DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA PRUEBAS EN CAMPO DE
VALVULAS INDUSTRIALES

ALVARO VEGA URIBE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2009



DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA PRUEBAS EN CAMPO DE
VALVULAS INDUSTRIALES

ALVARO VEGA URIBE

Trabajo de grado presentado como requisito para obtener el titulo de
Ingeniero Mecéanico

Director
MIGUEL ANGEL REYES OROZCO

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2009



Nota de aceptacion

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado



DEDICATORIA

En primer lugar a mi familia que han sido el apoyo principal, y me han dado el
bienestar suficiente para continuar con mi superacion dia a dia.

A mis abuelos que han sido mis vigias en mi proyecto de vida.

A mi novia por ser uno de los principales motivos que siempre ha estado
apoyandome en los momentos dificiles; y a todos mis amigos que estuvieron en
este proceso.

Alvaro Vega Uribe



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Maria Inés Moreno Rincon y en general a la familia moreno por
permitirme desarrollar en su empresa familiar REYMOM LTDA de la ciudad de
Barrancabermeja éste proyecto, el cual me brindaron todos los medios necesarios
para ejecucion de éste.

Al Ing. Miguel Angel Reyes Orozco por guiarme con sus conocimientos y
habilidades, permitiéndome superar los obstaculos presentados en el transcurso
de la elaboracion de este proyecto, y por estar siempre dispuesto a orientarme.

A la empresa Trailer’s de Santander por prestar el servicio manufactura del chasis.
Finalmente a todos los profesionales, los cuales me orientaron y despejaron dudas
en el transcurso de la elaboracién del proyecto.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. MARCO TEORICO

2.1 VALVULAS INDUSTRIALES

2.1.1 Tipos de vélvulas

2.1.1.Valvula de compuerta

2.1.1.2 Valvula de bola

2.1.1.3 Vélvula de obturador o tapon

2.2 BANCO DE PRUEBAS A VALVULAS INDUSTRIALES
2.3 GENERALIDADES PARA LAS PRUEBAS EN CAMPO
2.4 DISENO DE RECIPIENTES A PRESION

2.4.1 Tipos de recipientes

2.4.2 Tipos de tapas de recipientes bajo presion interna
2.4.3 Limitaciones de la division 1

2.4.4 Calculo para cara cilindrica bajo presion interna
2.4.5 Calculo para tapa elipsoidal bajo presion interna

2.5 DISENO DE VIGAS

2.5.1 Secciones de acero

pag

17
18
18
18
19
19
19
19
21
22
24
25
26
27
27
28
28
29
29

30



2.5.2 Procedimiento de andlisis 30

2.6 GRUAS GIRATORIAS DE COLUMNA 31
2.6.1 Grua giratoria de columna giratoria 31
3. METODOLOGIA Y PROCESO DE DISENO 33
3.1 CONDICIONES DEL CLIENTE 33
3.2 DISENO CONCEPTUAL 33
4. DISENO DEL EQUIPO 36

4.1 CALCULO Y SELECCION DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE

PRUEBAS 36
4.2 CALCULO DE LOS APOYOS 38
4.3 CALCULO DEL RECIPIENTE A PRESION 40
4.4 ANALISIS VIRTUAL DEL CHASIS DEL BANCO DE PRUEBAS 41
4.4.1 Andlisis estructura del chasis 41
4.4.2 Factor de seguridad 43
5. DESCRIPCCION DEL EQUIPO 44
6. PRUEBAS REALIZADAS 48
6.1 CAPACIDAD DE CARGA Y PRUEBA A LA SUSPENCION 48
6.2 VERIFICACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA 49

6.3 DRENAJE DEL BANCO DE PRUEBAS AL MOMENTO DE REALIZAR LA

PRUEBA 49
6.4 PRUEBA TIPICA A UNA VALVULA INDUSTRIAL 50
7. CONCLUSIONES 54

8. RECOMENDACIONES 55



BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

ANEXO A. VALVULAS INDUSTRIALES

ANEXO B. PROPIEDADES MECANICAS DE MATERIALES DE
INGENIERIA

ANEXO C. RESOLUCION 004100 DE 2004 DEL MINISTERIO DE
TRANSPORTE

ANEXO D. PROPIEDADES DE SECCIONES EN CANAL (PERFIL C)
ANEXO E. PROPIEDADES DE LAS AREAS

ANEXO F. PLANO ESTRUCTURA BANCO DE PRUEBAS

ANEXO G. FORMATO RECEPCION DE VALVULAS

ANEXO H. CERTIFICADO DE LA PRUEBA

ANEXO I. MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANEXO J. MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA BANCO
DE PRUEBAS

56

58

59

64

65

68

69

70

71

72

73

80



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

LISTA DE TABLAS

Ventajas y desventajas de la valvula

Ventajas y desventajas de la valvula

Ventajas y desventajas de la valvula

Prueba de cuerpo y silla a valvulas industriales
Tiempo requerido para la prueba hidrostatica
Pesos estimados de bridas y accesorios

Perfil canal C seleccionado

Espesor minimo pared del cilindro

Espesor minimo tapas del cilindro

20

22

23

26

26

33

37

40

40



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Valvula de compuerta

Figura 2. Valvula de bola

Figura 3. Valvula de obturador o tapdn

Figura 4. Esquema de un banco de pruebas

Figura 5. Grua giratoria de columna giratoria

Figura 6. Distribucién de planta banco de pruebas
Figura 7. Diagrama de fuerza cortante y momento flector
Figura 8. Columna empotrada-empotrada

Figura 9. Enmallado del chasis

Figura 10. Cargas aplicadas a la estructura

Figura 11. Distribucién de esfuerzos en el chasis

Figura 12. Factor de seguridad chasis

Figura 13 banco de pruebas para valvulas industriales
Figura 14. Suspensién y ejes

Figura 15. Bomba manual

Figura 162. Circuito hidraulico

Figura 16b. Diagrama del circuito hidraulico

Figura 17. Piso lamina alfajor

Figura 18. Prueba a la suspension y estructura

Figura 19. Verificacion de la distribucién de planta del equipo

Figura 20. Prueba de drenaje del banco de pruebas

20

21

23

24

32

34

36

38

41

42

43

43

44

45

46

46

46

a7

48

49

50



Figura 21. Armado de una vélvula industrial 51
Figura 22. Prueba de hermeticidad a una de las caras de la valvula 52

Figura 23. Prueba de hermeticidad al cuerpo de la valvula 53



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. VALVULAS INDUSTRIALES

ANEXO B. PROPIEDADES MECANICA DE MATERIALES DE
INGENIERIA

ANEXO C. RESOLUCION 004100 DE 2004

ANEXO D. PROPIEDADES DE SECCIONES EN CANAL (PERFIL C)
ANEXO E. PROPIEDADES DE LAS AREAS

ANEXO F. PLANO ESTRUCTURA BANCO DE PRUEBAS

ANEXO G. FORMATO RECEPCION DE VALVULAS

ANEXO H. CERTIFICADO DE LA PRUEBA

ANEXO I. MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ANEXO J. MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA BANCO
DE PRUEBAS

59

64

65

68

69

70

71

72

73

80



GLOSARIO

ANSI - Instituto Nacional Americano de Normas: La Organizacion principal de
normas escritas en los Estados Unidos que establece normas para una gran
variedad de productos, incluyendo el disefio, fabricacion y prueba de tuberias a
presion y sistemas y componentes de varios servicios de tuberias de linea.

APl - Instituto Americano del Petrdleo: La Asociacion principal del ramo del
petroleo en los Estados Unidos. Mantiene normas y especificaciones escritas
actualizadas, tales como componentes de cabezas de pozo y valvulas de linea.

API Spec 6D (Especificacion 6D del Instituto Americano del Petréleo): Es una
especificacion API relacionada con las valvulas de linea. La mayoria de las
valvulas de linea se fabrican de acuerdo a esta especificacion, y de ser asi, las
vélvulas pueden ser identificadas con el monograma API 6D, de haber sido
autorizados sus fabricantes por el instituto.

ASTM - Sociedad Americana Para Pruebas y Materiales: Una sociedad
profesional que gobierna detalladamente los andlisis fisico y quimicos de todos
los metales basicos y aleaciones usadas en construccién. Las valvulas de la
mayoria de los fabricantes tienen componentes cuyos materiales corresponden a
normas ASTM.

ASIENTO (SEAT): La parte de una valvula contra la cual efectia el elemento
obturador un cierre hermético. En muchas valvulas de bola y de compuerta es una
pieza flotante que aloja a un elemento suave para efectuar el sello (generalmente
un anillo “O”).

BONETE (BONNET): La parte superior de una valvula fijada al cuerpo, la cual
guia al vastago y se adapta para recibir al operador y las extensiones.

BOMBA (PUMP): Un dispositivo rotatorio o reciprocante que usa energia
mecanica para impulsar liquidos a través de tuberias o para absorberlas desde
tanques o fosas por succion.

BRIDA (FLANGE): Una conexion de tuberia, fundida o prensada, que consiste en
un cuello proyectado y un hombro con barrenos para birlos que permiten
ensamblar a los componentes de la tuberia que tienen una conexién similar. Pieza
del extremo de una valvula bridada (extremo de brida).

CEBADO (PRIMING): Consiste en llenar de liquido (agua) la valvula, evitando que
gueden bolsas de aire en el interior.

CUERPO (BODY): La parte principal sujeta a presién de una valvula y dentro de la
cual se localizan los elementos de obturacion o cierre y los asientos.



CONEXION (FITTING): Cualquier dispositivo usado para conectar elementos en
lineas de flujo, ejemplos: codos, tes, niples, uniones, bridas, etc.

DISCO (DISC): Elemento de cierre de una valvula de globo, de angulo o de
regulacion. El disco (en ocasiones designado como “valvula”, “valvula de
movimiento vertical” o “tapdn”) se desplaza del y hacia el asiento en una direccion
perpendicular a la carga del mismo. Depende de la fuerza del vastago para un
cierre hermético.

EMPAQUE (PACKING): Es el material deformable, de sello, que se inserta dentro
del prensa estopas del vastago, lo cual cuando se comprime con el collarin forma
un sello a presion alrededor del vastago.

ESTRANGULAMIENTO (THROTTLING): Es la restriccion intencional del flujo,
que se logra abriendo o cerrando parcialmente una vélvula. En reguladores y
valvulas de control se logra un gran rango de estrangulacion automaticamente.

FUERZA (FORCE): La intensidad de una influencia tendiente a producir
movimiento, distorsién o cambio de forma. El producto de la presion unitario. (PSI)
y el area sobre la cual actia. Usualmente se expresa en libas.

FLUJO (FLOW): Cualquier sustancia no sélida que pude hacerse fluir. Los
liqguidos y gases son fluidos.

LINEA (LINE): Una tuberia, tubo o manguera para conduccion de fluidos.

MACHO (MALE THREAD): Es la cuerda externa que se hace en tubos,
conexiones o valvulas, que se utiliza para hacer una conexion con otra pieza, la
cual tiene rosca hembra interna.

PRESION DE DISENO (DESIGN PRESSURE): Es la presion que se usa para
determinar el espesor minimo permitido o las caracteristicas fisicas de las
diferentes partes del recipiente a presion.

ESFUERZO MAXMIO PERMITIDO (MAXIMUM STREES): Es el esfuerzo unitario
méximo permitido para cualquier material especificado que puede usarse en las
férmulas de disefio.
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RESUMEN

Este proyecto fue elaborado con el propésito de construir y dotar a la empresa
REYMOM LTDA de la ciudad de Barrancabermeja de un equipo para realizar
pruebas en campo a valvulas industriales.

Se plantea la idea de disefiar y construir un banco de pruebas hidrostatico para
valvulas industriales en campo, a un costo aceptable, y con una muy buena
maniobrabilidad y flexibilidad para satisfacer las necesidades de los usuarios.

El marco tedrico en el que se encuentra inmerso este proyecto contempla el
conocimiento y el manejo en los conceptos asociados con valvulas industriales,
bancos de prueba a valvulas de bloque, generalidades para pruebas en campo,
disefio de recipientes a presion, disefio de vigas y gruas giratorias de columna.

El montaje y pruebas se llevaron a cabo en las empresas TRAILER'S DE
SANTANDER de la ciudad de Bucaramanga y REYMOM LTDA de la ciudad de
Barrancabermeja. El resultado es el BANCO PARA PRUEBAS EN CAMPO DE
VALVULAS INDUSTRIALES.
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The purpose of this project is to build and provide equipment in Barrancabermeja
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INTRODUCCION

Historicamente, el desarrollo de equipos de diagndstico a valvulas industriales han
sido fundamentales para el desarrollo industrial, principalmente el de la industria
petroquimica. Los bancos de prueba son equipos industriales que permiten
realizar evaluaciones previas de las condiciones de calidad de un componente
basico en los procesos industriales.

El desarrollo de este proyecto, pretende satisfacer una sentida necesidad de una
empresa de la region, que implica el disefio, la construccién y puesta en marcha
de un banco de pruebas para valvulas industriales.

En el presente trabajo se hara mencién a los diferentes tipos de valvulas utilizadas
en la industria, especificamente la petroquimica, valvulas tipo compuerta, de bola,
de tapon, con tamafios definidos entre las 2 y 12 pulgadas. También se hard una
introduccion al disefio de bancos de pruebas hidrostaticas para este tipo de
valvulas tomando como referencia el estandar internacional de la norma APl 598,
gue hace referencia a los requerimientos para la inspeccion y prueba a valvulas de
compuerta, globo, bola, de cheque y mariposa.

Otro aspecto importante en el progreso de este proyecto, hace memoria a los
conceptos de valvulas industriales, banco de pruebas a valvulas industriales,
generalidades para las pruebas en campo, disefio de recipientes a presion, disefio
de vigas y gruas de columna, los cuales seran utilizados para el desarrollo del
banco de pruebas.

Finalmente se presenta un modelo de los ensayos realizados tanto al banco de
pruebas como a las valvulas industriales.

Este trabajo pretende ser parte del conjunto de soluciones que desde la
universidad se deben plantear hacia la industria, cuando ésta apoya el desarrollo
de las mismas.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un Banco de Pruebas que permita prestar servicio de
diagnostico en campo a diferentes tipos de Valvulas Industriales (de globo,
compuerta y tapon) entre 2 y 12 pulgadas de didmetro, para la empresa REYMOM
LTDA ubicada en Barrancabermeja.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Disefar un Banco de Pruebas Para Valvulas Industriales de tipo compuerta,
bola, de tapén, entre 2 y 12 pulgadas de diametro, para elaboracion de pruebas
hidrostaticas en campo bajo norma API 598.

2) Construir el banco segun el disefio propuesto, basado en las necesidades de
costo y prestacién de servicios de la empresa REYMOM LTDA, ubicada en la
ciudad de Barrancabermeja, utilizando tecnologia hidraulica bajo los estandares
de la norma API 598.

3) Implementar un dispositivo que permita visualizar los resultados de la prueba,
para el historial de la valvula.

Para cumplir con los objetivos del proyecto se contd con el apoyo econémico de la
empresa REYMOM LTDA ubicada en la ciudad de Barrancabermeja.

En la construccion y adecuacion de los diferentes elementos se contd con el
apoyo de la empresa TRAILER'S DE SANTANDER donde se realiz6 la fabricacion
de la estructura, y finalmente a REYMOM LTDA quienes se encargaron del
montaje de los sistemas neumaticos e hidraulicos y los ajustes finales para la
puesta en operacion.

18



2. MARCO TEORICO

El marco ted6rico en el que se encuentra inmerso este proyecto contempla el
conocimiento y el manejo en los conceptos asociados con:

- Valvulas Industriales y caracteristicas.

- Banco de Pruebas a véalvulas industriales
- Generalidades para pruebas en campo

- Disefio de recipientes a presiéon

- Disefio de vigas

- Gruas giratorias de columna

2.1VALVULAS INDUSTRIALES

La valvula es un accesorio que se utiliza para regular y controlar el fluido de una
tuberia. Este proceso puede ser desde flujo cero (valvula totalmente cerrada),
hasta flujo maximo (valvula totalmente abierta), y pasa por todas las posiciones
intermedias entre estos dos extremos. Las valvulas pueden ser de varios tipos
segun sea el disefio del cuerpo y el movimiento del obturador.

2.1.1 Tipos de Vélvulas

2.1.1.1 Valvula de Compuerta (Figura 1): La valvula de compuerta es una
valvula de vueltas multiples, en la que la lumbrera se cierra por
medio de un disco vertical de cara plana que se desliza en angulos
rectos sobre el asiento

19



Figura.1 Valvula de compuerta
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-
Fuente: Wallorth Aloyco Company, condensed catalog 68. p 20

Caracteristicas Generales:
- Apertura o cierre total, sin estrangulamiento
- Operacion poco frecuente
- Resistencia minima la flujo
- Cantidades minimas de fluido atrapados en las lineas de tuberia.

Aplicaciones:

Aceite, gas, aire, pastas semi liquidas, liquidos pesados, vapor, y liquidos no
COITOSIVOS.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la valvula

Ventajas Desventajas
Alta capacidad Control deficiente del flujo
Cierre hermético Fuerza de operacion elevada
Bajo costo Debe estar completamente abierta o
cerrada
Pocaresistencia al flujo La posicion de estrangulamiento

erosionard el asiento y el disco.

Fuente. Autor
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Materiales:

Cuerpo: Bronce, hierro fundido, hierro, acero forjado, Monel, acero fundido, acero
inoxidable, plastico de PVC.

NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 30 pulgadas de
diametro; en este caso solo se trabajaran diametros de 2 pulgadas hasta 12
pulgadas.

2.1.1.2 Valvula de Bola (Figura 2): La valvula de bola es de un cuarto de
vuelta y consiste en una bola taladrada que gira entre asientos
elasticos. Cuando la valvula se encuentra abierta permite el flujo

directo, pero cuando lo bola gira 90°, lo corta y cierra el conducto.

Figura.2 Véalvula de bola

Tomado de: Valves for processing, catalog CP-81
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Caracteristicas Generales:
- Apertura y cierre sin estrangulamiento
- Necesidades de temperatura moderada
- Resistencia minia de flujo
Aplicaciones:

Servicio general, soporta altas temperaturas.

Tabla 2. Ventajas y desventajas de la valvula

Ventajas Desventajas
Alta capacidad Propensa a cavitacion
Pocas fugas Alto par torsor al accionarla
Bajo costo Susceptible al desgaste del sello
Poco mantenimiento La posicion de estrangulamiento
erosionara el asiento y el disco.
Compacta Poco adecuada para el

estrangulamiento

Fuente. Autor
Materiales:

Cuerpo: Hierro fundido, hierro ductil, bronce, laton, aluminio, aceros al carbono,
acero inoxidable, titanio, circonio, plasticos de polipropileno y de PVC.

Asiento: TFE, TFE con relleno, nylon, Buna — N, neopreno.
NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 30 pulgadas de

diametro; pero para esta aplicacion solo se trabajaran diametros de 2 pulgadas
hasta 12 pulgadas.

2.1.1.3 Vélvula de Obturador 6 tapon (Figura 3):

La vélvula de macho es de un cuarto de giro, y regula el flujo por medio de un
macho cilindrico o cénico con un orificio en el centro, puede abrirse o cerrarse con
un giro de 90°.
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Figura3. Valvula de obturador o tapén

Tomado de: WKM ACF plug valves sealants
Caracteristicas Generales:
- Apertura o cierre total
- Operacion frecuente
- Baja caida de presion a través de la valvula
- Resistencia minima al flujo
Aplicaciones:

Servicio general, liquidos, vapores, gases, COrrosivos.

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la valvula

Ventajas Desventajas
Alta capacidad Desgaste del asiento
Cierre hermético
Bajo costo Susceptible al desgaste del sello
Operacion rapida Cavitacion a baja caida de presion

Fuente. Autor
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Materiales:

Hierro, hierro ductil, acero al carbono, acero inoxidable, monel, niquel, Hastelloy.
NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 24 pulgadas de
diametro; pero para esta aplicacion solo se trabajaran diametros de 2 pulgadas
hasta 12 pulgadas.

Existen una gran variedad de valvulas industriales, algunos tipos son: valvulas de
obturador, vélvulas mariposa, vélvulas de retencion, etc. Para esta aplicacion solo
se documentaron los tres tipos de valvulas m&s comunes en la industria. (ANEXO
A)

2.2 BANCO DE PRUEBAS A VALVULAS INDUSTRIALES

El banco de prueba realiza ensayos de presién de cuerpo y a cada una de las
caras de las valvulas, es usado frecuentemente; el banco de pruebas consiste en
un juego de bridas, una movil y una fija, una bomba con circuito intensificador de
presion, reguladores de presion y un juego de mandémetros patron.

A continuacion se puede ver el esquema hidraulico del banco de pruebas (figura
4). Posteriormente se mencionaran los tipos de pruebas que se les puede efectuar
a las valvulas de bloque.

Figura.4 Esquema de un banco de pruebas

Banco de Pruebas I
—— =]
PC
/XN

|—X Valvula de aguja 4

Valvula de aguja 1 @

@ Valvula de aguja 2
Bomba

Tanque de Agua

Fuente. Autor

}X Valvula de aguja 3
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A las valvulas industriales generalmente se le hacen dos tipos de ensayos, la
primera es una prueba hidrostatica al cuerpo de la valvula, que consiste en
soportar la presion aplicada a la valvula durante un tiempo determinado con el fin
de determinar fugas a la valvula, la segunda prueba es un test de estanqueidad se
ejecuta cerrando totalmente la valvula aplicando presién a la cara de la valvula
durante un tiempo determinado como lo indica la norma API 598, determinando la
caida de presion admitida por el fabricante de la valvula; una caida de presién
superior a esta, indica un desgaste anormal en el asiento.

“La prueba es usualmente desarrollada en un banco de pruebas con facilidades
para elevar la presion a una valvula, que cuente con un indicador de la presion
aplicada. Los bancos de prueba deben permitir la realizacion de pruebas
simulando bien sea con aire 0 agua, para lo cual deben tener la debida
instrumentacion y elementos mecanicos apropiados.

2.3GENERALIDADES PARA LAS PRUEBAS EN CAMPO

Una prueba hidrostatica es una prueba no destructiva mediante la cual se verifica la
integridad de una vélvula, el agua es bombeada a una presibn mas alta que la presiéon de
operacidn y se mantiene a esa presion por un tiempo establecido previamente el cual varia segun
el diametro de la valvula. Segun lo establecido en la horma API 598.

Antes de ejecutar las pruebas, se debe realizar un examen general de la valvula para determinar la
existencia de defectos, dafios o fallas externas. De esta inspeccion se pasa a la verificacion
detallada del estado de cada componente de la vélvula, se limpia, se observa y se procede al
cambio de componentes defectuosos y al armado de la valvula. Luego que la valvula es sometida a
prueba, se le aplica presion dependiendo del ANSI de la valvula.

Las presiones de prueba deben cumplir con los siguientes criterios:

La valvula debe ser llenada lentamente; no es recomendado abrir la valvula a
presiones superiores a la presion de trabajo. Es recomendable que el sistema se
estabilice a la presiobn de prueba antes de llevar a cabo la prueba de fugas
(Prueba de Hermeticidad).

Antes de aplicar la presién de prueba, se debe hacer el procedimiento de cebado®
de la valvula a probar. Se cierra la valvula y se aplica la presion a la cual se va a
hacer la prueba.

La norma API 598 cubre los requerimientos para la inspeccién y prueba a valvulas
de compuerta, globo, bola de cheque y de mariposa.

! Cebado: consiste en llenar de liquido (agua) la valvula, evitando que queden bolsas de aire en el interior.
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La prueba de presién y tiempos de prueba se mencionara a continuacion en la
tabla4y 5.

Tabla4. Prueba de cuerpo y silla a valvulas industriales.

Descripcion de la Tipo de Valvula

prueba Compuerta / Globo Tapon Cheque Bola Mariposa
Cuerpo Requiere Requiere Requiere Requiere Requiere
Silla Requiere NA NA NA NA

Fuente. Valve Inspection and Testing, APl STANDARD 598, SEVENTH EDITION,
OCTOBER 1996. p. 3

Tabla5. Tiempo requerido para la prueba hidrostatica

Tamafio de la Véalvula NPS Prueba de cuerpo / Prueba de silla / Duracién
(DN) Duracion (minutos) (minutos)
2 -4 pulg (50 - 100) 2 2
6 - 10 pulg (150 - 205) 5 5
12 - 15 pulg (300 - 450) 15 5
20 pulg en adelante 30 5

Fuente. Valve Inspection and Testing, APl STANDARD 598, SEVENTH EDITION,
OCTOBER 1996. p. 3

2.4DISENO DE RECIPIENTES A PRESION

Con frecuencia se utilizan cilindros como recipientes a presién o tubos que pueden
ser sometidos a presiones internas 0 externas. Algunas aplicaciones comunes son
cilindros de aire o hidraulicos, depdsitos de almacenamiento de fluidos y tuberias.

Para este proyecto se utilizaran conceptos relacionados con los tipos de
recipientes a presion, tipos de tapas de recipientes a presién, limitaciones del
coédigo ASME division VIl seccién 1y calculos de recipientes a presion.

2.4.1 Tipos de recipientes

Existen numerosos tipos de recipientes que se utilizan en las plantas industriales o
de procesos. Algunos de estos tienen la finalidad de almacenar sustancias que se
dirigen o convergen de algun proceso, este tipo de recipientes son llamados en
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general tanques. Los diferentes tipos de recipientes que existen, se clasifican de la
siguiente manera:

POR SU USO:

Los podemos dividir en recipientes de almacenamiento y en recipientes de
procesos.

Los primeros sirven para almacenar fluidos a presion y de acuerdo con sus
servicios son conocidos como tanques de almacenamiento, tanques de dia,
tanques acumuladores, etc.

POR SU FORMA:

Los recipientes pueden ser cilindricos o esféricos. Los primeros son horizontales o
verticales y pueden tener en algunos casos, chaquetas para aumentar o disminuir
la temperatura de los fluidos segun sea el caso.

Las vasijas esféricos se utilizan generalmente como tanques de almacenamiento,
y se recomiendan para almacenar grandes voliumenes esféricos a altas presiones.
Puesto que la forma esférica es la forma natural que toman los cuerpos al ser
sometidos a presién interna esta seria la forma mas econdmica para almacenar
fluidos a presion sin embargo en la fabricacién de estos es mucho mas costosa a
comparacion de los recipientes cilindricos.

2.4.2 Tipos de tapas de recipientes bajo presién interna

Los recipientes sometidos a presion pueden estar construidos por diferentes tipos
de tapas o cabezas. Cada una de estas es mas recomendable a ciertas
condiciones de operacion y costo monetario.

- Tapas planas

- Tapas toriesféricas

- Tapas semielipticas
- Tapas semiesféricas
- Tapas cobnicas
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- Tapas toricénicas
- Tapas planas con ceja
- Tapas hemisféricas

2.4.3 Limitaciones del codigo ASME seccién VIl division 1

Para poder cumplir con procedimientos de disefio de vasijas a presion el cédigo
ASME seccion VIII division 1tiene unas limitaciones de disefo, las cual se
mencionaran a continuacion:

e Aplica para presiones menores a 3000 psi.

o Recipientes para menos de 454.3 litros (120 galones) de capacidad de
agua, que utilizan aire como elemento originador de presion.

e« Tanques que suministran agua caliente con capacidad de 454 It (120
galones)

e Recipientes sujetos a presion interna o externa menor de 1.0055 Kg./cm?2
(15psi)

« Recipientes que no excedan de 15.2 cm (6 pulg) de didmetro.

En general los recipientes a presion se disefian de acuerdo con el codigo ASME

Secc. VIII Div. 1. Se recomienda utilizar la siguiente ecuacion (1), (2) para el
disefio de vasijas a presion?.

2.4.4 Calculo para cara cilindrica bajo presién interna

(___PR
SE —0,6P )

Donde:
t= espesor minimo requerido, in

P= Presion de disefio, psi

2 Codigo ASME seccion VIII, Division 1, vasijas a presion, Mc Graw Hill
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S= Valor de esfuerzo del material, psi

E= Eficiencia de la unién, porcentaje (donde 1 equivale a una soldadura buena
y 0 una soldadura defectuosa)

R= Radio interno, in

2.4.5 Calculo paratapa elipsoidal bajo presién interna

‘ PD
2SE —0,2P (2)

Donde:

t= espesor minimo requerido, in

P= Presion de disefio, psi

S= Valor de esfuerzo del material, psi

E= Eficiencia de la union, porcentaje (donde 1 equivale a una soldadura buena
y 0 una soldadura defectuosa)

D= Diametro interno, in

2.5 DISENO DE VIGAS

Las vigas son miembros estructurales disefiados para soportar cargas aplicadas.
Debido a estas cargas, las vigas desarrollan una fuerza cortante y un momento
flexionante internos que, en general, varian de un punto al otro a lo largo de la
viga. Una viga que se selecciona para resistir los esfuerzos cortante y de flexion a
la vez se dice que esta disefiada con base en la resistencia.

Aunque las vigas se disefian principalmente por resistencia, deben también estar
reforzadas apropiadamente a lo largo de sus lados de modo que no se pandeen o
se vuelvan repentinamente inestables. Para disefiar una viga con base en la
resistencia, se requiere que el esfuerzo de flexion y el esfuerzo cortante reales de
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la viga no excedan los valores permisibles correspondientes apara el material,
definidos por los cédigos estructurales o mecanicos. Un disefio por flexion requiere
la determinaciéon de modulo de seccion de la viga, que es la razon de | a c, esto
es, S= |/c. con la formula de la flexion, 6=Mc/I, tenemos:

Sreq = Mo
operm 3

Donde M se determina con el diagrama de momentos de la viga y el esfuerzo
de flexion permisible. En muchos casos, el peso desconocido de la viga sera
pequefio y podra despreciarse en comparaciéon con las cargas que la viga
debe soportar®.

2.5.1 Secciones de acero

La mayoria de las vigas de acero se producen laminando un lingote caliente de
acero hasta que se obtiene el perfil deseado. Las propiedades de estos perfiles
laminados se tabulan en el manual del American Institute of Steel Construction
(Instituto Estadounidense de la Construccion de Acero). Para cualquier seccion
dada, se obtienen el peso por longitud, las dimensiones, el area de la seccion
transversal, el momento de inercia y le médulo de seccion®.

2.5.2 Procedimiento de anélisis

El siguiente procedimiento proporciona un método racional para el disefio de

una viga con base en la resistencia.

- Diagrama de fuerza cortante y momento: Se halla la fuerza cortante y el
momento maximo en la viga. Esto se elabora a menudo construyendo los
diagramas de fuerza cortante y momento para viga.

- Esfuerzos de flexion: Sila viga es relativamente larga, se disefia con base
en la determinacibn de su modulo de seccion usando la férmula

SreszméXaperm, donde Mméx es el momento maximo en la viga y

*R.C. Hibbeler. Mecénica de materiales. Prentice Hall, Tercera edicién. p 549
* R.C. Hibbeler. Mecanica de materiales. Prentice Hall, Tercera edicion. p 549
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operm es el esfuerzo de flexion permisible para el material. Se debe
escoger el que tenga menor area transversal, puesto que esta viga tiene
menor peso Yy por lo tanto es mas econodmica.

- Esfuerzo cortante: Usando la formula del cortante, verificar que no exceda
el esfuerzo cortante permisible; es decir, use 7. >V . % Aqui Vmax es

la fuerza cortante interna méaxima que se determina con el diagrama de la
fuerza cortante.’

2.6 GRUAS GIRATORIAS DE COLUMNA

Las gruas giratorias y de columna permiten reducir considerablemente los tiempos
secundarios y de preparacion del equipamiento, evitando tiempos de espera. La
amplia gama de tamafios y modelos permite la adaptaciéon Optima de estos
pescantes a las mas diversas necesidades en cuanto a capacidad de elevacion,
angulo de giro, alcance y equipamiento.®
Existen tres tipos de gruas giratorias:

- Gruas giratorias de columna giratoria

- Gruas giratorias de columna fija

- Gruas velocipidas

2.6.1 Gruoa giratoria de columna giratoria

Este tipo de aparatos de elevacion consiste basicamente en una gria giratoria
solidaria a una columna articulada verticalmente en sus extremos inferior y

superior (figura5). Sus principales partes son:

Figura5. Grla giratoria de columna giratoria

® R.C. Hibbeler. Mecénica de materiales. Prentice Hall, Tercera edicién. p 550,551
® http://www.demagruas-hormiga.com.mx/giratoria/texto.htm
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LR £

Fuente. ANTONIO MIRAVETE, PhD. Los transportes en la ingenieria industrial. p.
276.

1- Pluma

2- Columna

3- Mecanismo de elevacién
4- Soporte superior

5- Soporte inferior

6- Sistema de poleas

Algunas de sus caracteristicas son:

- El movimiento de giro se realiza atreves de dos cojinetes dispuestos en los
soportes que articulan la columna.

- El movimiento de traslacion del carro se lleva a cabo a lo largo de la parte
superior de la pluma.

- El movimiento de elevacion se realiza atreves del carro o polipasto.

- Su capacidad maxima es alrededor de 6 Toneladas.

- Tiene un alcance maximo de 8 metros.
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3. METODOLOGIA Y PROCESO DE DISENO

3.1 CONDICIONES DEL CLIENTE

Se plantea el disefio y construccién de un banco de prueba movil versatil, de bajo
costo, sencillo de manejar y buena maniobrabilidad, que pueda ser operado por
dos técnicos especializados en el area, con capacidad para soportar cargas hasta
de 3 Ton.

Debe estar equipado con una caja de herramientas, caja porta bridas, un tanque
de agua con capacidad para 5 galones, y un circuito hidraulico para realizar las
pruebas de hermeticidad a valvulas industriales.

Se deja especio suficiente para en un futuro modificar el banco y poder adaptarlo a
su vez para pruebas a valvulas de seguridad.

3.2 DISENO CONCEPTUAL

Se procede a la toma de datos que para este caso es la toma de los pesos de las
herramientas y accesorios para asi poder determinar la carga maxima soportada
por el banco de pruebas. (Tabla 3)

Tabla6. Pesos estimados de bridas y accesorios

ACCESORIO PESO PESO TOTAL
Caja de herramientas 250Kg x 1 250 Kg
Brida de 6" x 1500 74 Kgx 2 148 Kg
Brida de 12" x 300 84 Kg x 2 168 Kg
Brida de 12" x 600 114 Kgx 2 228 Kg
Compresor 125 Kg x 1 125 Kg
Valvula de 8" x 1500 1445 Kg x 1 1445 Kg
2364 Kg

Fuente. Autor

Nota: los pesos de cada uno de los accesorios fueron debidamente pesados y
certificados.

Peso total = 2364 Kg + 10% = 2600,4 Kg
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Teniendo ya los pesos de cada uno de los accesorios y herramientas, se procede
a la elaboracion del plano de la distribucion de planta del banco de pruebas (figura
6), se plantean diferentes propuestas de distribucion de planta y la mas adecuada.

Figura.6 Distribucién de planta banco de pruebas

;

Fuente. Autor

Bomba manual

Caja de herramientas
Caja porta bridas
Compresor

Banco de pruebas
Area de trabajo
Tangue pulmon

NoOa,r~wdPR

Se decide este tipo de distribucion ya que en consenso con los trabajadores es la
mas adecuada y practica para poder trabajar.

Teniendo ya una ubicacién adecuada de las herramientas y accesorios, se inicia la
seleccion del material y geometria de la perfileria del banco de pruebas. Para esta
aplicacién el material seleccionado es acero A36 (ANEXO B), ya que es el metal
estructural mas usado para la construccion de estructuras. Es fundamentalmente
una aleacién de hierro (minimo 98%), con un contenido de carbono menor del 1%.
Entre sus ventajas esta la gran resistencia a la tensién, compresion y un costo
razonable. Existen distintos tipos de perfiles estructurales; se elige un canal en C
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por su bajo costo, por ser liviano y buen comportamiento cuando es sometida a
cargas por flexion. En comparacion con los perfiles tipo W que son mucho mas
costosos y pesados .Las soldaduras seran de arco eléctrico con electrodo
metalico; el electrodo utilizado para este proyecto es el 7018, contiene bajo
contenido de hidrégeno, apto para soldar con cualquier corriente y en todas las
posiciones, es ideal para soldar tuberias de alta presién, tanques de
almacenamiento, estructuras, etc.

Se define que el banco de pruebas debe contar con dos ejes, ya que proporcionan
mayor estabilidad, reduce el fendbmeno de cabeceo y aumenta su capacidad de
carga,; el tipo de suspension seleccionado es de tipo ballesta, con capacidad de 1
(una) tonelada, ubicadas en la parte superior de los ejes para ganar altura, para
cuando se cargue el banco no rocen las llantas con la plataforma.

Para definir las dimensiones del banco de pruebas se debe tener conocimiento de
los aspectos legales anunciados en la resolucion 004100 de 2004. (VER ANEXO
C)

Teniendo conocimiento de los aspectos legales, las dimensiones del banco de
pruebas son de 1.8 metros de ancho por 3.0 metros de largo

El sistema hidraulico consta de una bomba manual ligera con capacidad para
elevar la presion a 3000 Psi. Los accesorios que tiene el circuito hidraulico son:

- 2 vélvulas de aguja de ¥2" x 6000 psi

- 3 codos de %2 x 3000 psi de acero al carbén

- 2Tede ¥ x 3000 psi

- 4 nipples de ¥2" x 2" x 3000 psi

- 3reducciones de ¥2" a ¥4 macho / hembra

- 3 nipples de ¥~ x 150 psi

- 1 nipple %2" x 6,5 x 3000 psi

- 1 manguera de 3/8" con reduccion a %" de longitud de 2,3 metros
- 3 acoples rapidos de %" x 3000 psi

El banco de pruebas va a ser remolcado por una camioneta 4X4; segun
especificaciones técnicas tiene una capacidad de arrastre hasta de 3000Kg. Se
tiene en cuenta que con el peso a remolcar se incrementara el consumo de
combustible.
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4. DISENO DEL EQUIPO

Este capitulo mostrara los aspectos que se tuvieron en cuenta para el disefio del
banco de pruebas para vélvulas industriales. Para el disefio del banco de prueba
se tienen varios aspectos importantes como lo son la seleccién de las vigas,
calculo de los apoyos y del recipiente a presion.

4.1 CALCULO Y SELECCION DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE
PRUEBAS

Para la seleccion de la viga principal se deben seguir los pasos mencionados en el
numeral 2.5.2. Los cuales arrojaron los siguientes resultados.

- Diagramas de fuerza cortante y momento flector (Figura 7)

Figura 7. Diagramas de fuerza cortante y momento flector
2204 kips/pie

) 984 Pies -
v -

3306 Kips ,

2480 Kipspie -

Fuente. Autor
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- Mobdulo de seccidn

Para M, =2,480kip- pie Y o, =24ksi el modulo minimo de seccion aceptable
es:

o in . (12pulg
. Moo 2,480kip ple*( pie)
" G 24Kip

pulg”
S.in =124pulg®

- Seleccion del perfil adecuado

Del ANEXO D, propiedades de perfiles laminados de acero, se elabora una lista
de los perfiles con médulos de seccidon mayor que S . y que también sean los mas

min

livianos.

Tabla 7. Perfil canal C seleccionado

Perfil S (pul™3)

C3x5 1,24

C3x6 1.38
C4x54 1,93

Fuente. Autor
Ahora se elije el perfil més liviano disponible, es decir C4 x 5,4
- Esfuerzos cortantes

Se asume que la fuerza méxima cortante esta distribuida uniforme sobre el area
del alma de la viga C4 x 5,4.

Vo
7 =% _ 2 07ksi <14Ksi

perm
Ima
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4.2 CALCULO DE LOS APOYOS

Para el disefio de los apoyos de la estructura del chasis, se plantea el modelo
matematico analizandolo como una columna empotrada-empotrada como lo
muestra la figura 8.

Figura 8. Columna empotrada - empotrada

|

Empotrada - empotrada

Fuente. Autor

si KL/ es mayor que C, la columna es larga

Si KLr es menor que C, la columna es larga

Para la columna con extremos empotrado, el factor de fijacion de los extremos es
K=0,65. La longitud efectiva se halla por la siguiente ecuacion’:

L, =KL

Donde L=39,2 pulg.
L. =25,48pulg

" ROBERT L. Mott, Disefio de elementos de méaquinas, cuarta edicién, Prentice Hall. p. 232 — 234.
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Datos de la viga:

D = 3 pulg

d=2,7 pulg

El radio de giro para una seccion transversal redonda es:(ANEXO E)

r— /D2+d%

r=2,018
Relacién de esbeltez®

KL L,
oo
Se procede al célculo de la columna. Para el acero A36 la resistencia a la fluencia
es de 36000 psi, y el modulo de elasticidad es de 30E6 psi.

=12,626

2
C = 2’; E 10825

c
y

Ccomo KL - €s menor que C. la columna es corta y se debe emplear la formula de

JB JHONSON.

2
P, =AS, 1——SV(K%)
Ar°E

P, = 47611,991b

Con esta carga la columna comenzara apenas a pandearse. Una carga segura
tendrd un valor menor, que se calcula al aplicar el factor de disefio a la carga
critica. Para aplicaciones tipicas de disefio, se emplea un factor N=3°

_Pc/
P, ="/

P, =128499lb

® ROBERT L. Mott, Disefio de elementos de maquinas, cuarta edicion, Prentice Hall. p. 232 — 234.
°® ROBERT L. Mott, Disefio de elementos de maquinas, cuarta edicién, Prentice Hall
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4.3 CALCULO DEL RECIPIENTE A PRESION

Para el disefio del recipiente a presién, se tuvieron los siguientes parametros:

Se disefia bajo una presién interna de 3000 psi, ya que es la maxima presion a las
gue se someteran las valvulas industriales, el diametro seleccionado fue de 12
pulgadas ya que de acuerdo a la distribucién de planta es el mas apropiado, el
material mas usado para la elaboracion de vasijas a presion es de acero A 106, se
asume que la calidad de la soldadura es muy buena y por consiguiente la
eficiencia de la junta es igual a 1.

Basandose en las ecuaciones del codigo ASME seccién VI, divisibn 1 para
disefio de vasijas a presion se obtienen los siguientes resultados

Tabla 8. Espesor minimo pared del cilindro
Célculo del espesor minimo para el cilindro

t
‘o PR
SE-0,6P
P = 3000psi t =1,267pulg adas
R =6pulgadas
S =16000psi

Fuente. Autor

Tabla 9. Espesor minimo tapas del cilindro
Calculo del espesor minimo para tapa esférica y hemisférica

(- PR
2SE —-0,2P
P = 3000psi t=0,573pulg adas
R =6pulg adas
S =16000psi

Fuente. Autor
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4.4 ANALISIS VIRTUAL DEL CHASIS DEL BANCO DE PRUEBAS

Para analizar el comportamiento de la estructura del chasis, se utiliz6 el método de
simulacién de elementos finitos. Con los resultados obtenidos se podra comprobar
la resistencia de las piezas analizadas inicialmente con los diferentes modelos
matematicos desarrollados.

4.4.1 Andlisis estructura del chasis

Para la pieza mencionada se inici0 por realizar el enmallado adecuado, el cual
permite analizar los diferentes puntos de un elemento; estos puntos se conocen
como nodos y es ahi en donde el software efectla los célculos necesarios para
conocer el comportamiento de la pieza. Se selecciona un enmallado con una
calidad alta para hacer mas exacto el analisis planteado, e identificado los nodos,
el software procede a hacer el modelo matematico.

Figura 9. Enmallado del chasis

T

A

Isamétrica

Mallador utilizado: Malla estandar
Calidad: Alta

Ndmero de elementos: 14958
NUmero de nodos: 30815

Fuente. Autor
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Luego de realizar el enmallado se procede a iniciar el ambiente de las cargas a las
cuales estara sometida la estructura. (figura. 10)

Figura 10. Cargas aplicadas a la estructura

¥
B analisis chasis ~
Pj/ Sensares
[#-[A] Anotaciones
§E Waterial <sin especificar =
& Alzado
Q Planta
%5y Vista lateral
L, origen
- Extruird
& Extruirz
- Extruirs
& Extruirs
[+ ExtruirS L
% Extruires o 5

i‘* Estudio 1 (-Predeterminado-)
[ analisis chasis (-AsTM A36 Acer
-9 Conexiones
=z Sujeciones
g;ﬁsujecién-l
=4 cargas externas
& Gravedad-1
. Masa distribuida-1
%Ma\\a

[ @] Informe:

] (I Resultados T
z‘l‘x

Fuente. Autor

Luego de haber ejecutado el enmallado, se procede a seleccionar el ambiente de
cargas mas adecuado para esta aplicacion. Se selecciona el material utilizado,
gue para esta aplicacion es un acero A36; se aplica una carga distribuida en la
cara de la brida soportando un peso aproximado de 1500 Kg, se definen los
soportes de la estructura como fijos, para el andlisis de resistencia de materiales
se elije analisis segun el criterio de Von-Mises, teniendo en cuenta que es el
criterio mas conservador y aproximado a situaciones reales. Para la estructura del
chasis es ineludible saber el factor de seguridad cuando actua bajo carga. (figura
11)
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Figura 11. Distribucién de esfuerzos en el chasis

Nombre de modelo: analisis chasis
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resuttado: Static tensién no
Escala de deformacién: 219.455

von Mises (Ni"2)

189873664.0

l 174051024.0
. 158228384.0
. 142405760.0
. 128583112.0
'60480.0

. 94337840.0
. 791152000
. 63292568.0

. 474599280

316472920
15824654.0
20170

—P Limite eléstico: 250000000.0

Fuente. Autor
4.4.2 Factor de seguridad

Figura 12. Factor de seguridad chasis

Nombre de maclelo: analisis chasis
Nombre de estudio: Estudio 1
Tifo de resutado: Factor de seguridad Factor de seguridacit
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min. = 1.3

100.00

9178

8355
. 7533

. 6711

» . 5066
. 4243
3421
. 2593

1776

l 954
132

Fuente. Autor

En la figura 12 se observa que el factor de seguridad para la pieza es mayor que
1. Con este analisis se corroboran los calculos realizados basados en ecuaciones

de disefio y se comprueba nuevamente que la pieza resiste.
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5. DESCRIPCION DEL EQUIPO

Se disefi6 un banco de pruebas para vélvulas industriales de tipo compuerta, bola,
de tapon, entre 2 y 12 pulgadas de didmetro, para elaboracién de pruebas
hidrostaticas en campo, con una plataforma de trabajo de 3 mts de largo por 1,8
mts de ancho y un area total de 5,4 mts”2, con una estructura canal C de C4 X
5,4 brindandole estabilidad al equipo.

El banco de pruebas estd equipado (figura 13) con una caja para depositar las
herramientas y un porta bridas con capacidad para almacenar 4 bridas, cuenta con
dos apoyos de 3 pulgadas de didmetro para soportar el equipo cuando no esté
enganchado a la camioneta. Tiene ademas un tanque almacenador de agua con
capacidad para 4 galones para poder realizar las pruebas a las valvulas
industriales, cuenta con una estructura conica donde se realizarén las pruebas.

Figura 13. Banco de pruebas para valvulas industriales

R
0
]
A
]
|

o
T

Fuente. Autor

Se disefia con dos ejes, para proporcionan mayor estabilidad, reducir el fendmeno
de cabeceo y aumenta su capacidad de carga; el tipo de suspension seleccionado
es de tipo ballesta, con capacidad de 1 (una) tonelada, ubicadas en la parte
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superior de los ejes para ganar altura, para cuando se cargue el banco no rocen
las llantas con la plataforma.(figura 14).

Figura 14. Suspensién y ejes

Fuente. Autor

Cuenta con una bomba manual (figura 15) para poder elevar la presion a las
valvulas a probar, la tuberia y accesorios con los que cuenta el circuito hidraulico
son las siguientes (figura 16a y 16b):

- 2 valvulas de aguja de %2" x 6000 psi

- 3 codos de ¥4 x 3000 psi de acero al carbén

- 2Tede ¥ x 3000 psi

- 4 nipples de ¥2" x 2" x 3000 psi

- 3reducciones de ¥2" a %" macho / hembra

- 3 nipples de ¥4" x 150 psi

- 1 nipple ¥2" x 6,5 x 3000 psi

- 1 manguera de 3/8" con reduccion a %" de longitud de 2,3 metros
- 3 acoples rapidos de %" x 3000 psi
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Figura 15. Bomba manual

Fuente. Autor

Figura 16a. Circuito hidraulico  Figura 16b. Diagrama del circuito hidraulico

o
[ Banco de Pruebas

XN

|X Vilvula de aguja 4

Valvula de aguja 1

Valvula de aguja 2

Bomba

Valvula de aguja 3

.

Tanque de Agua

Fuente. Autor Fuente. Autor

RN

El piso es de lamina alfajor de 3mm de espesor que proporciona un mejor agarre a
los operarios reduciendo asi el riesgo de caidas. Se elaboraron unas
perforaciones con el fin de evacuar mejor el agua en el momento de hacer las
pruebas, disminuyendo la formacion de pozos de agua.(figura 17)
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Figura 17. Piso lamina alfajor

Fuente. Autor

47



6. PRUEBAS REALIZADAS

Las pruebas al banco de pruebas se realizaron en la empresa REYMOM LTDA de
la ciudad de Barrancabermeja. Se realizaron ensayos para corroborar como se
comportaba haciendo una prueba real en el taller.

Los parametros a probar son:

- Capacidad de carga y prueba a la suspension (estatico)

- Verificacion de la distribucion de planta del equipo

- Drenaje del banco de pruebas al momento de realizar la prueba
- Prueba tipica a una valvula industrial

6.1 CAPACIDAD DE CARGA Y PRUEBA A LA SUSPENSION

Esta prueba consistio en simular una situacion en la cual el banco de pruebas esta
sometido a un peso aproximado de 850 Kilogramos (figura 18) que equivalen al
peso de una valvula de 12" X 300 ya que investigando los archivos de la empresa,
las pruebas mas realizadas o de mayor demanda equivalen a la prueba realizada;
luego se somete a una prueba mas exhaustiva aplicandole una carga aproximada
de 2000 Kg teniendo en cuenta que este caso no es muy frecuente; en los
soportes y la suspensiébn no se observaron deformaciones a simple vista; al
observar cuanto se bajaba la suspension, se estima que fue cercano a 5 mm.

Figura 18. Prueba a la suspensién y estructura

Fuente. Autor
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6.2 VERIFICACION DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA DEL EQUIPO

Consiste en hacer una prueba previa ya con todos los accesorios y herramientas
como si fuera una prueba real de las que realizara el banco de pruebas (figura 19).
Se equipa de bridas, la caja de herramientas se llena, y se instala una valvula de
6'x300 y se deja por un lapso de 10 min, los operarios laboran en el area, se les
consulté y no hubo objeciones ni comentarios de inconformidad con la distribucion
de planta.

Figura 19. Verificacion de la distribucién de planta del equipo

28T
i

Fuente. Autor

6.3 DRENAJE DEL BANCO DE PRUEBAS AL MOMENTO DE REALIZAR LA
PRUEBA

Para evitar caidas e incidentes de trabajo, el banco de prueba debe tener la
capacidad de drenar el agua que se pierde a la hora de realizar la prueba a las
véalvulas (figura 20). La prueba que se realizo consiste en llenar de agua la valvula
hasta que se rebose para poder medir la cantidad de agua que puede drenar el
banco, y de esta manera determinar si cumple con las condiciones del cliente.
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El banco cuenta con un colector de agua drenada que permite evacuar el fluido y
gue este no caiga encima de los ejes y soportes ni tampoco se empoce en el piso
cercano a las llantas, la cual dificultara la traccién en las mismas (en zonas no
pavimentadas)

Figura 20. Prueba de drenaje del banco de pruebas

Fuente. Autor

6.4 PRUEBA TIPICA A UNA VALVULA INDUSTRIAL

Una prueba hidrostatica es una prueba no destructiva mediante el cual se verifica la
integridad de una vélvula, el agua es bombeada a una presiébn mas alta que la presion de
operacién y se mantiene a esa presion por un tiempo establecido previamente el cual varia segun
el didmetro de la valvula.

El proceso de inspeccibn, reparaciéon y prueba a valvulas industriales inicia desde
el momento de la recepcion de la valvula, diligenciando el cliente un formato
(ANEXO G) con las caracteristicas de la valvula, tipo de prueba a realizar, nombre
de la empresa, presion de trabajo, marca de la valvula, etc.

Luego la vélvula es marcada con un codigo interno que tiene la empresa para
cada una de las valvulas, posteriormente la valvula es desarmada completamente
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y cada una de las piezas de la valvula son lavadas para asi poder hacer un
diagnéstico de sus partes

Enseguida segun el diagnostico dado, las partes son mandadas a rectificar o
magquinar segun sea el caso.

Después de haber reparado cada una de las piezas defectuosas de la valvula, se
procede al armado de la misma (figura 21), inmediatamente la valvula es llevada al
banco de pruebas para hacer el montaje previo para la elaboracion de la prueba
hidrostatica.

Figura 21. Armado de una valvula industrial

Fuente. Autor

Una vez estando la valvula en el banco de pruebas, se procede a llenar de agua la
valvula con una manguera hasta que se llene por completo, posteriormente se
seba la valvula para eliminar completamente el aire que puede estar atrapado
dentro de ella. Ya habiendo hecho estos pasos, se esta listo para empezar la
prueba de hermeticidad a la valvula. A las valvulas de compuerta, de bola y de
tapdn se les hace dos pruebas de hermeticidad a cada una de sus caras, para de
esta forma determinar si no existen fugas y todas sus partes estan en buenas
condiciones (figura 22).
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Figura 22. Prueba de hermeticidad a una de las caras de la valvula

Fuente. Autor

Después de haber finalizado las dos pruebas de hermeticidad a cada una de las
caras de la valvula se diligencia el certificado de la prueba (ANEXO H) para
cuando el cliente lo exija entregarlo y a su vez llevar un control interno en la
empresa,; el test consiste en una prueba de hermeticidad al cuerpo de la valvula,
este tipo de prueba consiste en dejar abierta la valvula % y llena lentamente de
agua, luego se inicia el cebado de la vélvula para sacar completamente el aire que
se encuentra atrapado dentro de ella.

Posteriormente en la parte superior de la valvula se le pone un ciego para que la
otra cara este tapada (figura 23), inmediatamente se procede a elevar la presion
dependiendo del modelo de la valvula, y se deja por un tiempo determinado y se
observa si existen o no fugas, si no se observan fugas la valvula pasa la prueba, si
no se diagnostica de nuevo y se repara las posibles fallas de la valvula, y se inicia
de nuevo el proceso de prueba.
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Figura 23. Prueba de hermeticidad al cuerpo de la valvula

Fuente. Autor

Finalmente cuando la valvula pasa las pruebas, se procede al embalaje y
posteriormente al montaje en campo.
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7. CONCLUSIONES

En el proceso de disefio y seleccién de equipos, opto por componentes de
costo bajo y de facil consecucion, pero que no desmejoraran la
funcionabilidad y la calidad final del banco de pruebas, en complimiento de
las necesidades de costo y prestacion de servicios de la empresa.

Como resultado de la elaboracién de este proyecto de grado se obtuvo un
nuevo equipo para la empresa REYMOM LTDA de la ciudad de
Barrancabermeja, permitiéndole ampliar sus servicios a distintas partes del
pais como lo son puerto berrio, Cartagena, Medellin, y la guajira entre otros,
y satisfacer las necesidades de sus clientes.

Es importante reconocer que algunas empresas no disponen de
departamento de disefio y por tanto cualquier desarrollo técnico se ve
influenciado por los deseos o0 requerimientos de los aportantes o
financiadores del proyecto, algunas de estas decisiones pueden ir en
contravia con la metodologia de disefio adoptada. En este caso particular
se presentd con el disefio y prueba del cilindro a presion, en donde se traté
de imponer en ultimas los criterios empiricos sobre los teéricos teniendo
gue llegar a un consenso.

Como consecuencia de la reduccidn en el presupuesto inicial del proyecto,
se decide cambiar el dispositivo de visualizacién de la prueba por un
formato donde se registre la informacion manualmente, dejando evidencia
de los resultados de las pruebas. Quedando pendiente la implementacion
de un dispositivo electrénico conforme el presupuesto de la empresa este
en capacidad de adquirirlo.
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8. RECOMENDACIONES

La manipulacion de las valvulas de aguja de 2 “ X 6000 psi debe hacerse
en la manera mas cuidadosa posible, ya que estos son accesorios bastante
delicados y si son sometidos a algun tipo de golpe o se excede en apretar
mucho el volante en el momento de cerrar la valvula puede ocasionar
dafos a la misma. Se recomienda no sobre pasar o exceder la fuerza a la
hora de cerrarla.

Implementar dentro del plan de mantenimiento preventivo de los equipos de
la empresa un plan de mantenimiento, en donde se realicen pruebas para
determinar si cada una de sus partes se encuentra trabajando
adecuadamente y no presenten deterioro y afecte el desempefio del equipo.
En el proceso de pruebas se determiné que es aconsejable implementar
unas barandas laterales para minimizar los riesgos de caidas y de esta
forma cuidando la integridad fisica del trabajador.
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ANEXO A. VALVULAS INDUSTRIALES

Valvula de Globo:

La valvula de globo es una vélvula de multiples vueltas, la cual el cierre se logra
por medio de un disco que sella o evita el paso del fluido sobre un asiento que
suele ser paralelo al flujo en la tuberia.

ANLD TUERCA FASADCR
(BIURAD(R TORNILLO C€ 0D
VASTAG) TUERCA TORNLLOCE O
ANTA ARDEA

BONETE LUSRCAIR
CONTRACERRE BUUE TUERCA
EMPAOLETROURA YOLANTE

BUE IRENSA TUERCA VO

ERDA PRENGA NERCA (ETLRADIR
ESPARRAGIS QUERPO - BONETE PLACA DECENTRCAD(N
AT TUERCA CUERR) - SONETE

SR Ve e -

Caracteristicas Generales
- Se opera con frecuencia

- Sirve para estrangulamiento o regulacion del flujo
- Es aceptable en los casos en que exista alguna resistencia al flujo.
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Aplicaciones:

Servicio general, liquidos, vapores, gases, COrrosivos.

Ventajas Desventajas
Control preciso del flujo Alta caida de presion
Estrangulamiento eficiente Costo elevado

Materiales:

Cuerpo: Bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, monel, acero fundido, acero
inoxidable.

NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 16 pulgadas de
diametro.

Vélvula de Mariposa

Estas valvulas son de baja presion y disefio sencillo, soliéndose usar para
controlar el flujo y regularlo.

Se caracterizan por ser de operacion rapida, ya que solo necesita un cuarto de
vuelta para pasar de la posicion de cerrado a la posicion de abierto, teniendo
ademas una pequefia caida de presion dado a que no alteran la direccion del
fluido.
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Caracteristicas:

- Poca caida de presion
- Apertura o cierre total

Aplicaciones:
Se emplean para servicios de regulacién e interrupcion.

Se aplican especialmente para regulacién de flujos de agua y aire a poca presion,
en tuberias de gran diametro

Ventajas Desventajas
Mantenimiento minimo Propensa a cavitacion
Pocas fugas Alto par torsor al accionarla
No tiene cavidades Poca caida de presion

Pocas piezas moviles

Compacta, peso ligero, bajo costo
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Materiales:

Cuerpo: Hierro, hierro ductil, aceros al carbono, acero forjado, aceros inoxidables,
bronce, monel.

Disco: Todos los materiales, revestimiento de elastomero, como TFE, Kynar, Buna
— N, neopreno, Hypalon.

Asiento: Buna — N, neopreno, caucho, butilo, poliuretano, Hypalon, Hycar, TFE.

NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 24 pulgadas de
diametro.

Véalvulas de retencién

Este tipo de valvulas tienen un uso especifico, en lugar de ser servicio general.
Este tipo de valvulas se acciona de manera automatica.

La valvula de retencion esta disefiada para impedir que el flujo se invierta. Cuando
el flujo se mueve en la misma direccién de operacién de la valvula, la valvula se
abre, mientras que al invertirse se cierra.

Anillo de asiento
Seat Ring
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Caracteristicas:

- Poca resistencia al fluido
- Se emplea en lineas de tuberia que manejan valvulas de compuerta
- Tuberias verticales que tienen flujo ascendente

Aplicaciones:

Para servicio con liquido a baja velocidad.

Ventajas Desventajas

La turbulenciay las presiones
dentro de la valvula son bajas

Materiales:

Cuerpo: bronce, hierro fundido, acero forjado, monel, acero fundido, acero
inoxidable, acero al carbono.

NOTA: En la industria existen valvulas a partir de 2 pulgadas hasta 24 pulgadas de
diametro.
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ANEXO B. PROPIEDADES MECANICAS DE MATERIALES DE INGENIERIA
(UNIDADES INGLESAS)

structur: STM-A36) 0.284 |58 21 29 11.2 6.5 21
Alta resistencia-baja aleacion
ASTM-A709 Grado 50 0284 |65 50 29 11.2 6.5 21
ASTM-A913 Grado 65 0.284 |80 65 29 11.2 6.5 17
ASTM-A992 Grado 50  0.284 | 65 50 29 11,2 6.5 21
Templado
ASTM-A709 Grado 100

Fundicién:
Fundicion gris
4.5% C, ASTM A-48 0.260
Hierro fundido
2% C, 1% Si,
ASTM A-47

6.7 0.5

Cobre
Libre de oxigeno
(99.9% Cu)
Recocido
Endurecido

Estafio bronce 0.318

(88 Cu, 8 Sn, 4 Zn)

Manganeso bronce 0.302
(63 Cu, 25 Zn, 6 Al, 3 Mn, 3 Fe)

Aluminio bronce 0.301
(81 Cu, 4 Ni, 4 Fe, 11 Al

12 20
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ANEXO C. RESOLUCION 004100 DE 2004 DEL MINISTERIO DE TRANSPORTE

Segun la resoluciéon 004100 de 2004 por la cual se adoptan los limites de pesos y
dimensiones en vehiculos de transporte terrestre automotor de carga por
carretera, para su operacién normal en la red vial nacional.

Los vehiculos de carga se dimensionan de acuerdo a la configuracion de sus ejes,
de la siguiente manera:

A. Con el primer digito se designa el nUmero de ejes del camion o tracto
camion (cabezote).
B. La letra S significa semirremolque, y el nimero inmediato el nimero de
ejes.
C. La letra R significa remolque y el nimero inmediato el nimero de ejes.
D. La letra B significa remolque balanceado y el digito inmediato el nimero de
ejes.
Segun el articulo 5° de la resolucion 004100 de 2004 los vehiculos de carga se
clasifican de acuerdo al sistema de propulsion:

Vehiculos automotores

Vehiculo rigido: camioneta, camién
Tracto camion

Vehiculos no automotores
Semirremolque

Remolque

Remolque balanceado

oo dMT DR

Carrocerias. Las carrocerias de los vehiculos rigidos y de los vehiculos no
automotores pueden ser de diferentes tipos tales como: Furgon, tanque, volquete,
platon, hormigonero, portacontenedor, estibas, tolva, camabaja, plataforma
escualizable, nifiera, plataforma o planchén, dentro de este tipo de carrocerias
estan estacas metalicas, estacas de madera, estibas, modular, planchan con grua
autocargable, estructura para transporte de vidrio, cafero, reparto, con equipo
especial, entre otros.

Los vehiculos de transporte de carga que circulen por el territorio nacional, deben
cumplir con las dimensiones establecidas en la siguiente tabla:
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DESIGNACION DIMENSIONES

ANCHO MAXIMO, M ALTURA MAXIMA, M LONGITUD MAXIMA, M

2 2.60 4.40 10.80
3 2.60 4.40 12.20
4 2.60 4.40 12.20
281 2.60 4.40 18.50
2S2 2.60 4.40 18.50
2S3 2.60 4.40 18.50
3S1 2.60 4.40 18.50
352 2.60 4.40 18.50
3S3 2.60 4.40 18.50
2R2 2.60 4.40 18.50
3R2 2.60 4.40 18.50
4R2 2.60 4.40 18.50
2R3 2.60 4.40 18.50
3R3 2.60 4.40 18.50
4R3 2.60 4.40 18.50
4R4 2.60 4.40 18.50
2B1 2.60 4.40 18.50
2B3 2.60 4.40 18.50
3B1 2.60 4.40 18.50
3B2 2.60 4.40 18.50
3B3 2.60 4.40 18.50
4B1 2.60 4.40 18.50
4B2 2.60 4.40 18.50
4B3 2.60 4.40 18.50
Remolque (R) y remolque balanceado 2.60 4.40 10.00
(B)

Semirremolque (S) 2.60 4.40 13.00
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El maximo peso por eje para los vehiculos de transporte de carga a nivel nacional
debe ser el establecido en la siguiente tabla:

TIPO DE EJE PESO MAXIMO POR EJE, kg
Eje sencillo

Dos llantas 6.000
Cuatro llantas 11.000
Eje tdndem

Cuatro llantas 1 1.000
Seis llantas 17.000
Ocho llantas 22.000
Eje tridem

Seis llantas 16.500
Ocho llantas 19.000
Diez llantas 21.500
Doce llantas 24.000
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ANEXO D. PROPIEDADES DE SECCIONES EN CANAL (PERFIL C)

C15 X 50
40
33.9

C10 X 30
25

C8 X 18.75
13.735

C6 X 13
10.5
8.2

C4 X 725
54

11.5

.2.13

147  15.00

118 1500

9.96

8.82  10.00
7.35 10.00
5.88° 10.00
449  10.00

5.51

4.04  8.00
3.38 8.00

6.00

3.83 !
3.09 6.00
2.40

6.00

1.59  4.00

15.00

8.00

4.00

3.716
3.520
3.400

3.033
2.886
2.739

2.600

2.527
2.343

2.260

2.157
2.034

1.920

1.721
1.584.

0.650
0.650

0.650

0.436
0.436
0.436
0.436

0.390
0.390
0.390

0.343

0.343
0.343

0.296
0.296

0.716
0.520
0.400

0.673
0.526
0.379

0.240

0.487
0.303
0.220

0.437

0.314

0.200

0.321

0.184

404
349
315

103
91.2
78.9
67.4

44.0

36.1
32.6

17.4
15.2
13.1

4.59

3.85

53.8

46.5

20.7
18.2
15.8
135

11.0

9.03
8.14

5.80
5.06

4.38

2.29

5.24
5.44

5.62

3.42
352
3.66
3.87

2.82

2.99
3.11

213
222
2.34

1.47

1.56

3.94

3.36
2.81
2.28

1.98

1.53
L32

1.05
0.866
0.693

0.433

0.319

0.642

0.343

0.798
3.37 0.777

0.787

1.65 0.669 0.649

1.48 0.676  0.617
1:32 0.692 0.606
1.16 0.634

0.713

1.01 0.599 0.565

0.854 0.615 0.5532
0.781 0.625 0.571

0.525 0514

0.564 0.529 0499
0492 0.537

0.511

0.459
0.457

0.450
0.283  0.449
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ANEXO E. PROPIEDADES DE LAS AREAS

69

. ) Circulo .
: A = wD*4 r = D/4
I = wD*64 J = wD*/32
| S=mD*32 Z,=wD16
b) Circulo hueco (tubo) .
A = m(D?* — d*/4 r=1\D?*+ d*4
Lol 1 = mw(D* — d*)/I64 J = m(D* — d*/32
= m(D* — d*)/32D Z, = w(D*~d*/16D
¢) Cuadrado |
l | T A=S r=Sn12
T e f 1= 512
T T S =56
S —
d) Recténgule
Ly 13 A.= BH r.=HN12
71= H/2| I, =BHY12  r,=BN12
B/2 S. = BH*/6
e) Tridngulo
A = BHR r=H/\/18
I = BH?/36
S = BH*124



ANEXO F. PLANO ESTURCTURA BANCO DE PRUEBAS
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ANEXO G. FORMATO DE RECEPCION DE VALVULAS

@ DEVAANAS REPARACION Y MONTAJES MORENO | Aprobé:
ne ViU V]

S | -

:‘3\\-3 ' et REGISTRO Fecha:

. i Cdédigo:

RECEPCION DE VALVULAS :
Paginaldel

Nombre del proveedor: Teléfono:
Direccion: celular/avantel:
Contrato #: Fecha:
Prueba hidrostatica: Reparacion: Prueba de hermeticidad:
Pintura: Inspeccion: calibracion:

Observaciones:
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APROBO: Comité

r ? REIVIUMW REPARACION Y MONTAJES "MORENO" de calidad
R — FECHA: 03 Junio de
P i oo
REGISTRO CODIGO: ET-R-04
ACTUALIZACION: 4
CERTIFICADO DE PRUEBA PAGINA: 1del

1. DATOS GENERALES

Nombre de Proveedor: Fecha:

2. DATOS DE LA VALVULA

SERIE: Marca:

DESCRIPCION (Tipo de Valvula):

CODIGO DE LA VALVULA (ASIGNADO

EN REYMOM):

CANTIDAD:

3. DATOS DE LA PRUEBA DE HERMETICIDAD

TIPO DE PRUEBA: NEUMATICA
FICHA PRESIONES PARA PRUEBA DE HERMETICIDAD
PRUEBA DEL CUERPO PRUEBA DE LOS SELLOS

Presion de Prueba: Presion de Prueba:
Tiempo de Prueba: Tiempo de Prueba:
Resultado de la Prueba: Resultado de la Prueba:

4. OBSERVACIONES
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ACEPTADO

REYMOM LTDA.

CLIENTE

ANEXO |. MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REPARACION Y MONTAJES
MORENO

MANUAL DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

APROBO:

FECHA:

PAGINA:

BANCO PARA PRUEBAS EN CAMPO DE VALVULAS INDUSTRIALES

e ; Hik ‘ \ ’Il‘. . ;5,‘
— " ]»;”s_:qﬂ 2 5
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CALLE 71 No 24 - 01, BARRANCABERMEJA (SANTANDER)
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1. INTRODUCCION

Este manual de mantenimiento preventivo proporciona las instrucciones
basicas de mantenimiento del banco para pruebas en campo de valvulas
industriales fabricado por la empresa TRAILER'S DE SANTANDER.

La informacion de este manual de mantenimiento sera de guia practica para la
conservacion 6ptima del equipo.

El mantenimiento preventivo es un programa planeado de mantenimiento del
tradiler que ofrece una serie ordenada de procedimientos de servicio de
inspeccion. Un programa de mantenimiento bien aplicado hace realidad la
inversion hecha en el trailer.

El buen mantenimiento es necesario para garantizar la expectativa de vida
disefiada para el trailer y sus componentes individuales.
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2. MANRENIMIENTO PERIODICO

2.1MANTENIMIENTO DIARIO

1. Inspeccionar el sistema de luces en el trailer. Reparar o reemplazar
cualquier luz que no esté trabajando antes de poner el servicio el trailer.

2. Examinar las mangueras hidraulicas, conectores, valvulas de aguja y
tuberias, para posibles desgastes, cuarteaduras y dafios. Reemplazar
cualquier manguera o tuberia dafiada.
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3. Revisar la presion de aire de las 4 (cuatro llantas) por la mafiana
cuando estén frias. La presion de las llantas debe ser las especificada
por el fabricante. En la mayoria de los trailer de este tipo, varia entre 28
y 35 psi. Menos presién en las llantas causara mayor consumo de
combustible y mayor desgaste de las llantas.

2.2MENSUAL

1. Hacer inspeccién visual de la soporteria, verificando que no se
presentes desajustes en las mismas; se recomienda ajustarla cada mes
para evitar desalineacion de los ejes.
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2. Hacer una inspeccion visual cerciorandose de que las grapas aseguren
todas las hojas

1.- Hoja maestra
2.- Abrazadera
3.- Casquila de bronce

3. Verificar de que las hojas de ballesta no presenten fisuras, para evitar
estas posibles fisuras se recomienda una limpieza y engrase periédico.
No se recomienda pasar a altas velocidades por huecos y baches altos.

Desgaste

Se recomienda lavar periddicamente el chasis, ya que el sucio que recoge de
la calle y se pega en los cauchos y produce ruido.

4. Revisar que las conexiones estén bien aseguradas, que los empaque
internos de la bomba no se encuentren desgastado ni presente fugas la
bomba; asegurarse de que el tanque del agua no se encuentre vacio
cuando se vaya a bombear agua, de esta forma evitando posibles
dafos a la bomba.

78




Programa de Mantenimiento Preventivo para Banco de Pruebas

No ACTIVIDAD DIARIO | MENSUAL

1 Inspeccionar sistema de luces X

2 Examinar las mangueras hidraulicas, conectores, X
valvulas de aguja y tuberias

3 | Revisar la presion de aire de las 4 (cuatro llantas) X

4 | Inspeccion visual de la soporteria X

5 | Verificar de que las hojas de ballesta no presenten X
fisuras

6 | Verificar que la bomba no presente fugas X

7 | Verificar que el tanque de agua no se encuentre vacio X
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ANEXO J. MANUAL DE PROCEDIMIENTO PARA BANCO DE PRUEBAS

REPARACION Y MONTAJES | APROBO:
MORENO
ﬂEMPT FECHA:
Rk MANUAL DE i
PROCEDIMIENTO PAGINA:

BANCO DE PRUEBAS PARA VALVULAS
INDUSTRIALES

2” — 12”
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1. INSTALACION DEL BANCO DE PRUEBAS

1.1Conexion del sistema hidraulico / Fuente de agua

El banco de pruebas esta provisto de un conector roscado para la conexién del
circuito hidraulico a alta presion.

1.2Condiciones de la zona del banco de pruebas

El area del banco de pruebas debe estar limpia, libre de polvo y seca.
Temperatura ambiente entre 5 — y 40°C.

1.2.1 Zona de pruebas

La zona de pruebas debe ser una zona de pruebas exclusiva. Durante las
pruebas a alta presion, no se permite entrar a la zona a ningun personal no
autorizado. Durante la prueba a alta presion, el operario debe usar siempre;

UsSE
TAPA

obligatorias

2. Procedimiento de pruebas

2.1Antes de la prueba

El banco de pruebas se puede emplearse en cualquier lugar. Antes de realizar
las pruebas debe conectarse a una fuente de alta presion. (para este caso a
una bomba manual para 3000 psi)

2.2Acople de bridas

El acople de las bridas a las valvulas permite sujetar las valvulas industriales
contenidas en el rango de 2" a 12”.
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2.3Prueba a una valvula industrial

Nota: Revisar la presion maxima requerida en el ensayo. Esta presion se
puede saber conociendo el didmetro y la presion nominal de la valvula
industrial. No realizar ningln ensayo si se observan que faltan componentes
en la valvula o no estan bien conexionados o se detecta algun defecto de
forma visual.

1.

Verificar que no haya presion en el circuito. Cerrar la valvula de
descarga y abrir la valvula de entrada de agua de pruebas.

Instalar la valvula para realizar la prueba al asiento de la vélvula.
Cerrar por completo la valvula.

Empezar a presurizar lentamente y verificar en todo momento la lectura
del manometro.

Cerrar la valvula de entrada para mantener la presion del sistema.

Verificar por medio de una inspeccion visual si la valvula no presenta
fugas de agua.

Abrir la valvula de descarga para despresurizar el sistema.

Abrir lentamente la valvula a probar, voltearla y repetir el mismo
procedimiento para la prueba del otro asiento de la valvula.
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