (valvula rotativa): el obturador y eje tienen un giro de 0° a 90°
desde la posicién totalmente abierta a cerrada. Son véalvulas de rapida obertura.

Entre ellas estan: valvula de bola, mariposa, tipo plug y esférica.

4.3.2 Por la funcionalidad de la valvula

e Control: Regular la presion / caudal.
¢ Cierre por sobrevelocidad (ejemplo cierre en caso de rotura de tuberia aguas abajo).
e Proteccidn a sobrepresiones.

¢ Prevenir el retorno del fluido (valvula de retencidn o antiretorno).
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e Servicio de abrir/cerrar.

4.3.3 Por la naturaleza y condiciones fisicas del fluido

¢ Bajas/Altas temperaturas.

e Presiones altas.

¢ Riesgo de cavitacion.

e Caracteristicas corrosivas del fluido.

e Fluidez/viscosidad: Gas, liquido, sélidos.

¢ Requerimientos higiénicos (industria alimentaria, farmacéutica,...).

¢ Riesgo de explosion o inflamabilidad (industria quimica, petroquimica,...).

4.3.4 Por su presion

e Uso Estandar:
125-250 Ibs. (Material del cuerpo: Hierro ddctil)
150-300-600 Ibs. (Material del cuerpo: Aceros y Aleaciones)
e Uso Alta Presion
1500-2500-10,000 y 50,000 Ibs. (Material del cuerpo: Aceros y Aleaciones)
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4.3.5 Por el topo de material

FUNDICIONES
Ti
. SEEREQHECHL AUSTENITICOS
MATTENEDE ACERO AL CARBON - |
| FERRITICOS
ACERO INOXIDABLE —_——
METALICDS. ! MARTENCITICOS
) | NIQUEL | ENDURECIDOS
NO - - POE.
FERROS0S CROMO PRECIPITACION
COBRE
CERAMICOS
s PLASTICOS |
MEIALCOSRN pivTuRAS |
ELASTOMEROS |

Figura. 4.8 Materiales de construccion de valvulas

4.3.6 Otras formas de clasificacion de las valvulas

¢ Nivel de fugas admisible.

e Conexion a la tuberia.

¢ Una unica direccion del fluido o bidireccional

e NUmero de puertos: la mayoria de las valvulas tienen dos puertos, uno de entrada y
otro de salida. Algunas aplicaciones pueden tener una configuracion multipuerto,

pueden ser entonces valvulas de tres o de cuatro vias.

e Angulo que forma el puerto de entrada y salida de la valvula.

4.3.7 Caracteristicas generales
e Resistencia minima al fluido de la tuberia.

e Se utiliza totalmente abierta o cerrada.
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¢ Accionamiento poco frecuente.

La siguiente tabla muestra los tipos de valvulas asociados a las diferentes etapas del

negocio del gas natural

Tabla 4.1 Tipos de valvulas asociadas a las etapas del negocio del gas natural

Etapas del negocio del gas

Vélvulas asociadas

Produccién

Vélvulas mariposa, tipo bola, diafragma

Separacion

Valvulas de blogueo y seguridad: tipo compuerta y
tipo globo

Tratamiento

Valvulas de blogueo y seguridad: tipo compuerta y
tipo globo

Extraccion

Valvulas tipo tapon lubricada, compuerta, globo,
mariposa y aguja. Valvulas especiales para servicio
criogénico: de seguridad de expansion térmica, de
conmutacion, ademas valvulas de retencion: tipo
globo, globo retencién y globo con fuelle

Compresion

Vélvulas de retencion: tipo aguja, angulo y globo

Fraccionamiento

Vélvulas tipo globo, diafragma sin empacar,
mariposa, valvulas de retencién oscilante, retencion
tipo mariposa y tipo bola

Transporte, Distribucion,
Almacenaje y Utilizacion

: Véalvulas de retencion SC: tipo globo retencion;
valvulas de seguridad: tipo globo con fuelle (GNL);
valvulas de alivio; valvulas de blogueo y desvio: tipo
bola y compuerta; valvulas de control: automatico y
auto regulada; valvulas de globo ligera (CC)
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4.4. APLICACION DE LAS DISTINTAS VALVULAS
4.4.1 Valvula compuerta o espejo —D§§j—

La figura 4.9 muestra la valvula compuerta o espejo con un corte seccional que

permite apreciar los componentes y funcionamiento interno de la misma

Anllos de asenio
Seal rings

Figura. 4.9 Valvula compuerta o espejo
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¢+ Recomendacién y Aplicacion

La véalvula de compuerta estd disefiada para servicios donde se requiere
blogueo. Tienen un uso bastante extendido en el sector petroquimico ya que permite
estanqueidades del tipo metal-metal, ademas servicios generales, aceites, gas, pastas

semiliquidas, liquidos espesos, liquidos no condensables y liquidos corrosivos.

% Ventajas
Presentan la ventaja de que son faciles de obtener en todos los tamafios, clases y
materiales requeridos, alta capacidad, cierre hermético, bajo costo, disefio y

funcionamiento sencillo y poca resistencia a la circulacion.

++ Desventajas

Estas valvulas no son adecuadas para servicios de estrangulamiento, debido a
que la superficie de los asientos se erosiona rapidamente cuando la compuerta no esta
en posicién cerrada o abierta. Parcialmente abierta puede sufrir vibraciones, se
requiere mucha fuerza para accionarla, produce cavitacion con baja caida de presion,

ademas de un control deficiente de la circulacion.

+* Variaciones

Existen tres (3) tipos bésicos de valvulas de compuerta: apertura completa,
apertura reducida y tipo Venturi. La diferencia principal entre ellas radica en el
tamano, la forma del area de flujo de la valvula y de disco para el cierre, como lo son:
valvula de compuerta tipo cufia solida, tipo flexible, tipo abierta, valvulas de
guillotina, valvulas de cierre rapido. La de apertura completa posee un area de flujo
igual al tamafio nominal de la tuberia, mientras que en las dos Ultimas, ésta es menor.
Las valvulas de compuerta, estan constituidas por 20 6 mas componentes, siendo la
compuerta, el vastago, el bonete, los asientos y las conexiones, los mas significativos,

y pueden ser obtenidos en una gran variedad de disefios.
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Normalmente este tipo de valvulas son construidas en su cuerpo de laton,
bronce, hierro, acero fundido. En su interior normalmente son de bronce, acero

inoxidable, acero aleado, monel, cromo, estelita 0 molibdeno.

Dependiendo del uso que se le dé a la valvula y del tipo de fluido va a cambiar
el material de construccion. Otro cambio que surge es la forma de la cufia que puede
ser flexible o dividida, también de disco doble y el tipo de unién, a veces es con hilo,
otras para soldadura, otras es con bridas, etc.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento

. Lubricar a intervalos periddicos.

Corregir de inmediato las fugas por la empaquetadura.

Enfriar siempre el sistema al cerrar una tuberia para liquidos calientes y al
comprobar que las valvulas estén cerradas.
. No cerrar nunca las llaves a la fuerza con la llave o una palanca.

Abrir las vélvulas con lentitud para evitar el choque hidraulico en la

tuberia.

Cerrar las valvulas con lentitud para ayudar a descargar los sedimentos y

mugre atrapados.

¢+ Especificaciones para el pedido
e Tipo de conexiones de extremo.
e Tipo de cufa.
e Tipo de asiento.
e Tipo de véstago.
e Tipo de bonete.
e Tipo de empaquetadura del vastago.
o Capacidad nominal de presion para operacion y disefio.
o Capacidad nominal de temperatura para operacion y disefio.
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Figura 4.10 Valvulas de compuerta
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4.4.2 Véalvula mariposa ~ID@:”‘

La figura 4.11 muestra transversalmente la valvula mariposa donde se puede apreciar

los componentes y funcionamiento interno de la misma

Figura 4.11 Valvula Mariposa
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El nombre de esta valvula viene de la accidn tipo aleta del disco regulador de flujo, el que

opera en torno a un eje que esta en angulo recto al flujo. Esta valvula obtura y regula.

La valvula de mariposa consiste en un disco (llamado también chapaleta u
hoja), un cuerpo con cojinetes y empaquetadura para sellamiento y soporte, un eje, y
un disco de control de fluido.

“ Recomendacion y Aplicacion

Este tipo de valvula es recomendada y usada especialmente en servicios donde
el fluido contiene gran cantidad de sélidos en suspension, ya que por su forma es
dificil que estos se acumulen en su interior entorpeciendo su funcionamiento, ademas
de servicio con apertura total o cierre total, servicio con estrangulacion, también en
los casos donde es necesario el accionamiento frecuente, cuando se requiere corte
positivo para gases o liquidos, Cuando solo se permite un minimo de fluido atrapado

en la tuberia y para baja ciada de presion a traves de la valvula.

“ Ventajas

Las valvulas de mariposa sélo requieren una rotacion de 90° del disco para
abrirla por completo. Ademas, son véalvulas de control muy eficientes en
comparacion a las otras valvulas de control del tipo globo ya que la velocidad de la
corriente en el flujo no se pierde, porque el fluido circula en forma aerodinamica
alrededor del disco, son ligeras de peso, compacta, bajo costo, requiere poco
mantenimiento, posee un numero minimo de piezas moviles, no tiene bolas o
cavidades, alta capacidad, la circulacion a través de ella es en linea recta y se limpia
por si sola, tienen poco desgaste del eje, poca friccidn y por tanto un menor par, que
resulta en un actuador mas barato. El actuador puede ser manual, oleohidraulico o

motorizado eléctricamente, con posibilidad de automatizacion.
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+» Desventajas
Todas estas valvulas tienen limitaciones de temperatura debido al material del
asiento y el sello, también requieren de alta torsién para accionarlas, ademéas de su

capacidad limitada para caida de presion y propensa a la cavitacion.

¢ Variaciones
Se pueden encontrar de extremos roscados, y para tamafios mayores con bridas

0 con camisa completa. Poseen disco plano, disco realzado, alto rendimiento.

Normalmente este tipo de valvulas son construidas en su cuerpo de hierro,
hierro ductil, aceros al carbono, acero forjado, aceros inoxidables, aleacion 20,
bronce, Monel.

Mientras que el disco esta construido de todos los metales; revestimientos de
elastdbmeros como TFE, Kynar, Buna-N, neopreno, Hypalon.
El asiento generalmente es de Buna-N, viton, neopreno, caucho, butilo, poliuretano,
Hypalon, Hycar, TFE.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento
¢ Se puede accionar con palanca, volante o rueda para cadena.
e Dejar suficiente espacio para el movimiento de la manija, si se acciona con

palanca.

e Las valvulas deben estar en posicion cerrada durante el manejo y la instalacion.

¢+ Especificaciones para el pedido
e Tipo de cuerpo.
e Tipo de asiento.

« Material del cuerpo.
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« Material del disco.

« Material del asiento.

« Tipo de accionamiento.
 Presion de funcionamiento.

o Temperatura de funcionamiento.

Figura 4.12 Valvulas de Mariposa
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4.4.3 Véalvula de Bola A{O‘;

La figura 4.13 muestra la valvula de bola con un corte transversal vista desde

distintos angulos que permite apreciar los componentes y funcionamiento interno de la
misma

Figura 4.13 Valvula de Bola
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Este tipo de valvulas posee un macho esférico que controla la circulacién del

liquido con un giro de un cuarto de vuelta.

Estas son vélvulas de macho modificadas, y su uso estaba limitado debido al

asentamiento de metal con metal, el que no permitia el debido cierre.

% Recomendacién y Aplicacion

Se puede emplear para servicio de conduccion y corte, sin estrangulacién con
sustancias como vapor, agua, aceite, gas, aire, fluidos corrosivos, pastas aguadas y
materiales pulverizados secos, ademas cuando se requiere apertura rapida, también para

temperaturas moderadas y cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.

% Ventajas

Son répidas para operarlas, de mantenimiento facil y su caida de presion es
funcién del tamafio del orificio, tienen bajo costo, alta capacidad, corte bidireccional,
circulacion en linea recta, pocas fugas, se limpia por si sola, no requiere lubricacion,

tamafno compacto, cierre hermético con baja torsion (par).

< Desventajas
La valvula de bola estd limitada a las temperaturas y presiones que permite el
material del asiento, alta torsién para accionarla, susceptible al desgaste de sellos o

empaquetaduras y propensa a la cavitacion.

% Variaciones
Los principales componentes de estas valvulas son el cuerpo, el asiento y la
bola. Hay dos tipos principales de valvulas bola e igualmente cuatro tipos de cuerpo

los cuales son:
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Tipos de valvulas de bola:
» Valvula de bola flotante (Float ball valve): La valvula se sostiene sobre dos

asientos en forma de anillos. (figura 4.14)

» Valvula de bola guiada (""Trunnion™): La bola es soportada en su eje vertical
de rotacién por unos mufiones. Estos absorben los esfuerzos que realizan la
presion del fluido sobre la bola, liberando de tales esfuerzos el contacto entre la
bola y el asiento por lo que el par operativo de la valvula se mantiene bajo. Este
disefio es recomendado en aplicaciones de alta presion o grandes diametros.
(figura 4.14)

Tipos de valvulas de Bola

Eola flotante Bola guiada

Figura 4.14 Tipos de valvulas Bola

Tipos de Cuerpo:
» Soldado (Welded): Las valvulas de bola soldadas garantizan la ausencia de
fugas durante la vida de la valvula, y no requiere de mantenimiento operativo.
Esto puede ser un factor muy importante especialmente para valvulas de bola
instaladas en tuberias bajo tierra o submarinas. También se elige este disefio en

fluidos peligrosos. (figura 4.15)
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» Entrada superior (Top Entry): La bola se puede extraer desmontando la tapa

superior. La valvula puede ser reparada en la instalacion. (figura 4.15)

» Entrada lateral (End Entry): Cuerpo de una sola pieza. La bola se monta

desde una entrada axial. (figura 4.15)

e Cuerpo partido (Split Body): El cuerpo lo forma dos o tres piezas. Permite la
inspeccion y mantenimiento de todas las parte internas (figura 4.15)

Tipos de cuerpo

Soldado Entrada Superior Entrada Lateral Cuerpo Partido

Figura 4.15 Tipos de Cuerpo
Se pueden encontrar de extremo rascado, Bridas y camisa completa
Normalmente son construidas en Cuerpo: hierro fundido, hierro ductil, bronce,
laton, aluminio, aceros al carbono, aceros inoxidables, titanio, tantalo, zirconio;
plasticos de polipropileno y PVC. Asiento: TFE, TFE con llenador, Nylon, Buna-N,

neopreno.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento

Dejar suficiente espacio para accionar una manija larga.
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¢+ Especificaciones para el pedido

Temperatura de operacion.

Tipo de orificio en la bola.
Material para el asiento.

Material para el cuerpo.

Presion de funcionamiento.
Orificio completo o reducido.
Entrada superior o entrada lateral.

Capucho
Sterm hood

Palanca Afirmador
Lsver Stud bolt

Cuerpo | Bail

m}pdeﬂﬂl&ﬂm

Tuerca prensa estopa
 Gland nut

Terminal

Empaguetadora
del cuerpo
Body gashket

Body adapter
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ra 4.16 Véalvulas de bola

4.4.4 Vélvula de Cono o Macho (Plug Valve) /@/

La figura 4.17 muestra la valvula de cono o macho con un corte seccional que

permite apreciar los componentes y funcionamiento interno de la misma
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1.- Alimentador de lubricante
2.-Perno del bonete

3.- Bonete

4.- Perno de la tapa

5.-Tapa

6.- Empaque del vastago

T.-Valvula de retencidn para el
lubricante

8.- Cuerpo

9.- Macho

10.- Junta de cierre

Figura 4.17 Valvula macho o cono (Plug valve)

% Recomendacion y Aplicacién
Esta valvula al igual que la de compuerta se destina para el servicio de paso y
cierre a 1/4 de vuelta. Dado que el flujo por la valvula es suave y sin interrupcion,

también puede ser usada en fluidos con alto contenido de sélidos en suspension,
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incluso pastas aguadas muy espesas y para desviacion de fluidos, ya que pueden tener
una configuracion multipuerto. Existe poca turbulencia dentro de ella 'y por lo tanto la

caida de presion es baja.

% Ventajas
Facil adaptacion al tipo de orificios mdltiples, alta capacidad, bajo costo,

funcionamiento rapido y cierre hermético

¢ Desventajas

Un problema pequefio con las valvulas es accionarla después de haber
permanecido en la misma posicién un largo tiempo sin moverla porque requiere alta
torsion (par) para accionarla, también presentan desgaste del asiento y cavitacion con

baja caida de presion.

¢+ Variaciones
El macho es conico o cilindrico y tiene un conducto por el cual circula el

liquido. Hay dos tipos de valvula de macho:

« lubricadas: cuya funcion es evitar las fugas entre la superficie del macho vy el
asiento en el cuerpo, y reducir la friccion durante la rotacion. Las valvulas
lubricadas se pueden utilizar para estrangulacion.

e No lubricadas: donde el macho posee un revestimiento que elimina la
necesidad del lubricante. Las valvulas no lubricadas no suelen ser aptas para
estrangulacion, salvo con pequefias caida de presion, por el peligro de
contraccion y aplastamiento de la camisa.

Se la puede encontrar de una variedad amplia de materiales: los cuerpos por
ejemplo son fabricados en latén, bronce, hierro fundido o maleable, aluminio, acero

forjado, fundido, inoxidable, pvc, cpvc, pvdf (fluoro de polivinilideno y
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polipropileno). Estos Gltimos son materiales termoplasticos de mucha utilidad en la

industria quimica).

El macho esta fabricado en bronce, acero inoxidable, acero acabado en cromo

duro, pvc.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento
o Dejar espacio libre para mover la manija en las valvulas accionadas con una
Ilave.
« Enlas valvulas con macho lubricado, hacerlo antes de ponerlas en servicio.

e En las valvulas con macho lubricado, lubricarlas a intervalos periddicos.

¢+ Especificaciones para pedido
Material del cuerpo.

Material del macho.

Capacidad nominal de temperatura.

Disposicion de los orificios, si es de orificios maltiples.

Lubricante, si es valvula lubricada.

| s

i [}
e :ﬂ

f

Figura 4.18 Valvulas Macho

4.4.5 Véalvula de Diafragma D il

81



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3f/Diaphragm_valve.svg

La figura 4.19 muestra la valvula de diafragma con un corte seccional que permite

apreciar los componentes y funcionamiento interno de la misma

1-CUERPO

2-BONETE

3_DIAFRAGMA

4-VASTAGO

5_INDICADOR. DE POSICION
6- COMPRESOR

7-PEENO SPIROL

8-RETEN ("O-RIN")
9_VOLANTE

10-OPRESORES
11-RONDANA DE PLASTICO
12-BUIE

13-GRASERA
14-ARANDELA METALICA
15-TUERCAS
16-TORNILLOS O BIRLOS
17-ARANDELA PLASTICA
18- TUERCA TOPE DE CARRERA

Figura 4.19 Valvula de Diafragma
“ Recomendacion y Aplicacién
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En las valvulas de diafragma se aisla el fluido de las partes del mecanismo de
operacion. Esto las hace idoneas en servicios corrosivos o viscosos. Las aplicaciones
de este tipo de valvula son principalmente para presiones bajas, pastas aguadas,
materiales pegajosos 0 viscosos, pastas semiliquidas fibrosas, lodos y alimentos, que
a la mayoria de los demas equipos obstruirian, también son usadas en fluidos

corrosivos y productos farmacéuticos.

“ Ventajas

Bajo costo, no tienen empaquetaduras, no hay posibilidad de fugas por el
vastago, ademas son inmunes a los problemas de obstruccion y contaminacion hacia
el exterior o del exterior, asi como corrosion o formacién de gomas en los productos

que circulan.

X Desventajas
Diafragma susceptible de desgaste y su duracion depende de las presiones,
temperaturas y la frecuencia de las aperturas y cierres.

+* Variaciones
Hay dos tipos generales que son: valvulas de diafragma con cuerpo rectilineo y
valvulas de diafragma con cuerpo tipo vertedero o Sauners. Son de fabricacion

metalicas y plasticos macizos.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento
e Lubricar a intervalos periodicos.

¢ No utilizar barras, Ilaves ni herramientas para cerrarla.

¢+ Especificaciones para el pedido
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o Material del cuerpo.

o Material del diafragma.
o Conexiones de extremo.
o Tipo del vastago.

e Tipo del bonete.

Tipo de accionamiento.

Presién de funcionamiento.

Temperatura de funcionamiento.

Figura 4.20 Valvulas de Diafragma

4.4.6 Valvula de Globo _ng_



La figura 4.21 muestra la valvula de globo con un corte transversal que permite

apreciar los componentes y funcionamiento interno de la misma

Figura 4.21 Valvula de globo

% Recomendacion y Aplicacién
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Son usadas en Servicio general, liquidos, vapores, gases, corrosivos, pastas

semiliquidas.

Estrangulacion o regulacion de circulacion.
Para accionamiento frecuente.
Para corte positivo de gases o aire.

Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacion.

“* Ventajas

Estrangulacion eficiente con estiramiento o erosion minimos del disco o

asiento.

Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarlas, lo cual reduce el

tiempo y desgaste en el vastago y el bonete.
Control preciso de la circulacion.
Disponible con orificios maltiples.

++ Desventajas

Gran caida de presion.

Costo relativo elevado.

«» Variaciones

Normal (estandar), en "Y", en angulo, de tres vias. Estas valvulas globos se

construyen de variados tipos como por ejemplo:

Vélvulas de globo tipo esférico.
Vélvulas de globo tipo disco conico.
Vélvulas de globo tipo aguja.

Vélvulas de globo tipo émbolo o piston.

Valvulas de globo tipo angulo.
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Generalmente son construidas en materiales como: Cuerpo: bronce, hierro,

hierro fundido, acero forjado, Monel, acero inoxidable, plasticos.

¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento

Instalar de modo que la presion este debajo del disco, excepto en servicio con
vapor a alta temperatura. Hay que abrir ligeramente la valvula para expulsar los
cuerpos extrafos del asiento. Apretar la tuerca de la empaquetadura, para corregir de
inmediato las fugas por la empaquetadura.

¢+ Especificaciones para el pedido
e Tipo de conexiones de extremo.
e Tipo de disco.
e Tipo de asiento.
o Tipo de véstago.
o Tipo de empaquetadura o sello del vastago.
e Tipo de bonete.
o Capacidad nominal para presion.

o Capacidad nominal para temperatura.

x
o P

Figura 4.22 Valvulas de Bola
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4.4.7 Vélvula de Aguja >

La figura 4.23 muestra la valvula de aguja con un corte seccional que permite apreciar

los componentes y funcionamiento interno de la misma

Figura 1
1 - Véstago
2 - Bonete

3 - Empaquetadura de PTFE

Figura 4.23 Valvula de Aguja
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¢+ Recomendacién y Aplicacion

Se utilizan las vélvulas de aguja como bypass a la valvula de mariposa o
esférica. Primero se opera con la valvula de aguja, que puede trabajar mejor que la
principal a grandes diferencias de presion sin cavitacion, y una que vez la valvula
principal esta a presiones equilibrada se realiza su obertura evitando un golpe de

ariete de la instalacion.

% Ventajas
Esta valvula en una buena reguladora de caudal, por su estabilidad, precision y
el disefio del obturador que facilita un buen sellado metélico, con poco desgate que

evita la cavitacion a grandes presiones diferenciales.

++ Desventajas
El desplazamiento del vastago, si es de rosca fina, es lento y el hecho de que
hasta que no se gira un buen numero de vueltas la seccion de paso del fluido es

minima

% Variaciones
Es posible encontrar disefios con la disposicion de los puertos de entrada y

salida de la valvula de forma angular, recta (90°) o lineal (0°).

Figura 4.24 Valvulas de Aguja
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4.4.8 Valvula de Retencién

La figura 4.25 muestra un corte transversal de la valvula de retencion que permite

apreciar los componentes y funcionamiento interno de la misma

Figura 4.25 Valvula de Retencion (tipo de elevacion).
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Una véalvula de retencion de elevacion es similar a la valvula de globo, excepto
que el disco se eleva con la presion normal e la tuberia y se cierra por gravedad y la

circulacion inversa.

+» Recomendaciones

. Cuando hay cambios frecuentes de circulacion en la tuberia.
. Para uso con vélvulas de globo y angulares.
. Para uso cuando la caida de presion a través de la valvula no es problema.

¢+ Aplicaciones
Tuberias para vapor de agua, aire, gas, agua y vapores con altas velocidades de

circulacion.

% Ventajas
e Recorrido minimo del disco a la posicién de apertura total.

e Accion rapida.

% Variaciones
Tres tipos de cuerpos: horizontal, angular, vertical.

Tipos con bola (esfera), piston, bajo carga de resorte, retencion para vapor.

¢ Materiales
Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, Monel, acero inoxidable,
PVC, Penton, grafito impenetrable, camisa de TFE.
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¢ Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento
e Lapresion de la tuberia debe estar debajo del asiento.

e Lavalvula horizontal se instala en tuberias horizontales.

o La valvula vertical se utiliza en tubos verticales con circulacién ascendente,

desde debajo del asiento.

o Si hay fugas de la circulacién inversa, examinar disco y asiento.

Tapa Anillo de asiento
Cap

Seat ring

Anillo de asiento
Cuerpo Clapeta  Pasador Seat Ring

Body Clapper  Hinge Pin

Figura 4.26 Valvulas de Retencion
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4.4.9 Valvulas para servicio criogénico.

06001; 06002; 06006  vélvula de seguridad de expansién térmica
Tamaiio: Wa W

Rango presidén tarado: 5 a 45 bar (06001) 1 2 45 [DE002 v DE00E

Rango temperaturas: -186°C a G5°C (06001) -196°C a 150°C (06002 v 0OG006)

Material cuenpo: Latdn

Mormativas: AL Merkblatt A2 97/ 23EC

Aprobacicnes: TOV ¢ PED

Aplicaciones: Para aliviar la presién producida por la ecpansién térmica

da gases criogénicos como didxido de carbono, aire,
oxigeno, nitrdgenao, angon, metano, etc...

05386 06416; 06388; 06418 viivula de seguridad AIT, con tobera intagral

Aplicaciones: Para aliviar &l exceso de presion en recipisntes fijos
o maviles, Adecuado para gases cfiogenicos como
ditxtido da carbono, aire, oxigeno, nitrdgeno, cuando una
capacidad de descarga es requerida.

deada 1‘:' a 11&" (consultar) =
Fhrun pl‘liﬁn tarado: 0,2 a 40 bar
Rango temperaturas: -196°C a 185°C |
Material cusrpo: Broncsa |
MNormatfivas: AD Merkblatt A2, 97/23EC
Aprobacionas: TNV / PED / ASME
Aplicacionas: Para aliviar el exceso de presion en recipientes fijos
o maviles. Adecuado para gases cfiogenicos como
didxide da carbono, aire, oxigeno, nitrdgeno, cuando una
capacidad de descanga es requerida.
06800; 06805; 06801; 06806 viulas de seguridad AIT, con tobera integral y fuslla
Tamanhos: “'a 1"
Rango de presiones: 3 a 25 bar, (= 3 bar) Maxima contrapresion 15%
Rango temperaturas: -270C a 225°C
Material cusrpo: Acero inoxidabla PN25
Mormativas: AD Markblatt A2, 87/23EC
Aprobaciones: TUV 7 PED

06510; 06512 Vilula do asfora de 3 vias (Vélvula desviadora)

Tamainos: DM15 a DN32

Rango temperaturas: -196°C a 120°C

Material cusrpo: Bronce PMS0

Mormativas: AD Merkblatt A4, 97/20EC, 8WIGEG

Aprobaciones: PED / TPED

Aplicaciones: Para la instalacién de dos o mas valvulas de seguridad

asequrando un servicio continuo frents al excaso de presian,
facilitando & mantenimisnto.

Opciones: Diferentas tipos de conexiones, "locking slesre™ para
posicionamiento de la vakula de seguridad .

06401 viivula de conmutacién

Tamafios: DMN15 a DN25 F
Rango temperaturas:  -106°C a 185°C "
Material cusrpo: Acero inoxidabla hasta PM160

Normativas: AD Merkblatt Ad, 87/23'BC
Aprobeciones: PED
Aplicaciones: Para la inefalacion de dos o mas valkulas de seguridad
para facilttar & mantenimiento y asegurar al uso continuo del
proceso.
Opciones: Actuador neumatico o eléctrico, fuelle de proteccidn.
zan fuslls ds prodeccidn
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Acero inoX. / bronce

inoxidable

Acero

013+, 024+

Tamaros:
Conexiones:

Rango temperaturas:
Material:

Opciones:

Aprobaci ones:
Aplicaciones:

Valvulas de globo / globo retencion
DM10 a DMS0
praparadas para soldar SWy BEW, con manguitos
incorporados cobre, inoi.; roscadas sagun BSPy NPT
deads -186°C a 120°C
Cuerpo y tapa Bronca PMN50
013=
1 conexionas SW, BW y manguitos
05 conexionas roscadas
11 conaxionea 5W, BW, manguitcs y vastago extendido
15 roscada y vastago extendido
D24=
0l Tuerca y manguito
11 Tuerca y mamguito; vastago ectendido.
Todas: retencicon incorporada’obturador proporcional
PED/ TPED
Vahrula da interrupcion para bloquear & flujo de fluidos
criogénicos tales como hidrdgeno, argdn, didwido da
carbono, etc..

013+, 033+

Tamaros:
Conexiones:

Rango temperaturas:
Material:

Opciones:

Aprobaci ones:
Aplicaciones:

Valvulas de globo / globo retencion
deada DMN10 hasta DN100; DN25 a DN100 (modalo 033-)
praparadas para soldar SWy BW; roacadas segln BSP
vy MPT; bridadas segin DIN y AMS]
deade -186rC & 120°C
Cuerpo inoxidable; tapa bronce PRS0
013=

I conexionas SW y BW

35 conexionas roscadas

21 conexionas SWYBW, vastago edtendido

25 roscada, vastago extendido

22 angulo 8CF, 5W y BW, vastago ectendido

32 angulo B0, SW v BW
mﬂ

I conexionas bridadas

21 bridadas, vastago aextendido
Todas: retencicn incorporada, obturador proporcional,
exctremos con manguitos para soldar
PED/ TPED
Vahlula de interrupcion para bloquear & flujo de fluidos
criogénicos tales como hidrdgeno, argdn, dideido da
carbono, ete..

013+, 033+

Tamaros:
Conexiones:

Rango temperaturas:
Material:

Opciones:

Aprobaci ones:
Aplicaciones:

Valvulas de globo / globo retencion
deada DMN10 hasta DN100; DN25 a DN100 (modalo 033-)
preparadas para soldar SWy BW;
roscadas seglin BSP y MPT; bridadas segin DIM y AMSI
deads -186°C a 120°C
Cuerpo y tapa inoxidable PRS0
013=

51 conexionas SW y BW

55 conexionas roscadas

41 SW/BW, vastago ectendido

45 roacada, vastago extendido

52 angulo 8P SW v BW

42 angulo 8C0F, 5W y BW, vastago ectendido
mﬂ

51 conexionas bridadas

41 bridadas, vastago aextendido
Todas: retencicn incorporada, obturador proporcional,
extremos con manguitos para soldar
PED/ TPED
Vahlula de interrupcion para bloquear & flujo de fluidos
criogénicos tales como hidrdgeno, argdn, didkido de
carbono, etc..
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Especial para ser uzadas con fluidos inflamables, al
obtaner niveles de estanqueidad de 10 mbar litrods al

eoctarior.

Q
—
01252, 02252 Valvulas de globo con fuell Q<
3 giobo con Tuele U
Tamanos: desde DN10 a DN5S0; DMN25 a DN5S0 Modelo 03252 m\
Conexionss: para tuberia segin DIN / ASTM (01252) ° -
y con bridas sagln DIM £ ANSI [D3252) :
Rango temperaturas: desds -270°C a 225°C 0c
Material cusrpo: Acero inoxidable PMS0 ° -
Opciones: Obturador proponcions y edremos eon manguitcs para saldar : m
Aprobaciones: PED/ TPED /)]
Aplicacionss: Vahrula da interrupcion para bloquesr & flujo de fluidos E
criogénicos tales como hidrogeno, angdn, didxido de n
carbono, ate... m 0
—
)

016+, 036%* Valvulas de globo resistentes al fuego
Tamaiios:

& dasde DN10 a DN150;

DMN25 a DM150 (036=);
DN200 consultar

Conexionss: para tuberia segln DINGASTM, roscadas seqon ISCOUAMS (I Ge=),
bridadas asgin DINAMS] (036-)

Rango temperaturas: deeds -196°C a 120PC

Materiak Acero incxidable PMS0

Opciones: Ofgr

41/45 conexiones preparadss para soldar SW, BW
4252 angulo 90°, preparadas para soldar SW y BW
45 conexiones roscadas
4953 conexionsa 5W, BW, con actuador
46 angulo 90°, SWy BW, con actuador
036+
41/51 conexiones con bridas
11 conexiones con bridas con actuador.
Todas: obturador proporcional; extremos manguitoe para

soldar.
Aprobaciones: PED / TPED, segin EM12567 y EM 150 10487, AP 607
Aplicaciones: Vakula deinterrupcion resistents al fusgo especialments

a
T
:
g.&.
H
25
0w
83
33
®
Z
r

digefiada para ser usada con GML {gas natural licuada).

01 3‘! 3, 01343, 03242 vaulas con actuador electrico / neumatico

Tamaios: DN10 a DNSO (0131.3); DN10 a DNA100 (01343
DN25 a DN100 (03343)
Conexiones: para tuberia segin DIM £ ASTM y roscadas

sagln IS0/ ANSI| y Bridas segin DIN S ANS]
Rango temperaturas: -106Ca120°C

Material cuerpo: 01313 Bronce P50
01343 y 03343 Acero inokidable PMS0
Opciones: Actuador dessngrasado uso O, obturador proporcional,

fuslla de proteccion intemos.
Actuador ekctrico y conetiones con manguitos en incxidable.

Accesorios: Posicionador electronsumatico, interruptoras fin de camera
y elactrovahrula

Aprobaciones: PED/ TPED

Aplicaciones: Vahula da interrupcion pilctada para bloguesr el flujo de
fluidos criogénicos talas como hidrdgeno, argon, didxido
de carbono, ste..
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054+* Valvulas de retencion con cierre en PTFE
Tamafios Dieada DM10 hasta DN100 (Consultar)
Conexiones: para tuberia segin DIN / ASTM, roacadas segin
IS0/ AMSI y bridadas segan DIM £ ANSI
Rango de presiones: hasta PM50
Rango temperaturas: -196°C a 120°C
Material cusrpo: =11, 12y 13 Cusrpo y tapa Bronce
=15, 16y 18 Cusrpo Acero inoxidable y tapa Bronce
=14, 17y 19 Cuerpo y tapa Acero inoxidable
Opciones: 05
12, 14, 16 conexiones SW y BW (inoxidable y cobra)
13, 15, 17 conexiones roacadas
18, 18 conexiones bridadas
11 tuerca y manguito jbronca o inoxidabls)
Todas: extramos con manguitos para soldar.
Aprobaciones: PED / TPED
Aplicaciones: Para impsadir &l retorno de fluidos crioganicos como dioxido
de carbono, argan, nitrtdgeno, ste...

Valvulas de retencion

084+ Filtros
Tamanos: Deade DM10 hasta DM100 (Consultar)
Conexiones: para tuberia segin DIN # ASTM, reacadas segin

IS0/ AMSI y bridadas segin DIM £ ANSI
Rango de presiones: hazta PMS0
Rango temperaturas: -196-C a 120rC
Material cusrpo: =12y 13 Cuerpo y tapa Bronce
=14, 15y 31 Cuerpo Acero inoxidabla y tapa Bronca
=18, 17y 32 Cusrpo y tapa Acero inoxidable
Opciones: Qg
12, 14, 17 conexiones SW y BW (inoxidable y cobrs)
13, 15, 16 conexiones roacadas
31, 32 conexiones bridadas
Tedos: malla an bronce; diferentas perforacionas (astandar
0,25 mm); extremos con manguitos para soldar.
Aprobaciones: PED / TPED
Aplicaciones: Para proteger aquipos an aplicacionas con fluidos criogé-
nicos, como didxido de carbono, argon, nitrégeno, ete...

camién cigtemna al depdaito dal products ericgénico.

1]
© = 013523 vilvula de globo ligera con actuador para camiones
[T) s cisterna
20 Tamaios: DN40 2 DNE5
o 'E Conexiones: preparadas para soldar SW y BW
_8 () Rango de presiones: hasta 10 barr
20 Rango temperaturas: -196°C a 120°C
=7 = Material cusmo: Acero inoxidable.
[+£] ,E Opciones: Extremos con manguitos para soldar
= E Aprobaciones: PED / TPED
‘—; Aplicaciones: Véheula de intarmupcibn an las lineas de llenado deade &l
]
S5
=1
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4.5 ANALISIS DE LOS CRITERIOS DE EFICIENCIA Y DISENO
EN LOS PROCESOS DE SELECCION DE VALVULAS DE
CONTROL.

En la seleccion de las valvulas de control de muchos procesos, se debe tener en
cuenta criterios de eficiencia y disefio que garanticen el mejor y mas adecuado

funcionamiento de las valvulas en estos procesos.

Para un éptimo control, es importante que la valvula llegue a una posicion
especifica rapidamente. Una rapida respuesta a pequefas sefiales de cambios (1% o
menos) es uno de los factores mas importantes en el suministro 6ptimo de control del
proceso. La mayor parte de la sefial de cambios recibida del controlador es para los
pequefios cambios en la posicion del obturador. Si una valvula de control de montaje

rapido responde a estos pequefios cambios, el proceso mejorara la efectividad.

El tiempo de respuesta de la valvula se mide por un pardmetro llamado T63 que
es el tiempo medido desde el inicio de la sefial de entrada cuando el cambio a la
salida alcanza el 63% del cambio correspondiente e incluye tanto la dindmica de la
valvula como el tiempo muerto. Esto es una medida de cuanto tiempo necesita el

actuador para llegar al 63% una vez que empiece a moverse.

Las condiciones fisicas de la valvula, la friccion entre sus piezas movibles y el
disefio del actuador influyen significativamente en el efecto de banda muerta por lo
que las valvulas de control de diafragma poseen mejor rendimiento debido a que hay
menor friccion en la junta del piston, no existe problema de alineacion, y el fluido no

afecta la lubricacion de la valvula.
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La correcta seleccion de la valvula, actuador y posicionador no es facil. Ello no
es simplemente una cuestion de encontrar una combinacién compatible sino que se
deben aplicar buenas técnicas y se debe calibrar la valvula para alcanzar los mejores

comportamientos dinamicos del bucle.

Figura 4.27 Componentes de la VValvula de Control
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4.5.1 Consideraciones para criterio de disefio
Algunas de las mas importantes consideraciones de disefio incluyen:

Banda muerta

Actuador / posicionador de disefio

Tiempo de respuesta de la valvula

Tipo de la valvula y tamafio

4.5.2 Consideraciones para criterio de eficiencia
Los fabricantes de renombre de valvulas de control y sus representantes se
dedican a ayudar a seleccionar la vélvula de control mas adecuada para las
condiciones actuales de servicio. Porque hay con frecuencia varias opciones correctas
para una misma aplicacion, por lo que es importante toda la siguiente informacion
para garantizar la eficiencia de la valvula:
_ Tipo de fluido a ser controlado
_ Temperatura del fluido.
_ Laviscosidad del fluido.
_ Peso especifico del fluido.
_ Capacidad de flujo necesario (maximo y minimo).
_ Presion de entrada en la valvula (maximo y minimo).
_ Presion de salida (maximo y minimo).
_ Caida de presion durante el uso de condiciones normales.
_ Caida de presion en el cierre.
_ El nivel de ruido maximo permitido, si viene al caso, y la medicion punto de
referencia.
_ Grados de existencia o de parpadear, si se conoce.
_ Tuberia de entrada y salida y el tamafio del programa.

_ Etiquetado Especial de la informacion requerida.
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_ Consejo de Administracion de Materiales (ASTM A216 grado del CMI, ASTM
A217 grado WC9, ASTM A351 CF8M, etc).

_ Vélvulas y conexiones finales (follada, brida clase 600 RF, bridas clase 1500 RTJ).
_Accion deseada en la falta de aire (valvula para abrir, cerrar, 0 mantener la Gltima
posicion de control).

_ Instrumento de suministro de aire disponible.

_ Instrumento de sefial (3 a 15 psig, 4 a 20 mA, Hart, etc).

4.5.3 Otras consideraciones para criterio de eficiencia y disefio
Ademas a nivel de ingenieria y economia, el usuario y el fabricante deben estar
de acuerdo en la siguiente informacion:
_ Tipo y namero de valvulas
_ Tamafio de la valvula
_ Cuerpo y construccién de la valvula (angulo, de doble puerto, mariposas, etc)
_ Enchufe de la vélvula (jaula de estilo, guiada por el puerto, etc)
_ Tapdn de accion de la valvula (push-down- o empujar hacia abajo, abrir)
_ Tamafio (pleno o restringido)
_ Corte de materiales necesarios para la valvula
_ Flujo de accion (el flujo tiende a abrir o el flujo de la vélvula tiende a cerrar la
valvula)
_ Tamario del actuador requerido
_ Material de embalaje (PTFE V-ring, laminados de grafito, el medio ambiente,
sistemas de cierre, etc)

_ Accesorios necesario (posicionador, el volante, etc)
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4.5.4 Andlisis de los criterios de eficiencia y disefio en los procesos de seleccion de
valvulas de control

Las consideraciones convierten los atributos que son deseables para una valvula, en
directrices de disefio. Los atributos estan basados en los requisitos de la industria,
mientras que las directrices de disefio estan basadas en los principios de la fisica y de
la geometria de las valvulas. Estos criterios subraya el siguiente axioma: La valvula
no debe afectar de forma adversa a los fluidos en cuestion (como los gases), y los
fluidos en cuestion no deben afectar adversamente a la valvula. Las directrices son en
parte, sino en su totalidad, relativas al paso de caudal en el interior de la valvula. El
paso del caudal es una consideracidn critica, no solo desde el punto de vista de los
requisitos industriales en cuanto a la circulacion de sustancias quimicas, sino también
desde el punto de vista de los ultimos avances en la fabricacion de nuevos
componentes, que necesitan un tratamiento delicado de los gases para minimizar la

los dafios en dichos componentes.

Muchas valvulas utilizadas en la actualidad en la industria del gas, no han sido
disefiadas para los avanzados procesos actuales. De hecho, esos disefios a veces
preceden la invencion y generalizacion de los procesos actuales. La dinamica de
fluidos simulada por ordenador como herramienta principal de modelos asistidos,
permite a los ingenieros probar diferentes geometrias (con diferentes fluidos criticos
de sistemas) para saber cdmo éstas rendiran y también si satisfacen las directrices de
disefio establecidas de acuerdo a los requisitos de la industria. La CFD (Dindmica
computacional de fluidos) predice el coeficiente de caudal para cualquier disefio de
valvula dado. También ilustra y calcula la velocidad del fluido; fuerzas de arrastre e

incremento de los diferenciales de presion a través de la valvula.

Por ejemplo, un disefiador puede probar los tamarfios de los orificios de entrada
y salida, o sus angulos en relacion uno con el otro. O, puede centrarse en la forma de

la cavidad interna en si misma, y en combinacion con la geometria del diafragma.
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Ademas del paso del caudal, tiene también en cuenta aspectos como la integridad y
desgaste del material, la generacion de particulas y la permeabilidad, los cuales deben
ser probados en la fase de disefio por medio del analisis de elementos finitos (FEA

segun sus siglas en inglés).

El FEA ofrece al disefiador de los componentes de fluidos un analisis paso a
paso de los esfuerzos y deformacidn de cada seccion de material o componente, como
el diafragma o el cierre en el asiento. Es una herramienta particularmente valiosa para
el disefio de los diafragmas de fluoropolimero de larga duracion, que deben resistir la
permeabilidad y los ataques de los acidos, lodos y otros productos quimicos criticos
utilizados en la industria de los. Mientras una vida de servicio prolongada requiere un
diafragma flexible, la resistencia a los acidos requiere un diafragma grueso. Asi, el
FEA ayuda al disefiador a encontrar el equilibrio entre dos requisitos que compiten

entre si.

Mediante el empleo del software FEA, los disefiadores pueden decidir las
propiedades de los materiales; las condiciones que suponen limites, como la
temperatura y la presion; las limitaciones de esfuerzo; y la geometria del diafragma.
El programa entonces, modela y prueba los disefios en un espacio de tres
dimensiones. Los resultados permiten a los ingenieros probar los diferentes contornos
de los diafragmas, su espesor y funcionalidad hasta alcanzar el disefio necesario u

optimo.
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46 OPORTUNIDADES DE APLICACION DE NUEVAS
TEGNOLOGIAS EN PROCESOS DE CONTROL CON
VALVULAS.

4.6.1 Nuevas vélvulas de control Neles ROTARYGLOBE

Primer gran avance del siglo XXI en el disefio de valvulas

La nueva valvula de control Neles RotaryGlobe, un gran avance de disefio, que
combina las mejores caracteristicas de las conocidas tecnologias de las valvulas lineal
y rotativa, en valvulas reguladoras de pequefio diametro, capaces de funcionar
eficazmente a presiones de hasta 1500 ASME. Las caracteristicas de caudal de esta
nueva valvula son iguales a las de una valvula de globo; por definicién, el disefio del
cuerpo de tipo globo proporciona un elevado factor de recuperacion de la presion. Al
igual que en las valvulas de globo, la gama de internos intercambiables, incluye: bajo
Cv, bajo ruido e internos anticavitacion que permiten el funcionamiento en una
amplia gama de aplicaciones con el mismo disefio basico de la valvula. Estos
factores, combinados con el tamafio compacto y las propiedades de baja emision de
una valvula rotativa conforman un disefio Unico que ofrece la maxima precision y
fiabilidad en el control del caudal, ademés de reducir los costos en recambios y

mantenimiento.

Las vélvulas Neles RotaryGlobe estadn disefiadas para controlar una amplia
variedad de liquidos, gases y vapores en condiciones de servicio normales, dificiles e
incluso severas. Las aplicaciones de la nueva valvula abarcan las industrias

petroguimica, quimica, petroleo y gas.
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Disefio innovador

La valvula Neles RotaryGlobe es compacta, ligera y robusta e incluye una gama
de internos. Su cuerpo de una pieza, de tipo globo, minimiza las posibles fugas y
proporciona unas prestaciones anticavitacion mejoradas, ademas, el eje de
movimiento rotativo asegura un buen control de las emisiones a la atmosfera. La
caracteristica de caudal se puede seleccionar facilmente gracias a la gama de internos

y también, usando el posicionador inteligente.

El disefio modular permite intercambiar sus componentes en toda la gama de
tamarios y las opciones de materiales del cuerpo y la gama de internos lineales,
isoporcentuales y equilibrados permite adaptarse a las aplicaciones mas dificiles; por
ejemplo, en condiciones de alto ruido, el interno de atenuacion del ruido puede
reducirlo hasta en -20dB. Cada aspecto del disefio ha sido tenido en cuenta
cuidadosamente. El cojinete guia, aislado del fluido de proceso para reducir la

corrosion potencial y los problemas de erosion, incorpora un eje anti-expulsion.

La nueva véalvula, disponible en tamafios de ¥2" a 2", funciona a temperaturas de
entre -80°C a +425°C y cumple todos los requisitos de los estdndares ASME.
También satisface los dltimos requisitos de seguridad y los estandares

medioambientales, como por ejemplo, TA-Luft, Clean Air Act, ISO 15848-1

Pruebas de campo

La valvula de control Neles RotaryGlobe ha sido especificamente disefiada para
que su mantenimiento sea minimo. Por ejemplo, el disefio top-entry permite el
servicio en tuberia. Las partes internas, los valores Cv y las caracteristicas del flujo

son faciles de cambiar utilizando los internos intercambiables. El Gltimo controlador
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inteligente Neles ND9000 de Metso asegura las mejores prestaciones de control; su
software de facil uso con diagnosticos online, permite predecir con exactitud el
mantenimiento necesario y pueden se usadas en las etapas en cualquiera de las etapas
del negocio del gas natural menos el etapa de produccién debido a que esta valvula

tiene las mismas caracteristicas que la valvula de globo, pero con algunas mejorias.

) L ~\\‘i\

Figura 4.28 Valvulas Neles RotaryGlobe
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4.6.2 Vélvula de control de intervalos de nueva generacion
Sello metal-metal que permite mayor capacidad de descarga

La valvula de control de intervalos HS (HS-ICV) SmartWell, la cual es
tolerante a los escombros y disefiada para alta presion en ambientes de aguas
profundas caracterizados por condiciones severas de operacion. La HS-ICV permite

el despliegue de los sistemas SmartWell en los ambientes mas extremos.

Las caracteristicas de la valvula incluyen:

» Un Sello patentado metal-metal, que permite la mayor capacidad de descarga de la industria
« Un perfilador de flujo modificable.

« Sensores de posicién opcionales para proporcionar confirmacion en tiempo real de

movimientos remotamente activados de la valvula.

Ideal para usar a gran profundidad siendo apropiada en la etapa de produccion.

El perfilador del flujo de la HS-ICV asegura la integridad completa del sello
metal-metal cuando se expone a un flujo fuerte de escombros del pozo. EI mandril de
la valvula de una sola pieza, evita que los escombros del pozo queden atrapados
dentro de la herramienta lo que impiden el movimiento de la valvula. El sello lateral
metal-metal permite que la valvula descargue a una méxima presion diferencial de
5.000 libras por pulgada cuadrada (psi). La maxima capacidad de descarga ha sido

rigurosamente probada con diferenciales de presion de hasta 10.000 psi.

~ |HS

Interval Control Valve

Figura 4.29 Valvula de control de intervalos HS (HS-1CV) SmartWell
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4.6.3 Nueva valvula de control Fisher GX de 3 vias

La valvula Fisher GX de 3 vias, que al igual que el modelo de 2 vias se
compone de cuerpo y actuador. Este modelo tiene la capacidad de controlar de forma
precisa la temperatura del agua, aceites térmicos, vapor y otros fluidos utilizados en

intercambiadores de calor y equipos de lubricacion.

El cuerpo de la véalvula GX de 3 vias ha sido disefiado para proporcionar
estabilidad del flujo y reducir la variabilidad del proceso. Su estabilidad la hace
especialmente adecuada en aplicaciones de control de temperatura y PH.
Permite tanto el control de mezcla de fluidos (convergente, 2 entradas y 1 salida)
como la separacion (divergente, 1 entrada y 2 salidas) sin cambio de configuracion.
El disefio compacto y robusto permite su integracién en equipos con limitaciones de
espacio. Esta disponible con los requerimientos de las normas ASME. El cuerpo de la
valvula GX de 3 vias ha sido disefiado para proporcionar estabilidad del flujo y
reducir la variabilidad del proceso. Su estabilidad la hace especialmente adecuada en
aplicaciones de control de temperatura y PH. Permite tanto el control de mezcla de
fluidos (convergente, 2 entradas y 1 salida) como la separacion (divergente, 1 entrada

y 2 salidas) sin cambio de configuracion.

La tecnologia para completacion inteligente SmartWell de WellDynamics
incluye soluciones para control de flujo, aislamiento de zonas, monitoreo permanente
y control de fondo de pozo, asi como una infraestructura digital y sistemas de fibra

Optica.

Figura 4.30 Valvula de control Fisher GX de 3 vias

107



4.6.4 VValvula selenoide

La valvula selenoide esta compuesta de un controlador incorporado (selenoide).
El mantenimiento de este elemento se realiza con el controlador. Se le obliga a cerrar
o abrir, y se ve si la presion aguas abajo se modifica 0 no. Si hay modificacion, la

valvula esta funcionando correctamente.

Para el mantenimiento anual se recomienda abrir la valvula, limpiar todos los
elementos, fijarse especialmente en el asiento de la vélvula y volver a armar de

acuerdo con el plano adjunto.

Algunas véalvulas de control automatico tienen una llave que siempre debe estar
abierta, si se quiere dejar fuera el sistema horario, basta con cerrar esta llave a la
posicion off y la valvula no abrird. Dejarla siempre completamente abierta,
haciéndola ideal para zonas remota como estaciones de flujo y registro debido a que

se puede controlar a distancia.

Figura 4.31 Vélvula Selenoide
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4.7 CRITERIOS DE SELECCION Y APLICACION DE LAS
VALVULAS DE CONTROL

4.7.1 Seleccion de las Valvulas de control
Para la seleccion de la vélvula se debe tener en cuenta los siguientes
requerimientos:
++ Consideracion de Calculo
+¢ Vida de Servicio

«» Caracteristicas del Sistema

4.7.1.1 Consideraciones de Célculo
e Presion de entrada
La presion de entrada disminuye cuando la tasa de flujo aumenta.
e Presion de salida.
La presion de salida de la valvula influye en la cavitacion, pues ocurre si la

presion de salida es mayor a la presién del fluido.

La funcion basica de una vélvula de control, es la de generar una caida de
presion, de tal forma que el simple hecho de colocar una valvula de control en la

tuberia, generaria esta condicion.

Mientras mas caida de presion se requiera, mas intercambio de energia cinética

a potencial se tendra
Hasta llevar a la aplicacion del proceso, a una llamada condicion de “uso

severo”, para la cual se requerira de una valvula de control de alta eficiencia y

duracion.
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e Flujo
La valvula debe ser capaz de satisfacer las condiciones del flujo.

e Temperatura
Esta variable es muy importante en el proceso y la valvula de control debe

soportar cualquiera que sea la temperatura del proceso.

e Presion de vapor / viscosidad
Es necesario saber la presion de vapor que manejard el proceso asi como

también la viscosidad del fluido, para evitar cavitacion y manejar la friccion interna.

4.7.1.2 Vida de servicio

e Tipo de material

r
FERROSOS ¥ FUNDICIONES
v HIERRO DUCTIL v AUSTENITICOS
vACEROS AL CARBON | ¥ teneimicos
METALICOS v ACEROS INOXIDABLES € . MARTENCITICOS
4 v ENDURECIDOS POR
PRECIPITACION
NO FERROSOS Y NIQUEL
v CROMO
v COBRE
%
v CERAMICOS
NO METALICOS | 7 5/ AsTiCOS
vELASTOMEROS
vPINTURAS 5
EMERSON

Figura 4.32 Clasificacion de materiales
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Hierro-Gris

v No es lo suficientemente fuerte

v No es recomendable para usarse en carcazas que
requieran someterse a altas presiones.

: Semi-Acero
v Hierro mas fuerte

/ \ v' Muy parecido al acero
Hierro Ductil
v' Resistente al Impacto
v' Gran dureza
v’ 20% elongacion
Acero

v Para servicios desde 150# y mayores
v/ Paratemperaturas de 450°

Aceros - Inoxidables

Figura 4.33 Caracteristicas de los méatales ferrosos

e Compatibilidad quimica

Esta disminuye con un aumento de la temperatura del proceso.
e Erosion

Se debe tener en cuenta materiales que eviten y/o controlen la erosion que

puede producir el fluido en la valvula.
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Flazsheo Particula Erasion/
Ercsion Erosion Corrosion

Cormosion y

[ ] Erosion

5 C

Gotao Particulas
Liquido Solidas -
Matarial Afectado
Figura 4.34 Formas comunes de erosion
Factoras del Fluido Factores del Material
Velocidad del Fluido Duraza/Tenacidad del Material
Angulo de Choque Resistencia a la Corrosion

Tamaneo de Particulas

Relacion de Velumen del Material Erosivo
Dureza de Particulas

Maturaleza Corresiva del Fluido

el Liguide

Particulas
ﬁ Sl n/s.jli-:las
L N

Matarial Afectado

Figura 4.35 Intensidad de la Erosion
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Figura 4.36 Dafio por erosion en componentes internos de las valvulas de control

La siguiente tabla muestra los niveles de dafio causados por erosion en valvulas

asociados a las diferentes etapas del negocio del gas natural

Tabla 4.2 Nivel de dafio causados por Erosion

TIPO DE VALVULA

COMENTARIO

Valvulas Guidadas en Caja

Relacionado al amarre del tapén en la
caja. Conveniente cuando la relacion de
volumen de particulas es muy bajo o
cuando el medio corrosivo es un

liquido con flasheo (sin so6lidos).

Valvulas de Angulo Guidadas en Caja

Reduce el dafio en el cuerpo.

Valvulas Guiadas en Poste

Reduce el amarre del tapon. El disefio
de bujes protegidos ofrece una mayor

duracién
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Tabla 4.2 Nivel de dafio causados por Erosion (Continuacion)

Valvulas en Angulo Guidadas en

Poste

El cuerpo en angulo minimiza el dafio

Valvulas en Angulo Guiadas en poste
con Alineador Endurecido

El Alineador reduce la erosion a la
salida de la valvula y sirve como un

elemento de sacrificio

Valvulas de Tapon Rotatorio

Excéntrico

El paso de flujo recto minimiza el
choque de partes criticas. Con rangos
hasta 600 ANSI

Valvulas en Angulo Flujo Curvo
(Tipo Venturi)

Construccion muy resistente. El disefio
de flujo curvo aleja el flujo de
superficies criticas. rangos hasta 900

ANSI

La siguiente tabla muestra los materiales del cuerpo adecuados para las valvulas

asociados a las diferentes etapas del negocio del gas natura

Tabla 4.3 Materiales de cuerpo resistentes a la erosion

Material

Aplicacion Tipica

Notas

Acero al Carbon (WCC,
WCB)

Cuerpo y Bonete

Un

puede seleccionarse para

material  estandar

reducir la erosion

Alloy o Cromo
Molibdeno (C5, WC9)

Cuerpo y Bonete

Mayor resistencia a la
erosion en comparacion

con el acero al carbén

CF8M SST (316 SST)

Cuerpo y Bonete

Superior resistencia ala

erosion y corrosion
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o Cavitacion y Flasheo

Una seleccion incorrecta de la valvula puede ocasionar dafios por cavitacion y

flasheo.

TYPICAL CAVITATION DAMAGE TYPICAL FLASHING DAMAGE

Figura 4.37 Dafio por cavitacion y flasheo en componentes de las valvulas

e Ruido
Otro factor importante en el uso de valvulas de control es la vibracion
mecénica, generada esta, por el paso del fluido a través de la véalvula de control, la
resistencia y duracion de los equipos, para enfrentar tal fenomeno, se usan diferentes

disefios, de sus partes internas y de los materiales.

El nivel de ruido generado por el paso de fluido a través de la valvula,

correspondera directamente a la intensidad de la caida de presion generada.

e Trim
Se refiere a los componentes internos de una valvula de control que modulan el

flujo del control de fluidos.
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Figura 4.38 Dafio en Vélvulas

Tabla 4.4 Materiales de TRIM resistentes al dafio

Material Dureza
17-4PHH900 40 Rc
440C SS9 Rc
316/ Colmonoy G 58 Rc
316/Alloy & 42 Rc
420 SST HT 50 Rc
416 SST HT 36 Rc
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4.7.2 Criterios de aplicacion de las valvulas de control

Para llegar a una correcta seleccion y aplicacion de las valvulas de control se
debe entender que las caracteristicas individuales del fluido tienen gran influencia en
la seleccion y puede causar desviaciones del patron recomendado. En el analisis final,

los procedimientos normales deben ser tratados con un buen juicio de ingenieria.

Las vélvulas de tapon de paso completo o bola deben ser usadas en lugar de
valvulas de compuerta en los servicios donde se pueda asentar solidos y prevenir los
atascamientos de la cufia. Las valvulas de tapon lubricado pueden ser usadas para
gases y liquidos de hidrocarburos livianos. Las valvulas de mariposa pueden ser
empleadas para servicios de agua de enfriamiento siempre que sea factible por su bajo
costo, poco requerimiento de espacio y mantenimiento, especialmente en diametros

grandes, generalmente 3” y mayores.

Se debe evitar el uso de valvulas de globo en diametros de 3” y mayores ya que
su costo es prohibitivo, a menos que exista un requerimiento de estrangulamiento. La
Tabla 1 menciona varias caracteristicas, usos y limitaciones de la mayoria de los tipos
béasicos de valvulas. Esta informacion ayudara en la seleccion de un estilo particular
comprendido dentro de un grupo de tipo basico de valvulas donde la seleccion es
delegada al ingeniero (ejemplo: valvulas de retencion oscilante versus retencion de

bola, etc.).

Tabla 4.5 Caracteristicas, usos y limitaciones de los tipos basicos de valvulas.
TIPO DE | CARACTERISTICAS

VALVULA FISICAS uUSoO LIMITACIONES
Disco de compuerta No es buena para

i 3 . estrangulamiento.  El

accionada _ por  vastago; Serv|ﬂcio abierto - | estrangulamiento puede

Compuerta angulo recto al flujo. Los f:errado que requiera embolsamiento al fondo
asientos de discos mfrecuente' de la vélvula puede
enfrentando dos superficies estrangulamiento llenarse con materias
para cierre extrafias para impedir

cierre de la valvula.
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Tabla 4.5 Caracteristicas, usos y limitaciones de los tipos basicos de valvulas.
(continuacion)

Globo

Disco adherido a los
asientos de vastago en
aberturas  circulares.  El

fluido cambia de direccion
pasando a ftravés de la
véalvula.

Buena para servicios de
estrangulamiento. Las
valvulas -Y -producen
una calidad de presion
y turbulencia menor a
la de Globo normal y
es  preferida  para
servicios corrosivos o
erosivos. Las valvulas -
Y - estan disponibles
en aleaciones
especiales y plasticas
(ejemplo: Cloruro de
Polivinil) para servicios
COrrosivos.

No recomendada para
servicio de abierto y
cerrado. El costo y la
eficiencia de
estrangulamiento en
didmetros mayores de
6” es desfavorable.

Angulo (90°)

Similar a la véalvula de globo
excepto entrada y salida de
90°.

Igual a la de Globo.
Usada para servicio de
caida de presiones altas
donde un pequefio
cambio de temperatura
es anticipado en la
tuberia.

Las curvaturas en
sistemas de tuberias
estan sujetas a

esfuerzos que no deben
ser aplicados a la
valvula.

Tapdn

Tapén ahusado con orificio
de forma igual al interior del
cuerpo de la valvula, valvula
abre y cierra con minima
rotacion. % de vuelta
requerido para abrir y cerrar
completamente. Se hacen
tres tipos de cuerpos; patrén
corto, regular o Vénturi. Las
de patrén corto tienen las
mismas dimensiones de
caras que la valvula de
compuerta y se prefiere para
la mayoria de los servicios.
El patrén valvula produce
menos caida de presion y es
usada cuando una caida
minima de presion  es
esencial.

General: Servicio
abierto - cerrado.
Cierre mas positivo que
la valvula de
compuerta.  También
puede ser usado para
estrangulamiento  pero
sus caracteristicas no
son tan satisfactorias
como las de globo para
tales servicios. Para
servicio de baja caida
de presion. Los
asientos no expuestos
eliminan la corrosion y
erosion.

Pueden ser dificiles de
operar.
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Tabla 4.5 Caracteristicas, usos y limitaciones de los tipos basicos de valvulas.
(continuacion)

Lubricada

El tornillo en el tope del
tap6n es usado para forzar el
lubricante dentro de la
ranura en le tapén y hacia el
fondo de la cdmara, fuerza el
tap6n ligeramente fuera del
asiento. Unicamente ¥4 de
vuelta es necesario para
abrir y cerrar.

Usos los mencionados
en “General” arriba y

puede ser usada en
servicios donde la
lubricacion no
constituye una

desventaja. Usada para
servicios criticos donde
se requiere reempacar
bajo presién.

La lubricacion puede
producir contaminacion
indeseable en productos
de alta pureza. La
lubricacion requiere un
extra  esfuerzo. El
lubricante determina la
temperatura maxima de
servicio (659 a 1000°F)

No Lubricada

El mecanismo de la leva
levanta el tapén y lo guia sin
friccion entre el tap6n vy el
asiento. Se requiere girar la
palanca a % para abrir o
cerrar.

Ver usos “General”
arriba.  Usada para
servicios donde no es
conveniente la
lubricacion o la
temperatura excede los
limites  del  tapon
lubricado.  Excelente
para servicio corrosivo
requiriendo cubiertas y
aleaciones especiales.

No reempacable bajo
presion; no ofrece un
sellado tan positivo
como tap6n lubricado.

Valvulas de
Bola

Relacionada con valvulas de

tap6bn  excepto que el
elemento mévil es una bola.
Usan asientos elasticos.

Requiere ¥ de vuelta desde
la posicion completamente
abierta a completamente
cerrada.

Similar a valvulas de
tapobn - caida de
presion baja a través de
la valvula. Valvula de
paso completo reduce
la retencion de sélidos.

Generalmente limitada
a rangos de temperatura
debido a los asientos
elastoméricos. Da un
cierre mas ajustado que
le tapon ya que la
presion fuerza la bola
hacia el asiento.

Valvulas de
Retencion

General: Previene
retroflujo en las
tuberias

Retencion
Oscilante

El flujo mantiene Ila
compuerta oscilante abierta,
mientras que la gravedad y
el reflujo la cierran.es
pivoteada en el centro y
asegura un cierre  sin
brusquedad. pesas extremas
son usadas en valvulas de
retencion oscilante normales
cuando requiere sensibilidad
en cambio de flujo

Donde se requiera una
caida  de  presion
minima. Mejor para
liquidos y para
didmetros grandes de
tuberias.

No es adecuada para
tuberias sujetas a flujo
de pulsacion. Algunos
estilos sélo operan e
posicién horizontal.

Retencion
de Mariposa

Tipo Doble alerta, resorte
descompensacion.

Menor caida de presién
que la de Retencion
oscilante. Colocada
entre bridas de la
tuberia.

No es adecuada en
tuberias de  flujo
pulsante. Puede
aumentar los problemas
de alineamiento.

119




Tabla 4.5 Caracteristicas, usos y limitaciones de los tipos basicos de valvulas.
(continuacion)

Retencion de
piston

Patron de flujo igual al de
Vélvula de Globo. El flujo
fuerza el pistén hacia arriba
y hacia atras y la gravedad
lo regresa al asiento.

Buena para vapores,
vapor de agua y agua.
Adecuada para flujo
pulsante.

Disefios para servicio
horizontal. No comun
en didmetros mayores
de 6 pulgs. No
recomendado para
servicios que depositan
solidos.

Retencion de
Bola

Retencion de cierre vertical
gue consiste de una bola y
guias.

Detiene el reflujo mas
rapidamente que las
otras. Buena para
liquidos viscosos con
depésitos sélidos que
podrian impedir el uso
de otro tipo de valvula.
Es posible instalarla
horizontal 0
verticalmente

No comin en didmetros
mayores de 6 pulgs. No
adecuada en tuberias
sujetas a flujo pulsante.
Puede actuar como
dispositivo de
limitacion de flujo

Similar a la de globo
excepto que el tapén es
puntiagudo en el extremo.

Vélvulas de 2”7 vy
menores para uso en
plantas piloto y equipo
de escala de banco y

No siempre es posible o
deseable un cierre
positivo. En algunos

Las Vélvulas de acero son | servicios de | disefios, el asiento es
Aguja frecuentemente hechas de | instrumentos.  Buena | rayado si el cierre
barras. para control normal de | o, 1ta muy ajustado.
flujo. Conexién de
cubierta con  union
esmerilada
preferiblemente.
Similar en principio a la El costo inicial es alto,
valvula_ de globo  pero ero en muchas &reas
construida con la precision s | q
necesaria para un control el mundo representa
automatico  exacto. La un ahorro en mano de
presion aire actia sobre el obra y mejora los
diafragma haciendo que se resultados de operacion
mueva e(lj vaTtagt_)f,. a}brlgndlo que compensan
0 cerrando €l oriticio de 1a ampliamente los costos
Control valvula. El tapon de la i iniciales. Si b
- valvula es ahusado | Control automatico de | 'Miclales. sin embargo
Automatico no se justifica para

(parabdlico) 0 tiene
orificios=V para darle la

caracteristica de
estrangulamiento  deseada.
Las valvulas de doble

orificio tienen una mejor
rango de control y requieren
solo un pequefio esfuerzo
para mover el véstago.

flujo y presiébn en
procesos.

produccion a pequefia
escala o prueba. Las
valvulas de doble
orificios no son muy
buenas para cierres
ajustados
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Tabla 4.5 Caracteristicas, usos y limitaciones de los tipos basicos de valvulas.
(continuacion)

Control
Automatico
Auto
Regulada

Elemento sensitivo y valvula
de control en una misma
unidad.

Donde el control local
es satisfactorio, como
en estaciones de
reduccion de presion
para servicios de uso

Requiere reajuste local
para cualquier cambio
necesario en el flujo
aguas abajo 0
condiciones de presion.

Valvula de

general.
Para servicio de fluidos
. toxicos, volatiles Seleccion de
El diafragma sella la ; Y| .
corrosivos o donde no | diafragmas estd

cubierta, previniendo la
comunicacion del fluido con
la cubierta o vastago. El

se puede tolerar alguna
pérdida por filtracion.

limitada a materiales de
goma o plastico que no

diafragma sin . En este disefio se | puedan soportar
elemento del asiento puede .
Empacar . - producen valvulas | temperaturas por
ser un diafragma de disco . i : o
- plasticas. Las valvulas | encima de 100°F u
separado o un diafragma . .
o . de acero y hierro | operar efectivamente
solido puede servir como en . ) .
- L . colado recubiertas de | bajo presiones sub-
dispositivo para cierre. S - ;.
goma, teflén, vidrio, | atmosféricas.
etc. estan disponibles.
Donde se requiera una
. . . caida  de resion . .
Disco circular pivoteando en g . e No siempre es posible
minima  dimensiones . -
su centro y abertura con un de caras iquales. el baio | YN cierre positivo
Valvula de giro de 1/4 de la palanca guales, €10aj0 | oy cepto cuando el disco
. costo es un factor, ; .
Mariposa externa.  Operadores de - 0 asiento estan
L . como  también la .
engranaje disponibles para revestidos con

diametros grandes.

rapidez con que se
abre. Puede se usada
para estrangulacion.

elastdmeros adecuados.

Vélvula de
Alivio

La valvula abre
automaticamente cuando la
fuerza en el asiento excede
la del resorte. Regresa a su
posicién de cierre cuando la
presion cae por debajo de la
presion fijada.

Para proteger equipos y
recipientes de presiones
excesivas.

Requiere inspeccién
periodica para asegurar
su capacidad de
operacion

Disco de
Ruptura

El diafragma de metal
delgado se rompe al alcanzar
la presion pre-disefiada.

Para proteger equipos y
recipientes de presiones
excesivas cuando el
mantenimiento es
dificil y la presion
excesiva ocurre con
poca frecuencia.

El diafragma debe ser
cambiado después que
ocurra un exceso de
presidn. completamente
despresurizados como
resultado de una
ruptura del disco. El
sistema debe ser
cerrado para reemplazar
el disco roto a menos
que se haya instalado
una valvula de bloqueo
C.S.0. en la entrada del
R.D.
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la evaluacion de los criterios de seleccion de las diferentes valvulas de control en
el negocio del gas natural, es necesario tener en cuenta caracteristicas esenciales del
proceso como el tipo de fluido, viscosidad del fluido, temperatura, presion de entrada,
presion de salida, caida de presion, entre otras; y dependiendo de estas seleccionar el
material adecuado de la vélvula, como hierro, acero, acero inoxidable, laton; la
compatibilidad quimica y la erosion a la que podria estar expuesta la valvula en el

proceso.

Las etapas del gas natural tienen cada una sus particularidades y condiciones
que bien pueden ser normales o extremas, lo que las diferencia entre si. La etapa de
produccion se caracteriza por ser muy abrasiva, el gas viene normalmente asociado
con petroleo, agua, impurezas como H2S y CO2, arena y sélidos en suspension, por
lo que deben usarse valvulas de tipo mariposa, que por su forma no permite que se
acumulen estos sélidos y entorpezcan su funcionamiento; si el yacimiento ha perdido
energia natural entonces pueden usarse valvulas de levantamiento artificial (XIlift)
para llevar el fluido hasta la superficie; luego cuando el fluido se lleva a las tuberias
maltiples se usan valvulas tipo bola que puede trabajar con las caracteristicas del
fluido sin obstaculizar su funcionamiento; también son muy utiles las valvulas tipo
diafragma que actGan muy bien en servicios corrosivos y lodos con escombros en
servicio de conduccién y corte. En la etapa de separacion del gas natural, el petroleo y
agua, se usan valvulas de bloqueo y seguridad, como la valvula de compuerta y de
globo las cuales trabajan con liquidos corrosivos, gas y aceites; las de tipo bola
garantizan ademas la ausencia de fugas. Para la etapa que lleva al tratamiento del gas
natural se usan las mismas que en la separacion, al salir el gas a la etapa de
extraccion de liquidos se emplean valvulas de seguridad y bloqueo como las de tipo

tapén lubricada, compuerta, globo, mariposa y aguja, ya que sirven para cortes
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positivos de gas y funcionan muy bien en servicios on — off. En la etapa de extraccion
de liquidos se emplean véalvulas con efecto Joule Thompson, la cual con una
reduccion subita de la presion logra disminuir también la temperatura del gas
permitiendo la obtencién de los liquidos del gas natural, para servicio criogénico las
valvulas deben ser de materiales resistentes a temperaturas muy bajas y entre estas se
tienen, valvulas de seguridad de expansion térmica que sirven para aliviar la presion
producida por la expansion térmica de gases criogénicos; valvula de conmutacion,
que se usa para la instalacion de dos valvulas de seguridad garantizando el
mantenimiento y continuidad en el proceso; las valvulas de retencion que impiden el
regreso de los fluidos criogénicos como véalvulas de globo, globo retencién y globo
con fuelle que bloquean el flujo de fluidos criogénicos. En la etapa de compresion se
emplean vélvulas de retencion que soporten altas presiones y no permitan el retroflujo
en las tuberias, como la tipo aguja, tipo angulo y las tipos globo. Para la etapa de
fraccionamiento de los liquidos del gas natural se usan valvulas de tapén lubricada ya
que trabaja a rangos altos de temperatura; valvulas tipo globo que son muy eficientes
para estrangulamiento en fluidos erosivos, corrosivos e inflamables, ademés de
regular la circulacion; valvulas de diafragma sin empacar que trabaja con fluidos
volatiles, toxicos e impide las pérdidas por filtracidn; valvulas tipo mariposa son muy
eficientes en intercambiadores , ademas de su bajo costo, requieren poco espacio y
mantenimiento, especialmente en didmetros mayores de 3”; y valvulas de retencién
las cuales pueden ser: retencion oscilante que trabaja muy bien para liquidos,
retencion tipo mariposa y retencion tipo bola pues retienen el reflujo méas rapido que
otras valvulas. En las etapas de transporte, distribucion, almacenaje y utilizacion del
gas natural se usan valvulas de retencién que impidan el regreso de fluidos
criogénicos como las tipo globo retencion; valvulas de seguridad como la tipo globo
con fuelle resistente al fuego que interrumpe el fluido y son especialmente disefiadas
para GNL (gas natural licuado); vélvulas de alivio que protege los equipos y
recipientes de almacenaje de las altas presiones; valvulas de bloqueo y desvio como
la tipo bola por ser de répido cierre y la tipo compuerta que funciona bien en
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infrecuente estrangulamiento; valvulas de control para realizar el drenaje completo y
para la descompresion ya que de control automatico o auto regulada su
funcionamiento resulta excelente, ahorrando mano de obra y mejora la calidad de la
operacion lo que justifica su alto costo; y valvulas de globo ligera que se usan en las

lineas de llenado desde el camidn cisterna al deposito de producto criogénico.

Entre las etapas del negocio del gas natural, intervienen algunos equipos y
tuberias que también requieren el uso de las valvulas de control. En el caso de los
intercambiadores se deben instalar valvulas de blogueo en ambas tuberias de entrada
para calentamiento y enfriamiento; valvulas de estrangulamiento en el lado de la
salida; y valvulas de aislamiento para inspecciones y limpieza durante la operacion.
En las tuberias en las cuales la presion exceda 600 Lppcm o en climas congelantes es
necesario colocar una valvula adicional de bloqueo. En los puntos en los cuales la
tuberias que contienen vapor pueda causar dafios por contaminacion, es recomendable
colocar una segunda valvula de retencidn. Para servicios vitales en el funcionamiento
de las operaciones como el servicio de agua de suministro a calderas, estaciones de
vapor de alta presion y otras necesidades como arranques o paradas de planta, es
recomendable el uso de valvulas para bloqueo o desvio. Y para las tuberias
principales de combustible liquido y gas combustible conectadas a hornos o
calentadores de llama, se debe instalar una valvula de bloqueo de cierre rapido como
la tipo bola o tapdn y ubicarla a mas o menos 15 metros de distancia del equipo para
facil acceso en caso de alguna emergencia. Para garantizar la seguridad en los
sistemas de distribucion del gas natural se deben realizar inspecciones constantes,
para verificar deteccion de fugas, proteccién catddica, inspeccion de valvulas de
control del flujo, revision de reguladores, inspeccion de valvulas de alivio, entre
otras, para evitar dafios en el sistema de gas debidos a sobre-presion o repararlos

rapidamente.
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CONCLUSIONES

- Las etapas del negocio del gas natural tienen caracteristicas muy bien
definidas y se diferencian por el tipo de fluidos, contaminantes, temperaturas y

presiones que intervienen en cada una de ellas.

- La apropiada medicion, decision y accion son caracteristicas fundamentales en
los sistemas de control para garantizar la estabilidad, la exactitud y la velocidad de
respuesta en cada proceso regulado por los sistemas de control en el negocio del gas

natural

- En el negocio del gas natural las valvulas se usan para bloqueo, desvio, alivio,

estrangulamiento, seguridad y control de las operaciones realizadas.

- La correcta seleccion del disefio de la valvula es fundamental para la mejorar
la eficiencia y desempefio en los procesos del negocio del gas natural y garantizar el

funcionamiento y continuidad de las operaciones.

- Las nuevas tecnologias en procesos de control con vélvulas, resultan una
opciodn innovadora que a pesar de ser costosa, puede tomarse en cuenta para mejorar
el control en procesos con liquidos, gases y vapores en diferentes condiciones tanto

normales como extremas.
- La seleccion y aplicacion de las valvulas en el negocio del gas natural,

depende de las caracteristicas del fluido, las condiciones de operacion a las que estén

expuestas las valvulas, el uso y las limitaciones especificas de cada valvula.
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RECOMENDACIONES

.- Realizar un andlisis econdémico para implementar estrategias de sistemas control
por retroalimentacion, ya que mejora la respuesta de las valvulas de control al ubicar
el posicionador de valvula en el punto exacto, que corresponde a la sefial de salida del

controlador.

.- Realizar inspecciones periddicas de los procesos que usan valvulas para examinar
su correcto funcionamiento, eficiencia y corregir las fallas o dafios que se pueden

presentar.

.- Impartir charlas instructivas y manuales de uso al personal que labora en la planta
para que conozca el adecuado manejo y funcionamiento de todas las valvulas

empleadas en cada uno de las operaciones del proceso.
.- Tener en cuenta los avances tecnologicos de disefios de valvulas que permiten un

mantenimiento mas facil, ya que la sustitucion por alguna de estas valvulas resulta

un ahorro econémico significativo a largo plazo.
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Figura A2. Arreglo tipico de acceso para valvulas de compuerta con actuador de
engranaje (tipo “A”)

e El tipo “A” es estandar y regularmente suministrado con el eje
del pifion en angulo recto con relacion el eje de la tuberia.
= = e El tipo “A” es obligatorio. Los tipos “B” y “C” pueden usarse

.g_ solamente cuando el tipo “A” no sea accesible.
e Todas las dimensiones son en milimetros.
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Figura A3. Arreglo tipico de acceso para valvulas de compuerta con actuador de
engranaje (tipo “B”)

e El tipo “B” es suministrado con el eje del pifion en paralelo al
eje de la tuberia.

e EIl tipo “B” se usa solo cuando el tipo “A” no pueden ser
aplicado.

o Todas las dimensiones son en milimetros.




3
§
i

MaX BTE

SECCIiOonN "E-g”

DETALLE-S

MIN. O
MAX. 460

I FPASA MAND
K
t b de
I PLATAFORMA | =5
| |
s - T
My ¥
ELEVACION DETALLE -6 SECCION"FF

Figura A4. Arreglo tipico de acceso para valvulas de compuerta con actuador de
engranaje (tipo “C”)

e El tipo “C” es opcional con costo adicional se suministra con
un engranaje cilindrico de dientes rectos paralelo al vastago de
la vélvula.

e El tipo “C” se usara solamente cuando el tipo “A” no pueden
ser aplicado.

e Todas las dimensiones son en milimetros.
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Figura A5. Arreglo tipico de acceso para valvulas de Mariposa
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Tabla Al Condiciones de presion para una valvula de alivio de seguridad
instalada en un recipiente a presion (fase vapor) valvula suplementaria usada
solamente para exposicion a un incendio
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Normas relacionadas con la seleccién de valvulas

Las normas de disefio, fabricacion y seleccidn valvulas contemplan un amplio rango
de aplicaciones como el petrdleo, gas, quimicos, ademas de industria energética y de
fabricacion.

Las valvulas estan principalmente disefiadas de acuerdo a la norma APl 6D
(Norma para valvula en tuberias) y ANSI B16.34 (Véalvulas embridadas, roscadas o
extremos soldados) o AP1 6A (Norma para equipos de perforacion).

Otras normas relacionadas con la seleccién de valvulas son: ANSI B16.5, ANSI
B16.25 o ANSI B16.10. Ademas las valvulas también estan disefiadas para satisfacer
los requerimientos ANTI-FUEGO, segun las normas BS6755 APl 6FA & API 607.

Finalmente las valvulas son probadas conforme a las normas: APl 598, MSS-SP-61,
API1 6D o API 6A.

La siguiente tabla provee un listado de los principales estandares vy
especificaciones que cubren disefio, produccion y prueba usados en la fabricacion de
valvulas.

Tabla A2 Listado de los principales estandares y especificaciones que cubren

disefio, produccion y prueba usados en la fabricacion de valvulas.

API Esta especificacion cubre valvulas de compuerta, bola,
SIM=e] IS [e7AN R [O]\NIBM tapon y retencion en series 150 a 2500.

Esta norma cubre valvulas de compuerta de acero,
AV BSY ANV 0[O brindabas y extremos para soldar en serie hasta 2500 y
didmetro nominal hasta 24 pulgadas.

L

Esta norma cubre los requerimientos para prueba y
evaluacion del comportamiento de valvulas de sello blando
operado con un cuarto de vuelta, cuando son expuestas a
ciertas condiciones de fuego.

APl STANDARD 607




Tabla A2 Listado de los principales estandares y especificaciones que cubren
disefio, produccion y prueba usados en la fabricacion de valvulas.
(continuacion)

API Cubre los requerimientos para prueba y evaluacion, el
SPECIFICATION rendimientos de valvulas APl SPEC 6 Ay APl SPEC 6 D
6FA cuando son expuestas a condiciones especificas de fuego.

Cubre reglones de equipos utilizados en sistemas de control
presurizados requeridos durante la produccion de un poco,
incluyendo conexiones, anillos de sello, valvulas, cabezales
y arboles de navidad.

API
SPECIFICATION IN
6A

Cubre relacion presion temperatura para brindas en acero,
materiales, dimensiones, tolerancia, marcaje y prueba.

Las bridas de bonetes y terminales no son cubiertas por esta
norma.

ASME/ANSI B16.5

Cubre dimensiones cara-cara y término-a-término para

ARSI (B15,110 valvulas bridadas y con extremos para soldar

Cubre la preparacion de perfiles para soldar tanto para
valvulas como para tuberias, incluyendo los requerimientos
de transicion de contornos. Los biseles estdn dados para ser
usados con y sin backing rings.

ASME/ANSI B16.25

Provee los criterios basicos nesesarios en el disefio de
valvulas. Cubre dimensiones y tolerancias para fundir,
ASIYISTTANNS] WX CRSZ I forjar v fabricar valvulas en acero bridadas y con extremos
para soldar. Dispone de un listado de relacion presion
temperatura para todos los materiales.

Esta norma provee los acabados de brida para valvulas y

MSS SP-6 tuberias.

Se usa para determinar la calidad de superficie de partes
MSS SP-55 fundidas. Esta norma proporciona fotografias de defectos
comunes y categoria estos defectos en varios niveles.

ASME SECTION Esta seccion del codigo ASME provee de datos para disefio
Vil calculos y propiedades materiales.




API 6D

SIZE 150# 300# 600# 800# 900# 1500# 2500#

Desde 1/2” Desde 1/2” Desde 1/2” Desde 1/2”

AT hasta 6” hasta 6” hasta 6” hasta 2”
Guiada Desde 2” Desde 2” Desde 2” B Desde 2” Desde 2” Desde 2”
hasta 56” hasta 56” hasta 56” hasta 36” hasta 36” hasta 36”
APl 6A

SIZE 2000 ‘ 3000 3000 10000

Desde 2-1/16" hasta 7- Desde 2-1/16" hasta 7- Desde 1-13/16” hasta Desde 1-13/16” hasta

Guiada 1/16” 1/16”" 7-1/16” 7-1/16”

La eleccion del mejor material para el disefio de las valvulas se rige bajo los
parametros de las normas de la asociacion NACE MR-075/1SO 1556 cuando es
necesario un estricto control de calidad del servicio de la valvula. La siguiente tabla
da una idea para la seleccion de los materiales para las principales aplicaciones de la
industria.

Tabla A3 Normas para la seleccion de los materiales para las principales

aplicaciones de la industria.

Construccion Presion

API 6D Flotantes | Atornilladas 150#

Roscadas 800#

Soldadas 150#




Tabla A3 Normas para la seleccidn de los materiales para las principales
aplicaciones de la industria. (continuacion)

Guiadas | Atornilladas 150#
300#
600#
900#
15004

2500#

Soldadas 150#
300#
600#
900#

1500#

2500#

APl 6A Guiadas | Atornillada 2000
3000
5000
10000

Top entry Guiadas | Atornillada 150#
300#
600#
900#

1500#

25004
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AREA SUB AREA

Ingenieria de Petrdéleo

Ingenieria y Ciencias Aplicadas

RESUMEN (ABSTRACT):

El desarrollo del presente trabajo constituye la evaluacion de los criterios de seleccion
de las valvulas de control en el negocio del gas natural. El cual influye de manera
determinante en la produccion y en los procesos del negocio del gas, asi como
también de los equipos y las valvulas de control que intervienen en cada uno de estos.
Por lo que se describen las diferentes etapas del negocio del gas natural, las
caracteristicas de un sistema de control; ademas se presentan, describen y clasifican
los tipos de vélvulas de control, disefio, aplicacion, ventajas, desventajas, limitaciones
y recomendaciones en la instalacion y mantenimiento. Para los criterios de eficiencia
y disefio de las valvulas de control se tomaron en cuenta variables importantes como
procedencia del fluido y sus posibles contaminantes, diametro y material de tuberias
involucradas, nivel de corrosion, viscosidad del fluido, temperatura del fluido,
presion de entrada y salida, caida de presion del proceso, siendo estas fundamentales
en la seleccion del tipo y nimero de valvulas a utilizar en los diferentes procesos.
También se presentan algunas aplicaciones de las nuevas tecnologias en las valvulas
de control. Se establecen los criterios de seleccion de las valvulas de control como
criterios de calculo, vida de servicio y caracteristicas del sistema; y resultados de
estudios anteriores; En el caso de las valvulas a boca de pozo, se describen las mas
utilizadas para las condiciones de temperatura y presion del fluido con el fin de
garantizar un flujo adecuado y satisfactorio. La correcta seleccion de las valvulas de
control, su aplicacion y mantenimiento a nivel de ingenieria, costos, seguridad
industrial para los equipos y personal humano son de vital y significativa importancia
para certificar la eficiencia en la produccion en todos los procesos involucrados en el
negocio del gas natural.

139



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

CONTRIBUIDORES:

APELLIDOS Y NOMBRES ROL 7/ CODIGO CVLAC / E_MAIL
ROL CA ASx | TU Ju
CVLAC: 8.024.255
Avendano, Isvelia
E_MAIL | isvelia2009@gmail.com
E_MAIL
ROL CA AS TU Ju
X
Salas, Yraima CVLAC: | 8.478.649
E_MAIL | yrasal57@yahoo.es
E_MAIL
ROL CA AS TU Ju
X
Viloria, Lisandro CVLAC: 11.008.423
E_MAIL lisandro11008@hotmail.com
E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

2009
ANO

10
MES

22

LENGUAJE. SP

140


http://by140w.bay140.mail.live.com/mail/EditMessageLight.aspx?MailTo=%22Isvelia%20Avenda%u00f1o%22%20%3cisvelia2009%40gmail.com%3e&n=1368599394

METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

ARCHIVO (S):

NOMBRE DE ARCHIVO

TIPO MIME

MONOGRAFIA. EVALUACION DE LOS CRITERIOS
DE SELECCION DE LAS DIFERENTES VALVULAS DE
CONTROL UTILIZADAS EN EL NEGOCIO DEL GAS
NATURAL

Application/ msword

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDEFGH
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ. abcdefghijklmnopqgrstuv

WXYyz.01234567809.

ALCANCE
ESPACIAL: (OPCIONAL)
TEMPORAL: (OPCIONAL)

TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:

Ingeniero de Petroéleo

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:
Pregrado

AREA DE ESTUDIO:
Departamento de Petréleo.

INSTITUCION:

Universidad de Oriente. NUcleo Anzoatequi.

141



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo al articulo 44 del Reglamento de Trabajo de Grado:
“Los Trabajos de Grado son exclusiva propiedad de la Universidad y solo
podran ser utilizados a otros fines con el consentimiento del Consejo de

Nucleo respectivo, quien lo participara al Consejo Universitario”

Jesse J., Lezama C.
C.1: 15.354.194

AUTOR
Avendano, Isvelia Salas, Yraima Viloria, Lisandro
ASESOR JURADO JURADO

Patino, Raida

(Coordinadora Comision Trabajo de Grado)

POR LA SUBCOMISION DE TESIS

142



	RESOLUCIÓN
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	CAPITULO I
	1.1. INTRODUCCIÓN

	1.3. OBJETIVOS
	1.3.1. Objetivo general:
	1.3.2. Objetivos específicos:


	CAPITULO II
	MARCO TEÓRICO
	2.1 GAS NATURAL:
	2.1.1 Clasificación de los gases:

	2.2 SISTEMAS DE CONTROL:
	2.2.1 Características fundamentales de los sistemas de contr
	2.2.2 Elementos de un sistema de control
	2.2.3 Variables
	2.2.3.1 Comportamiento de las variables de sistemas

	2.2.4 Clasificación de los sistemas de control según su comp
	2.2.5 Sistemas de control retroalimentados:
	2.2.5.1. Diagrama de bloques básico de un sistema de control
	2.2.5.2. Tipos de sistemas de control retroalimentados


	2.3. VÁLVULAS
	2.3.1 Tipos de válvulas
	2.3.2 Terminología utilizada en Válvulas de un Sistema de Co
	2.3.3 Terminología de funciones y características de las Vál
	2.3.4 Normas para la representación de instrumentos y sistem
	2.3.4.1 Normas ISA S5.1:
	2.3.4.2 Reglas generales:
	2.3.4.3 Reglas de identificación funcional:
	2.3.4.4 Reglas de identificación del lazo




	CAPITULO III
	METODOLOGÍA
	3.1 Revisión Bibliográfica
	3.2 Recopilación y análisis de la información
	3.3 Etapas del desarrollo


	CAPITULO IV
	DESARROLLO
	4.1 DESCRIPCIÓN DE LAS ETAPAS DEL NEGOCIO DEL GAS NATURAL
	4.1.1 Producción.
	4.1.2 Separación.
	4.1.3 Tratamiento.
	4.1.4 Extracción de líquidos
	4.1.5 Compresión
	4.1.6 Fraccionamiento
	4.1.7 Transporte y distribución
	4.1.8 Utilización

	4.2 CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS DE CONTROL
	4.2.1 Características de los sistemas de control empleados e
	4.2.1.1 ESQUEMAS DE CONTROL DE RELACIÓN
	4.2.1.2 ESQUEMA DE CONTROL EN ALIMENTACIÓN ADELANTADA
	4.2.1.3 ESQUEMA DE CONTROL POR “OVERRIDE”
	4.2.1.3.1. Protección de un sistema recalentador:
	4.2.1.3.2 Protección de un sistema compresor:
	4.2.1.3.3 Protección de un sistema de distribución de vapor:



	4.3. CLASIFICACIÓN DE LAS VÁLVULAS
	4.3.1 Por la operatividad del obturador de la válvula
	4.3.2 Por la funcionalidad de la válvula
	4.3.3 Por la naturaleza y condiciones físicas del fluido
	4.3.4 Por su presión
	4.3.5 Por el topo de material
	4.3.6 Otras formas de clasificación de las válvulas
	4.3.7 Características generales

	4.4. APLICACIÓN DE LAS DISTINTAS VÁLVULAS
	4.4.1 Válvula compuerta o espejo
	4.4.2 Válvula mariposa
	4.4.3 Válvula de Bola
	4.4.6 Válvula de Globo
	4.4.7 Válvula de Aguja
	4.4.8 Válvula de Retención
	4.5.1 Consideraciones para criterio de diseño
	4.5.2 Consideraciones para criterio de eficiencia
	4.5.3 Otras consideraciones para criterio de eficiencia y di
	4.5.4 Análisis de los criterios de eficiencia y diseño en lo

	4.6 OPORTUNIDADES DE APLICACIÓN DE NUEVAS TEGNOLOGÍAS EN PRO
	4.6.1 Nuevas válvulas de control Neles ROTARYGLOBE
	4.6.2 Válvula de control de intervalos de nueva generación
	4.6.3 Nueva válvula de control Fisher GX de 3 vías
	4.6.4 Válvula selenoide

	4.7 CRITERIOS DE SELECCIÓN Y APLICACIÓN DE LAS VÁLVULAS DE C
	4.7.1 Selección de las Válvulas de control
	4.7.1.1 Consideraciones de Cálculo
	4.7.1.2 Vida de servicio

	4.7.2 Criterios de aplicación de las válvulas de control


	ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS
	METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y  ASCENSO:

