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Apropiacién

Bronce

Caso de estudio

Examen diagndstico

Galeria

Hierro fundido

Montaje

GLOSARIO

Acomodar o aplicar con propiedad las circunstancias

0 cosas de un suceso al caso de que se trata.

Aleacion de cobre y estafio. Material duro, de color

amarillo y facil de trabajar.

Estrategia de investigacion combinando distintos
métodos para la recoleccibn de la evidencia
cualitativa o cuantitativa con el fin de describir,

verificar o generar teorias.

Instrumento que permite reconocer los conocimientos
gue se han adquirido en un periodo de tiempo previo

a un evento programado.

Pieza larga y espaciosa que sirve para colocar

objetos. Dedicado a la exposicion.

Aleacion de hierro, carbono, silicio, manganeso,
fosforo, y azufre. Material resistente al desgaste,

rotura fragil y baja ductilidad.

Armar, poner en su lugar las piezas de cualquier

maquina o accesorio.



PVC Policloruro de vinilo. Material ductil y de estabilidad

dimensional y con resistencia al ambiente.

Tipico Algo caracteristico o representativo de un tipo.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de graduacion fue organizar y construir
una galeria de exhibicion de valvulas tipicas de tuberias que permitieran al
estudiante entender su estructura fisica, material y funcionamiento;
constituyendo un recurso didactico en los cursos y laboratorio de Ingenieria
Quimica. Este recurso se complementd con un manual de referencia que
contiene la informacién mas relevante de la clasificacion de las valvulas

seleccionadas.

El perfil del egresado de la carrera de Ingenieria Quimica se enfoca en
capacitar al futuro ingeniero a resolver problemas relacionados con la
operacion, disefio y puesta en marcha de los equipos industriales y asi cumplir
con los requerimientos de mantenimiento y seguridad. Una técnica util para la
ensefianza, aprendizaje del estudiante y el reforzamiento para esta
capacitacion; es el recurso didactico que respalda a los cursos teoricos con

demostraciones fisicas y complementa a la literatura.

La galeria cuenta con elementos tipicos que describen fisicamente las
caracteristicas de las valvulas. Estos elementos estan ordenados por la
actividad que realizan, siendo esta de regulacion, de bloqueo y de retencion.
Facilité las condiciones para que el estudiante pudiera apreciar fisicamente las
caracteristicas e incrementd el conocimiento en la concepcion tridimensional de

las valvulas.

Vil



Se realizaron un examen diagndstico y un caso de estudio para evaluar el
conocimiento previo y el grado de apropiacion del tema al utilizar la galeria

como recurso didactico.

Del examen diagndstico se obtuvo, que la tendencia decreciente de notas
demuestra el conocimiento parcial y limitado que existe en el estudiante sobre
la configuracion de las valvulas. También muestra que el 100 por ciento de los
estudiantes evaluados estan en un rango de 0-50 puntos, ubicandose en una

clasificacion deficiente.

Con la implementacion de la galeria de valvulas como recurso didactico,
se obtuvieron notas favorables, reduciendo la cantidad de estudiantes de
clasificacion deficiente a un 27,2 por ciento. Se logré aumentar un 36,4 por
ciento la cantidad de estudiantes con una buena apropiacion del tema y en igual
porcentaje la cantidad de estudiantes con un conocimiento basico acerca de

este.
Al analizar estos porcentajes, se concluye que si es posible y viable utilizar

la galeria de valvulas como recurso didactico en el laboratorio de Ingenieria

Quimica 1.
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OBJETIVOS

General

Organizar y construir una galeria de exhibicion de valvulas tipicas de
tuberias que permitan al estudiante entender su estructura fisica, material y de
funcionamiento, constituyendo un recurso didactico en los cursos y laboratorio

de Ingenieria Quimica.

Especificos

1. Organizar y coleccionar juegos de valvulas que representen las tres
categorias principales y que puedan exhibirse en una galeria de

dimensiones razonables.

2. Facilitar las condiciones para que el estudiante pueda apreciar

fisicamente las caracteristicas que interesan de estos accesorios.

3. Utilizar el recurso didactico de la galeria de exhibicion para los cursos
relacionados con la dinamica de fluidos de la carrera de Ingenieria

Quimica.

4. Elaborar un documento sobre el uso de cada tipo de valvula segin su

clasificacion, material, funcién y operacion.

5. Evaluar a estudiantes del laboratorio de Ingenieria Quimica sobre el
efecto del recurso didactico a través de un examen de aplicacion.

IX






INTRODUCCION

Debido al conocimiento parcial y limitado del estudiante de Ingenieria
Quimica sobre la configuracion de las véalvulas que refiere la literatura, se
requiere de un recurso didactico que permita reparar detalles de estructura,

funcionamiento y concepcion tridimensional de las valvulas.

El ingeniero quimico debe tener conocimientos y criterios para la seleccion
de equipos y accesorios, es por esto que la carrera de Ingenieria Quimica
requiere de especial atencion en el disefio y operacion de plantas en la
industria, para la obtencion de compuestos y productos con transformaciones

fisicas y quimicas.

Un recurso didactico es un material utilizado para facilitar al docente su
funcién de ensefianza y, al mismo tiempo, para el alumno como parte de su
aprendizaje. Por ello, a través del trabajo de graduacion se propuso una galeria
de exhibicién de valvulas tipicas como recurso didactico para los cursos de la
carrera de Ingenieria Quimica y como apoyo a esta exhibicion, un manual de

referencia con contenido teorico de la clasificacion de valvulas.
El manual de referencia y la galeria de exhibicion estan estructurados de

acuerdo a tres categorias relacionadas con la actividad que realizan las

vélvulas.

Xl
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1. ANTECEDENTES

El uso de las vélvulas data de la época romana con el desarrollo de
sistemas de canalizacion. Emplearon vélvulas macho para la apertura, cierre y
desviacion de flujos. Fueron construidas de bronce, el cual era abundante en
plomo, no quebradizo, anticorrosivo, ductil y soldable a las tuberias. También

usaron valvulas de diafragma, unidireccional, de angulo y de mezcla.

En la Edad Media no se conocen importantes avances en su disefio. En
la época del Renacimiento se innovaron por la construccion de canales,

proyectos de riego y sistemas hidraulicos.

El maximo desarrollo de las valvulas fue en la época de la Revolucién
Industrial. En 1705, Thomas Newcomen inventd la primera maguina de vapor
donde se debian utilizar para contener y regular el vapor a altas presiones. A

partir de esta época aumenté su informacion.

En la actualidad, los conocimientos sobre sus caracteristicas,
funcionamiento, material y actividad son proporcionados por recursos teoricos

con fines didacticos y por trabajos de investigacion.

En la ensefianza, los recursos teoricos ilustran sus conceptos basicos,

diagramas y fotografias, pero no dan un conocimiento fisico.



Dentro de los recursos teoricos esta el de Richard Greene, quien en 1989
elabord el libro Valvulas, seleccion, uso y mantenimiento, donde describe los
aspectos basicos del funcionamiento, operaciébn y mantenimiento de las

valvulas.

Warren McCabe, en 1991, con la primera edicibn de Operaciones
unitarias en Ingenieria Quimica, explica la mecanica de fluidos y las relaciones

matematicas para la operaciéon de valvulas y accesorios.

Robert Mott presenta el libro Mecéanica de fluidos en el 2006. Explica los
principios de la mecanica de fluidos y la aplicacién de estos a la seleccién y

funcionamiento de equipos y accesorios.

En Guatemala existen trabajos de investigacion que abordan el tema
tedrico, pero no con fines did4cticos de las propiedades y los tipos de vélvulas

en distintos materiales, en especial del PVC.

Existe una investigacion realizada en el 2007, por el ingeniero Héctor
Hugo Arrecis Cabrera, quien elaboro el tema de investigacion: Valvulas de PVC,
el cual trata sobre las vélvulas y su caracterizacién en este material. Da una
breve descripcién de cada tipo de valvula en materiales PVC y bronce. Hace
una comparacion entre ambos e indica los beneficios que las valvulas de PVC

aportan para su manejo, colocacion, uso y mantenimiento.



2.  MARCO TEORICO

El tema de este trabajo de graduacion se relaciona con los egresados de
la carrera de Ingenieria Quimica, cuando se propone enriquecer la preparacion
de los profesionales sobre aspectos propios de la aplicacibn de los
conocimientos de procesos en diversos equipos. También con los recursos
didacticos utilizados en los cursos teoricos y en los laboratorios, cuando se
utilizan medios fisicos tridimensionales apropiados, respaldados con una

planificacién oportuna y de calidad.

El proceso educativo se hace mas objetivo cuando se cuenta con una
galeria que muestra, de forma clasificada, las valvulas de uso mas frecuente en

los laboratorios y para la resolucion de problemas teéricos.

2.1. Perfil del egresado de la carrera de Ingenieria Quimica

La carrera de Ingenieria Quimica se enfoca en el disefio, mantenimiento,
evaluacion, optimizacion, planificacién y operacion de plantas en la industria de
procesos para la obtencion de compuestos y productos con transformaciones
fisicas y quimicas. Es una carrera practica, en donde el ingeniero quimico ha de
ser capaz de resolver problemas relacionados a la operacion, disefio y puesta
en marcha de los equipos industriales y asi cumplir con requerimientos de

calidad, mantenimiento, seguridad y conservacién del medio ambiente.

Dentro del disefio, evaluacion y operacion de equipos industriales, el
ingeniero quimico debe plantear soluciones practicas y econdmicamente

viables.



Para ello, debe contar con conocimientos y criterios de seleccién, uso y
caracteristicas del equipo y accesorios que elegira. Los cuales son adquiridos
en los cursos: Disefio de Equipo, Flujo de Fluidos o Laboratorio de Ingenieria

Quimica 1.

2.2. Recurso didactico

Material que se ha elaborado con la intencion de facilitar al docente en el
cumplimiento de su funcion de ensefianza y, al mismo tiempo, al alumno en su
aprendizaje. Proporciona informacion y permiten evaluar los conocimientos de

los alumnos. Dentro de sus caracteristicas se encuentran:

° Incide en la transmisién educativa
o Se conciben en relacién con el aprendizaje
. Afectan a la comunicacion educativa

Es una técnica util para la enseflanza y aprendizaje del estudiante. Con
este se pueden respaldar los cursos tedricos con demostraciones fisicas y asi
completar la informacion dada a través de: fotografias, diagramas, esquemas y
definiciones, que limitan el conocimiento del estudiante sobre la configuracion

de equipos y accesorios que refiere la literatura.

2.3. Valvulas

Dispositivo mecanico destinado a retener, regular o dar paso a un fluido.
Es un instrumento de control debido a su disefio y material. Asimismo, con
caracteristicas especificas, funcion, material y formas establecidas para realizar
un trabajo.



Se encuentran instrumentos o0 accesorios que se utllizan como una
valvula, pero debido a su estructura y funcién principal, no son considerados
como tal. Un ejemplo de ellos es una tabla de madera bloqueando una
canaleta, bloquea el paso de agua, pero no es una valvula por sus

caracteristicas, estructura y funcion inicial.

Dado que una vélvula es un elemento formado por varias partes, para
cada una se elige el material con las caracteristicas adecuadas a la funcién, se
fijan las dimensiones de acuerdo a la presion de trabajo, la operacion, tipo de
ensamblaje a la linea de tuberias y, con la minima fuga y corrosion en el

sistema.

Para su seleccion se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Actividad: considerar las acciones y el fin que tiene una valvula; bloqueo,

retencion o regulacion.

o Caracteristicas del fluido: analizar rangos de temperatura, presion,
caracteristicas corrosivas y de viscosidad.

o Costo: en la seleccion se considera la que tenga un menor costo inicial y

de mantenimiento.

o Funcion en el equipo: establecer si la instalacion se realiza en tuberias o
canales.

o Influencia de las impurezas: considerar el fluido y su carga de sélidos.

o Mantenimiento: considerar la facilidad y frecuencia de las reparaciones.

o Material: definir el tipo de fluido para su seleccion.

o Tipo de fluido: especificar si es liquido, sélido fluidizado, gas, vapor o
lodo.



Tabla I.

Materiales para distintas temperaturas

Rango Temp()oeé;atura Material

Muy alto 1093 | Metales refractarios, ceramica
Alto 649 - 871 | Aceros aleados para alta temperatura

538 | Aceros carbono
343 | Hierro ductil
Intermedio 288 | Bronce
232 | Hierro fundido
66 | PVC
Bajo -157 | Aceros baja aleacion, bronce
Muy bajo 267 Bronce',. hierro  duactil, acero inoxidable
austenitico
Fuente: BVALVE. p. 9-50.

Tabla Il. Descripcién de la utilidad de cierres en distintos materiales
Tipo c_le Tempoeratura Resistencia Utilidad
material (°C)

Servicios generales de
Buna — n 12 2 82 T_enS|on y desgaste, | agua. No se recomienda
hidrocarburos para acetonas, cetonas
y nitratos
., . Puede soldarse, para
Bronce --- | Corrosion y quimicos . e
valvulas de alta presion
Teflon -29 a 204 | Quimicos y solventes Para asientos en las

valvulas

Cobre/niquel

Corrosion de aguas
saladas, marinas vy
soluciones causticas

Para discos y asientos
de valvulas

Acero
inoxidable

Corrosion Para altas temperaturas

Fuente: BVALVE. p. 9-50.




2.3.1. Clasificacion de las valvulas

Existen distintas clasificaciones: por material, actividad, operacion y
funcién; pero comunmente, se eligen por la actividad que realizan. Se

consideran tipicas las siguientes valvulas.

o De regulacion
o De blogueo
o De retencion
Figura 1. Ejemplo de una valvula tipica, valvula de bola

Fuente: COMEVAL. Valvulas de bola de acero inoxidable.
<http://www.comeval.es/pdf/marcas/hoja_tecnica_BV3_INOX.pdf>
[Consulta: 07 de octubre de 2013]


http://www.comeval.es/pdf/marcas/hoja_tecnica_BV3_INOX.pdf




3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Variables

Matriz de la relacién entre variables definidas para el manual y galeria de

valvulas, como se muestra en la tabla Ill.

Tabla Il Relacion de las variables estudiadas
Criterio de seleccion: Actividad
Variables involucradas Regulacion | Bloqueo | Retencidn
i Temperatura X X X
Caracteristicas v
del fluido Presion X X X
Corrosion X X X
Liguido X X X
Salido X X X
Tipo de fluido fluidizado
Gases X X X
Vapor X X X
Lodos X X X
Funcién del equipo Tuberias X X X
Manual X X X
Motorizado X X X
Operacién Neumético X X X
Hidraulico X X X
Eléctrico X X X
Metalico X X X
Material No metalico X X X
Mixto X X X

Fuente: elaboracion propia.




3.2. Delimitacion del campo de estudio

La recopilacion de la informacion didactica del laboratorio de Ingenieria
Quimica 1 y la generalizacion hacia las actividades mas importantes de la
Ingenieria Quimica en Guatemala, sin entrar en especializaciones, definié la
galeria de exhibicion de vélvulas tipicas, localizada fisicamente en el
Laboratorio de Operaciones Unitarias, Escuela de Ingenieria Quimica, cuidad

Universitaria, zona 12.
De la figura 2 a la 6 se muestran los dimensionamientos del mobiliario en
distintas vistas y, en la figura 7, se presenta una fotografia del mobiliario ya

construido y organizado.

Figura 2. Diagrama bidimensional del mobiliario, vista frontal

+ woeo + woeo + woeo + woeo + wog0 #’
wog'T

f 1.60m |

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Diagrama de la planta del mobiliario

%

wsy'o

}7

| 1.60m |

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Diagrama bidimensional del mobiliario, perfil lateral

(M —

— woe0 —— wog0 —— WOE0 —f— woe0 —f— Woeo —
wosT

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Diagrama tridimensional del compartimiento del mobiliario

:

0.30m

L "

l_ 0.80m —|

e
" Ud5m

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Diagrama tridimensional del mobiliario

/\ ; 160 m !
0.46m

- woeo + wego + wgo + w g0 | wogn

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7. Galeria de exhibicion de valvulas

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingenieria.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigadora: Ana Carolina Urbina Chet

o Asesor: Ing. Qco. José Manuel Tay Oroxom

o Estudiantes: Curso de Laboratorio de Ingenieria Quimica 1, del

segundo semestre de 2013.
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3.4. Recursos materiales disponibles

En la tabla IV se describen los recursos materiales que se necesitaron

para el montaje de la galeria de valvulas.

Tabla IV. Recursos materiales utilizados
Descripcion Material Unidades

Vélvula de aguja Bronce 2
Vélvula de diafragma Hierro fundido 2

, Bronce 1
Vélvula de globo PVC 1
Vélvula de mariposa Hierro fundido 1
Vélvula de compuerta Bronce 2
Valvula solenoide Bronce 2

, PVC 2
Valvula de bola Acero fundido 1
Valvula de retencion vertical Bronce 1

, ., . Bronce 1
Valvula de retencion horizontal PVC 1
Vélvula de pie PVC 1

, Bronce 1
Valvula de desahogo Hierro fundido 1
Filtro Hierro fundido 2
Trampa de vapor Hierro fundido 2
Unioén universal PVvC 1
Mobiliario Madera 1
Manual descriptivo de valvulas Papel 1

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Técnica utilizada

El montaje de la galeria de valvulas tipicas se desarroll6 por medio de una

técnica cualitativa debido a la naturaleza de la informacion.




Previo a emplear la galeria como recurso didactico, se realizé un examen
diagndstico al estudiante, para evaluar el conocimiento previamente adquirido

sobre la configuracion de las valvulas que refiere la literatura.

Durante un semestre académico se realizaron demostraciones fisicas
tridimensionales de las valvulas, los detalles de su estructura y funcionamiento.
Este contenido mostrado en la galeria utilizada como recurso didactico y el
apoyo de un manual con informacion basica de las mismas, se evaluaron en un
caso de estudio que los estudiantes resolvieron.

3.5.1. Técnica cualitativa

Los resultados del examen diagnostico y del caso de estudio se analizaron
por medio de graficas e interpretaron para obtener informacion acerca de la
apropiacion del tema, sin y con el apoyo de la galeria de vélvulas.

3.6. Recolecciéon y ordenamiento de la informacion

En la tabla V se describe el orden propuesto para la galeria de valvulas.

Tabla V. Ordenamiento de la galeria de vélvulas

Vélvulas de regulacion

Va | Vb | Ve | Vd | Vi
Valvulas de bloqueo
Ve | Vi | Vg | Vh | Vi
Valvulas de retencion
Vi | Vi | Vq | Vi | Vi
Vélvulas otras
Vs | Vi | Vu | Vx | Vi

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Diagrama del orden propuesto para el manual

INICIO

Definicion de
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3.7. Tabulacidn, ordenamiento y procesamiento de la informacion

La tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion se realizo
por la cantidad de alumnos, asimismo, su nota y porcentaje de aprobacion por

cada examen realizado.

La tabla VI muestra el ordenamiento de los resultados del examen
diagnédstico y caso de estudio respecto al punteo y, la tabla VII, muestra el

ordenamiento de estos resultados respecto al porcentaje.

Tabla VI. Tabulacion y ordenamiento de los resultados del examen

diagnodstico y caso de estudio

No. Alumno Nota /100 Porcentaje (%)
Xn m Y
Xn+1 n Z

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIl.  Tabulacion y ordenamiento de los resultados para las graficas

del examen diagnostico y caso de estudio

Notas Porcentaje (%)
0-50 51-69 70-100 0-50 51-69 70-100
Malo Regular Bueno Malo Regular Bueno
Ax Ay A; Bx By B:

Fuente: elaboracién propia.
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3.8. Analisis estadistico

Para el andlisis de los resultados del examen diagndéstico y caso de

estudio, se estimaron el promedio estadistico y la desviacion estandar.
3.8.1. Promedio estadistico
El promedio estadistico permiti6 obtener un dato representativo para la
variable de medicion. De esta manera se tomO en cuenta las posibles

variaciones aleatorias.

[Ecuacion 1]

Xia a;ta;t+-tay

Ql
I
I

Donde:

a = valor promedio

a; = valor i

n = nimero de datos
3.8.2. Desviacién estandar

La desviacion estandar permitié cuantificar la dispersion de los valores,
para una misma medicion respecto al valor promedio, lo cual represento el error

aleatorio causado por diversos factores.
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[Ecuacion 2]

Donde:

S = desviacion estandar
a = valor promedio

a; = valor i

n = numero de datos

3.8.3. Percentil

Valor que supera un determinado porcentaje de los miembros de una
poblacién. Valor usado para comparar cualquier conjunto de datos ordenados.

Las gréficas reflejan el nivel de las notas respecto a otras sobre un mismo tema.

[Ecuacion 3]

L
P:NXH)O%

Donde:
P = percentil [%]

= namero de datos con resultados menor al propuesto
N = namero total de datos
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La tabla VIII y IX muestran los datos de los analisis estadisticos para el

examen diagnostico y caso de estudio, respectivamente.

Tabla VIII.

Andlisis estadistico para examen diagndstico

Examen diagndstico

Promedio estadistico 17
Desviacion estandar 10
Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%)
0 1 0
5 5 3
10 9 16
15 7 39
20 6 58
25 3 74
30 4 82
35 2 92
40 1 97
Fuente: elaboracién propia.
Tabla IX. Andlisis estadistico para caso de estudio
Caso de estudio
Promedio estadistico 57
Desviacion estandar 18
Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%)
9 1 0
26 1 3
32 3 12
34 1 15
39 1 18
40 1 21
47 1 24
52 1 27
54 1 30
55 4 42
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Continuacioén de la tabla IX.

Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%)
56 1 45
60 2 52
61 1 55
62 1 58
65 1 61
70 5 76
71 1 79
75 1 82
80 3 91
83 1 94
84 1 97

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

4.1. Montaje de la galeria de valvulas tipicas

La figura 9 muestra una fotografia del mobiliario y la coleccion de vélvulas

gue se utilizaron como recurso didactico.

Figura 9. Galeria de exhibicion de valvulas

2

==
VALVULAS DE REGULACION
e Seoety’

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingenieria.
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4.2. Examen diagndstico

Las figuras 10 y 11 muestran las tendencias crecientes de los percentiles
del examen diagndstico en funcién de las notas y la cantidad de estudiantes. Es

el examen evaluado, previo a la utilizaciébn de la galeria de véalvulas como
recurso didactico.

Figura 10. Examen diagnostico evaluado por percentiles en funcion de
las notas
100 N
90 3
80 | ' ‘
70 ‘
—~ i
S 60 : a
£ 50
5 40 ‘
o
30
20 7
.
0 | N—
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Notas (puntos)
Fuente: elaboracién propia.
Tabla X. Datos de larelacion percentil-notas para la figura 10
Notas (puntos)
0| 5 10 15 20 25 30 35 40
Percentil (%) 0] 3 16 39 58 74 82 92 97

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11.

Examen diagndstico evaluado por percentiles en funcion de

la cantidad de estudiantes

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Percentil (%)

5 9 7 6 3 4

Cantidad estudiantes (Adimensional)

Tabla XI.

Fuente: elaboracidon propia.

Datos de larelacion percentil-cantidad de estudiantes para la

figura 11

Cantidad de estudiantes

[EEN

ol

9

7

6

3

4

Percentil (%)

w

16

39

58

74

82

92

97

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Caso de estudio

Las figuras 12 y 13 muestran las tendencias crecientes de los percentiles
del caso de estudio en funcion de las notas y la cantidad de estudiantes. Es el
examen evaluado, posterior a la utilizacion de la galeria de vélvulas como
recurso didactico.

Figura 12. Caso de estudio evaluado por percentiles en funcion de las
notas
100
90
80 ‘ |
_. 70
S 60
£ 50 ‘
S 40 ‘
% 30 :
g H H H H
10
1
9 26 32 34 39 40 47 52 54 55 56 60 61 62 65 70 71 75 80 83 84
Notas (puntos)
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XIl.  Datos de larelacion percentil-notas para la figura 12

Notas (puntos)

9 26 32 34 39 40 47 52 54 55

Percentil (%) 0 3 12 15 18 21 24 27 30 42

Notas (puntos)

56 60 61 62 65 70 71 75 80 83 84

Percentil (%) 45 52 55 58 61 76 79 82 91 94 97

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13.

Caso de estudio evaluado por percentiles en funcién de la

cantidad de estudiantes

100
90
80
70
~ 60
S
= 50
c
(]
© 40
[0
o
30
20
>yl
0 hed
1131111114 12111511311
Cantidad de estudiantes (Adimensional)
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIll. Datos de larelacién percentil-cantidad de estudiantes para la
figura 13
Cantidad de estudiantes
1 1 3 1 1 1 1 1 1 4
Percentil (%) 0 3| 12| 15| 18| 21| 24| 27| 30| 42
Cantidad de estudiantes
1 2 1 1 1 5 1 1 3 1 1
Percentil (%) 45| 52| 55| 58| 61| 76| 79| 82| 91| 94| 97

Fuente: elaboracion propia.
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4.4, Comparacion del examen diagndéstico y caso de estudio

En la figura 14 se muestra la comparacion de las tendencias de
aprobacion del examen diagndstico y caso de estudio, para analizar si la galeria

de valvulas puede ser utilizada como recurso didactico.

Figura 14. Comparacion de latendencia de aprobacion del examen
diagndstico y caso de estudio

100.0 —
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

Porcentaje (%)

MALO REGULAR BUENO
Clasificacion

Fuente: elaboracién propia.

Tabla XIV. Datos de la comparacion del examen diagndéstico y caso de

estudio paralafigura 14

Examen diagnéstico Clasificacién
Malo Regular Bueno
Ponderacién (puntos) 0-50 51-69 70-100
Porcentaje (%) 100,0 0,0 0,0
Clasificacién
Malo Regular Bueno
Ponderacién (puntos) 0-50 51-69 70-100
Porcentaje (%) 27,2 36,4 36,4

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

La figura 9 muestra la galeria de véalvulas que fue empleada como recurso
didactico. Est4 ordenada de acuerdo a la actividad que realizan estas, de
regulacion, bloqueo y retencién. La clasificacion de valvulas de regulacion
consta de 2 valvulas de aguja, una de diafragma, dos de globo, y una de
mariposa. La clasificacion de valvulas de blogueo comprende dos de
compuerta, dos solenoides y tres de bola. La clasificacion de valvulas de
retencion contiene una de retencion vertical, dos de retencion horizontal, una de

pie y una de alivio.

Se realizé una parte adicional que consta de dos filtros, dos trampas de
vapor y una union universal. Si bien, no son vélvulas, si son accesorios
representativos del laboratorio de Ingenieria Quimica 1, que necesitan una

demostracion tridimensional para respaldar lo que refiere la literatura.

Para evaluar el tipo de datos que se estan analizando y las bajas notas de
aprobacion se utiliz6 el método del percentil. Se estimaron las tendencias de
aprobacion del examen diagnéstico y caso de estudio, para interpretar el grado
de apropiamiento del tema antes de implementar la galeria como recurso

didactico y después de su uso.

Las figuras 10 y 12 muestran los percentiles en funcion de las notas para
el examen diagnéstico y caso de estudio, respectivamente. En la primera se
observa que el mejor percentil es el de 40 puntos, indicando que esta nota

superd6 el 97 por ciento de la poblaciéon que también fue evaluada.
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El menor percentil es de 0 puntos, el cual indica que esta nota superé en 0
por ciento la poblacién evaluada. La figura 12 presenta, que mejor percentil es
el de 84 puntos superando en 97 por ciento la poblacion evaluada. EI menor

percentil es el de 9 puntos superando un O por ciento la poblacion evaluada.

La figura 10 muestra, que ninguna nota supera los 61 puntos requeridos
para ganar un examen, y a pesar de tener un percentil alto, no indica que sea
una nota considerablemente buena, pero es la mejor dentro de las notas
analizadas en este caso. Esta tendencia del examen diagnéstico demuestra el
conocimiento parcial y limitado que existe en el estudiante sobre la
configuracion de las valvulas que refiere la literatura y la poca comprension en

detalles sobre su estructura y funcionamiento.

Al utilizar la galeria como recurso didactico, se observa en la figura 12,
gue el grado de notas aumentd de 40 puntos como méxima nota en el examen
diagnéstico a 84 puntos. Si se toma un percentil de 50 por ciento como
favorable, esta figura describe que a partir de la nota de 60 puntos hasta la de

84 puntos, se consideran como una buena nota de todas las analizadas.

Las figuras 11 y 13 muestran los percentiles en funcion de la cantidad de
estudiantes para el examen diagndstico y caso de estudio, respectivamente. La
figura 11 muestra que solo un estudiante superé el 97 por ciento del resto de la
poblacion en conocimiento de valvulas en el examen diagnostico y, que la
mayor cantidad de alumnos se encuentra en el percentil de 16 por ciento con 9

estudiantes.

La figura 13 muestra que la mayor cantidad de alumnos se encuentra en el
percentil 76 con 5 estudiantes. Un estudiante supera al 97 por ciento de la

poblacién evaluada y un estudiante pierde con 0 por ciento de superacion.
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Si se toma un percentil de 50 por ciento como favorable, 17 estudiantes se
consideran como buenos de toda la poblacién analizada.

En la figura 14 se muestra la comparacion de la tendencia de aprobacion
entre el examen diagnostico y caso de estudio. Se relacioné el porcentaje de la
cantidad de estudiantes y sus notas clasificadas como malo (0-50 puntos),

regular (51-69 puntos) y bueno (70-100 puntos).

Ademas, en la figura 14 se muestra el grado de apropiacion del tema de
valvulas. Al inicio en el examen diagndstico, el 100 por ciento de los estudiantes
evaluados estan en un rango malo, es decir, no superan las notas de 0-50

puntos, como se analiz6 en la figura 10, la nota maxima fue 40 puntos.

Esta tendencia confirma el problema del tema de trabajo de graduacion. El
estudiante tiene un desconocimiento en la concepcion tridimensional de las
valvulas, la ausencia de recursos didacticos con conocimiento fisico para
respaldar las clases tedricas y las limitaciones técnicas y académicas propias
del estudiante para la comprension de la configuracién, estructura vy

funcionamiento de las mismas.

Durante un semestre académico se realizaron demostraciones fisicas por
medio de la galeria utilizada como recurso didactico y con el apoyo de un
manual que contenia las descripciones fundamentales de las valvulas tipicas

seleccionadas.
Al finalizar estas demostraciones, se realizd un caso de estudio dando

como resultado una disminucion del 72,8 por ciento en la cantidad de
estudiantes que no superaron notas de 0-50 puntos.
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Ahora, solo el 27,2 por ciento de los estudiantes evaluados pertenecen a
esta clasificacion (0-50 puntos). A pesar de no tener un 100 por ciento de
estudiantes con buen apropiamiento del tema (70-100 puntos), se logré obtener
gue un 36,4 por ciento comparado con el examen diagndstico de 0 por ciento de
aprobacion; y un 36,4 por ciento de estudiantes con un conocimiento basico

sobre este tema.
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CONCLUSIONES

Se construy6 y organizé una galeria de valvulas tipicas ubicada en el

laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingenieria.

La galeria ubicada en el laboratorio de Operaciones Unitarias permite
apreciar fisicamente las caracteristicas de las valvulas, utilizada esta

como recurso didactico.

La galeria se complementa con el manual de referencia que incluye las

especificaciones, usos y mantenimientos.

La tendencia decreciente de notas del examen diagnéstico, demuestra el
conocimiento parcial y limitado que existe sobre la configuracion de las
valvulas en un 100 por ciento de estudiantes evaluados con notas de O-

50 puntos.

El 27,2 por ciento de los estudiantes evaluados en el caso de estudio
tienen un conocimiento deficiente en el tema de vélvulas, un 36,4 por
ciento de estudiantes se apropiaron del tema y un 36,4 por ciento

obtuvieron un conocimiento basico del tema de valvulas.
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RECOMENDACIONES

Implementar la galeria de valvulas y el manual de referencia como
recurso didactico permanente en el Laboratorio de Ingenieria Quimica 1

e involucrar de manera creciente a profesores y estudiantes.

Relacionar los cursos tedricos con el Laboratorio de Ingenieria Quimica
1, por medio de la galeria de valvulas como linea fijja para la
ensefianza-aprendizaje del estudiante en la carrera de Ingenieria

Quimica.

Actualizar cada semestre académico la galeria de valvulas con nuevas

adquisiciones.
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APENDICES

Apéndice 1. Datos de notas del examen diagnostico
Alumno NOTA /100 Alumno NOTA /100
1 30 20 25
2 20 21 20
3 35 22 10
4 20 23 10
5 15 24 20
6 25 25 15
7 15 26 20
8 5 27 0
9 10 28 40
10 15 29 5
11 30 30 5
12 5 31 15
13 5 32 10
14 30 33 10
15 25 34 10
16 35 35 15
17 10 36 30
18 10 37 10
19 15 38 20
Promedio 17

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2.

Criterio y porcentaje de las notas del examen diagnostico

Notas (puntos)

Porcentaje (%)

Malo Regular

Bueno Malo

Regular Bueno

0-50 51-69

70-100 | 0-50

51-69 | 70-100

Cantidad de
estudiantes

38

0

0 100

0

0

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Datos de notas del caso de estudio
Alumno NOTA /100 Alumno NOTA /100

1 52 17 40

2 32 18 80

3 60 19 71

4 9 20 75

5 32 21 80

6 80 22 54

7 34 23 65

8 26 24 55

9 61 25 84
10 32 26 70
11 a7 27 70
12 39 28 70
13 55 29 55
14 56 30 70
15 70 31 83
16 62 32 60
33 55

Promedio 57

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Criterio y porcentaje de las notas del caso de estudio
Notas (puntos) Porcentaje (%)
Malo Regular Bueno | Malo Regular Bueno
0-50 51-69 | 70-100 | 0-50 51-69 | 70-100
Cantidad de 9 12 12| 273 36,4| 364
estudiantes
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 5. Requisitos académicos

“Montaje de una galeria de valvulas tipicas como recurso didactico para
estudiantes de Ingenieria Quimica”

[ CARRERA ] [ AREA ] [ TEMA GENERICC ] [ TEMA ESPECIFICO ][ ESPECIFICACION ] [PROBLEMAARESOLVER ]

LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

operacion

Caida de presion en
tuberias y accesorios

Flujo de o ) Existe un
g conocimiento
parcial y
OPERACIONES limitado en el
UNITARIAS Curvas estudiante
(TRANSFERENCIA caracteristicas de la - sobre la
DE MOMENTUM) bomba centrifuga y b configuracion
otras variahles de

de las valvulas

Laboralorio que refiere la
de Ingenieria literatura,
Quimica 1 conocidas solo

por diagramas
o fotografias

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Diagrama de Ishikawa

METODO

Conocimiento  parcial
de las relaciones
matematicas y el
efecto en su operacion

Ausencia de
Tecursos
didacticos con
conocimiento
fisico

Existe un conocimiento parcial y
limitado en el estudiante sobre
la configuracién de las valvulas

A 4

Desconocimiento Carencia

de

Lo cursos tedricos no

s . ., tienen  respaldo  con
en la concepcién informacion demostraciones fisicas
tridimensional de completa para la
las valvulas toma de

decisiones en la  Conocimiento
seleccion de  devalwlas por
estos accesorios  fotografias

ESTUDIANTE

ENSENANZA

que refiere la literatura,
conocidas solo por diagramas o
fotografias

Las valvulas instaladas no

permiten  reparar  en
detalles de estructura y
funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Manual de referencia para la galeria de valvulas tipicas

como recurso didactico para estudiantes de Ingenieria Quimica

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Quimica

MANUAL DE UNA GALERIA DE VALVULAS TiPICAS COMO RECURSO
DIDACTICO PARA ESTUDIANTES DE INGENIERIA QUIMICA
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ey —

VII.
VL.

XI.
XIl.
Xl
XIV.
XV.

XVI.
XVIL.
XVIIL.
XIX.

XXII.
XXl
XXIV.

TABLAS
Caracteristicas de temperatura y presion en distintos materiales .......... 4
Materiales de una valvula de aguja ...............o.c.coovveeicoeeeeieeee. 5
Materiales de una valvula de diafragma ................ccccoeveverecirereeiene. 8
Caracteristicas de rangos de temperatura y presion ...............cccccccoo.... 9
Rangos de temperatura en distintos materiales ..............ccccococeeeenea.e. 10
Rangos de temperatura y presion para distintos fluidos....................... 10
Material del cuerpo de la valvula de globo...........ccccocieeeeiecccce 13

Rangos de temperatura, presion y didmetro..............ccccooeeeoceeueicrncnnn.
Rangos de presion para distintos fluidos..............ccoeeeieeeicneecceececne
Materiales del cuerpo de la valvula de mariposa
Rangos de temperatura, presion y didmetro.............ccccccoeeeeeveeeennenne.

Relacion de didmetro-presion............ccoveeeeevieeescececeeeeee e
Relacion del material-temperatura-fluido............ccccooviiiiniiiiininninen. 16
Relacion del material-temperatura-fluido del cuerpo-bonete................. 18
Relacion generalizada del material-temperatura-fluido para la
valvtlaidelcompuerai oo cee il b Utn e e i s el b

Rangos de presion y diametro para la valvula de compuerta

Material del cuerpo y tubo interno de una valvula solenoide................. 21
Rangos de temperatura, presion y diametro...............cccoceiiiiiiinin. 21
Material para una valvula de bola..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiceee 22
Rangoside presionmy/diametros: ... aitim s foan it i ek 22

Materiales de las partes de una valvula de retencién vertical en
FUNCION (O IR DIESION:. 22:5z- e iehe s s Bt e s iss e st AT PR ek R b shRaos o4 24
Rangos de presion-diametro para una valvula de retencion vertical ... 25
Materiales generales para una valvula de retencion vertical ................ 25
Materiales de las partes de una valvula de retencién horizontal en
funcién de la presion

Materiales generales para una valvula de retencion horizontal............ 26

\Y
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XXVI.

XXVIL.
XXVIIL.
XXIX.

XXXI.
XXXIL.
XXX
XXXIV.

XXXVI.
XXXVIIL.
XXXV
XXXIX.
XL.

XLL.

Rangos de presion, didmetro y temperatura para una valvula de

retencion horizontal.... ot aanimiita e R Ty 27
Materiales generales para una valvula de pie..........ccccooveeeiieeiiecninns 28
Rangos de presién, diametro y temperatura para una valvula de pie...28
Materiales generales para una valvula de desahogo................cccccocee 29
Rangos de presion, diametro y temperatura para una valvula de

e Lo o o T e oy 29
Materiales generales para un filtro............ccccveeriieieiiiieniiiicceiee e 31
Rangos de presion, didmetro y temperatura para un filtro.................... 31
Materiales para una trampa de Vapor .............ccceerueeeiceiiceeneecnnneeeaeens 32

Rangos de presion, didmetro y temperatura para una trampa de

NADOLS T v 23 0 SSial ! Somtl oo I | e I SRR L 32
Materiales de cierre por tipo de fluido ... 33
Utilidad de materiales de cierre a distintas temperaturas...................... 33
Materiales generales a distintas temperaturas................cccccooeeiieenn.n. 34
Goeficientesdegaudals ....c.niin i et e 37

Nomenclatura y codificacion relacionada con la galeria de valvulas ....40
Mantenimiento preventivo-correctivo de distintas valvulas ................... 42
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Acero al carbono

Acero inoxidable

Actuador

Aluminio

Asiento

ASTM

Bonete

GLOSARIO

También llamado acero forjado. Contiene carbono y
manganeso como principales componentes. Material

maleable de alta resistencia y baja aleacion de metal.

Aleacién de hierro, carbono, cromo, niquel y
molibdeno. Material de alta resistencia a la corrosion,

a altas y bajas temperaturas y ciclo de vida largo.

Dispositivo mecanico que mueve el vastago de la
valvula por una presién neumdtica, hidraulica o
motriz-eléctrica.

Material inerte a los &cidos pero no al alcali,
maleable, ductil, de baja resistencia mecanica y alta
propiedad térmica.

Abertura a través de la cual pasa el fluido. Parte de la
valvula donde se realiza el cierre por medio del
contacto con el obturador.

Sociedad americana para pruebas de materiales.

Pieza principal del conjunto, tapa de cuerpo de la
Valvula.
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Ulaclt

onductol
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1.  VALVULAS

Dispositivo mecanico destinado a retener, regular o dar paso a un fluido.

Es un instrumento de control debido a su disefio y material.

Dado que una valvula es un elemento formado por varias partes, para
cada una, se elige el material con las caracteristicas adecuadas a la funcion, se
fijan las dimensiones de acuerdo a la presion de trabajo, la operacion, tipo de
ensamblaje a la linea de tuberias y con la minima fuga y corrosién en el

sistema.
Para su seleccion se debe tomar en cuenta:

° Actividad: considerar las acciones y el fin que tiene una valvula; bloqueo,
retencion o regulacion.

. Caracteristicas del fluido: incluye temperatura, presion, caracteristicas
corrosivas y viscosidad.

o Fendémenos que propicien la cavitacion: puede presentarse en valvulas
de gran carga.

° Costo: se selecciona entre dos valvulas la que tenga un menor costo
inicial y de mantenimiento.

° Funcién en el equipo: si la instalacion se realiza en tuberias o canales.

° Influencia de las impurezas: considerar el fluido y su carga de solidos.

. Mantenimiento: considerar la facilidad y frecuencia de las reparaciones.

o Material: depende del tipo de fluido y pueden ser metalicas, no metalicas
y mixtas.

. Tipo de fluido: liquidos, sélidos fluidizados, gases, vapores y lodos.

1
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T Tipo de accionamiento de valvulas
El accionamiento puede ser:
1.1, Manual

Este tipo exige una accién directa del usuario para efectuar su operacion,
asi, el obturador es movido por la misma fuerza ejercida. Se utiliza en lineas
donde la operacion no es frecuente o para poder aislar zonas de un proceso
cuando sea necesario.

1.2, Motorizada

Se acciona por un motor que controla la apertura o cierre de una valvula.
Tiene un motor eléctrico el cual manda una sefial que abre o cierra el paso del
fluido por un determinado tiempo. La apertura de la valvula puede ser total o
parcial.

1.1.3. Hidraulica

Es un tipo de operacion con control en el almacenaje o transferencia de
fluido. La valvula se mantiene cerrada por medio de un resorte, se acciona
cuando se aplica una presion hidraulica. La pérdida de presion cierra la valvula
y corta el flujo. Este tipo de accionamiento no es recomendable para mantener
la presién durante periodos de tiempo que excedan de 24 horas. Si un sistema
debe mantenerse abierto, pero emplea un accionamiento hidraulico, la palanca
de éste debe ser accionada ocasionalmente para mantener la propia presion.
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1201 E Tipos de valvulas

Las siguientes valvulas representan la categoria de valvulas de regulacion.

1i2:1:1.9. Valvulas de aguja

Se utiliza para regular un fluido con un estrangulamiento preciso. Tiene un
vastago coénico el cual funciona como un obturador sobre un orificio de diametro
pequeno en relacion al diametro nominal de la valvula. Por la estabilidad,
precision y disefio del obturador, la valvula de aguja tiene un buen sellado
metalico con poco desgaste evitando la cavitacion a grandes presiones
diferenciales.

Son adecuadas para liquidos, liquidos corrosivos y gases en tuberias.
Entre los tipos de sellos se encuentran plastico — metal, metal — plastico y metal
— metal. Los dos primeros tipos de sellos son ideales para regular el flujo de gas
ya que crean una superficie de sellado grande. El sellado de metal — metal es
utilizado para regular el flujo de liquido. El tamario de orificio oscila de 2 a 9,5

milimetros.
Tabla . Caracteristicas de temperatura y presion en distintos
materiales
Nombre del Acero Laton Acero al Monel
material inoxidable 316 carbono 400
Temperatura (°C) Presion de servicio (bar)
-53 a -28 344 206 - 206
-28 a 37 344 206 206 206
93 295 161 188 181
121 281 151 185 176
148 266 141 183 170
4
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Continuacion de la tabla I.

Nombre del Acero Latsn Acero al Monel
material Inoxidable 316 carbono 400
Temperatura (°C) Presion de servicio (bar)
176 255 101 180 167
204 245 26 -— 164
232 236 - - 163
260 228 — -—- 163
315 215 -—- -

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias.com/tipos-de-valvulas.php> [consulta: julio de 2013].

Tabla Il Materiales de una valvula de aguja
. Materiales del cuerpo de la valvula
z E Materiales de
Identificacion i Acero inox. Acero al
construccién ASTM 316 , Laton | e Monel 400
A Mando redondo Fenélico con inserto de latén
B Tornillo de sujecién Acero al carbono recubierto de cadmio
Acero inox. Latén Hierro Monel
c L ASTM ASTM | 12L14/ASTM | 400/ASTM
ped 316/A276 | 360/B16 A108 B164
D Manguito Acero inox. ASTM 304/A240,A167
Muelles de =
E empaquetadura Acero inox./JASTM A693
F Casquillo Acero inox. 316/A240, A276, B783
G Empaquetadura
superior
: Empaquetadura PFA/D3307
inferior
I Manguito inferior Acero inox. 316/A240 W B
J \::;:ag; :: Acero ingx.
K Vastagoen V__| 316 feCUDIENO | xcor inox. 316/A276 Pl et
Vastago asiento
L i cromo/A276
M Obturador PCTFE/D1430
N Tuerca de panel Aoeg: énox %ng?S Acero inox. 316
(o] Lubricante Con base de disulfuro de tungsteno y fluorocarbono

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias.com/tipos-de-valvulas.php> [consulta: julio de 2013].
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Paso restringido o integral “Wier": se pueden usar en servicios de
apertura, cierre o regulacion.

Paso directo o recto “straightway”: se pueden usar para apertura y cierre.

Tabla Il Materiales de una valvula de diafragma
Identificacion Componente SN 4o mate;\r;a.ll-IMespeclﬁcacmn
1 Tornillo de ajuste Aleacién de acero / ANSI 18.3

2 Mando giratorio Aluminio 6061-T6/B211
3 Tuerca del bonete Acero inox. 316/A240
4 ;::;Ta bl Acero inox. 316 sintetizado
5 Bonete Acero inox. 316/A479
6 Anillo limpiador PTFE relleno de fibra de vidrio
7t Actuador Acero inox. 416/A582
8 Botén del actuador Latén 360/B16
9 Diafragmas Acero inox. 316/A240
10 Vastago
1 Union del vastago Acero inox. 316L/A479
12 Alojamiento del
obturador
13 Obturador PCTFE/D1430
14 Muelle Acero inox. 316/A313
Acero inox. 316L recubierto de
is el PTFE/A240
16 Guia Acero inox. 316electropulido/A479
i Cuerpo Acero inox. 316L/A479

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias.com/tipos-de-valvulas.php>, COMEVAL.
<http://Iwww.comeval.es/productos.html> [Consulta: julio de 2013].

e —————
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Continuacion de la tabla VI.
Rango de Rango de
Material Tipo de fluido presion temperatura
(bar) (°C)
Polvo
Hierro fundido Mezcla arcillas
recubierta de goma Mezcla cemento Max. 16 -10a 175
natural anti abrasién Mezcla carbén
Yeso
Acidos fuertes
Fundicién nodular 1
recubierta de ETFE fete =0ais0
Acidos minerales . |
, Sales de productos ion sk L S Rl
fecubom oops | _auimcosdelagua | Max 15|  0ass|
recublenia de e ratamiento de agua'y L e
L1 IR | BRI ST e g
Acidos minerales B I
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Tiene un sentido de flujo determinado marcado por una flecha en el
cuerpo de la valvula. La presion del fluido debe ejercerse normalmente desde
abajo en el disco. La fuerza para cerrar este tipo de valvula es parcialmente
mayor comparado con valvulas de compuerta y de bola, pero el recorrido del
vastago es menor.

Este tipo de valvula puede mantener constante la presion de entrada y
salida, comportandose como un controlador de presién y de posibles oleajes en
la tuberia. Se emplea para liquidos, vapores, gases, liquidos corrosivos, aceites
y lodos en tuberias. Tiene una gran caida de presion y costo elevado. Pueden
operar de forma manual o automatica.

Tabla VIl.  Material del cuerpo de la valvula de globo

Tipo de material
Cuerpo Asiento Obturador
Acero forjado
Acero inoxidable Acero inoxidable AISI
Bronce Acero inoxidable AISI 316 Bronce
Hierro 316 bronce Fibra
Hierro fundido Teflon
Plasticos

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].

Tabla VIll. Rangos de temperatura, presion y diametro

Rangos Lk e f __‘ s
Temperatura (°C) Presion (psig) Diametro (pulg) |
-40 a 232 3 a 600 %a24

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].

13
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1.2.1.1.4. Valvula de mariposa

Se emplean para el control de grandes caudales de fluidos a baja presion.
Su funcionamiento es de una rotacién de 90 grados del disco para abrirla
produciendo un bajo desgaste en el eje y poca friccion. Se adapta a distintos
tamarios, presiones, temperaturas y conexiones a un costo bajo. Se emplea
para cualquier tipo de gas, liquido, lodos y liquidos con sélidos en suspension
en tuberia. Dependiendo del tipo de recubrimiento (PTFE) son apropiadas para
el control, regulaciéon y cierre total en aplicaciones quimicas con fluidos

agresivos y Corrosivos.

Su operacion puede ser manual, hidraulica o con posibilidad de
automatizacién. Tiene una pequefia pérdida de carga y es propensa a la

cavitacion.
Tabla X. Materiales del cuerpo de la valvula de mariposa
Tipo de material
Cuerpo Disco
Acero al carbono Acero fundido
Acero forjado Acero inoxidable
Acero inoxidable Bronce
Aluminio Hierro ductil
Bronce
Hierro
Hierro ductil

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].
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Tabla XI. Rangos de temperatura, presion y diametro
‘ Rangos
Temperatura (°C) Presion (bar) Diametro (pulg)
-60 a 450 10a25 2a24

Tabla XIl.

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].

Relacion de diametro-presion

Diametro (pulg) Presion (bar)
2a12 12
14a20 10
Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].
Tabla XIlll. Relacion del material-temperatura-fluido
% . . Temperatura Temperatura
Material Tipo de fluido méxima (°C) minima (°C)
EPDM — 121 40
Buna-N Hidrocarburos 100 -18
FKM — 204 -18
Vapor
EPT Soluciones alcalinas 120 =5
N Alimentos
sl ety Aceites 82 -18
NEgio Salmueras
Hypalon Hldm?:ros 82 -18
Agentes quimicos agresivos
Viton No vapor 149 -6
No agua caliente
Material seco
rfi?tTer No solventes 82 -34
No aceite
Agentes quimicos
Teflon No acidos fumantes = =
No aminas

16

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: agosto 2013].
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Figura 6. Identificacion de las partes de una valvula de mariposa

1) Cuerpo, 2) Disco, 3) Asiento, 4) Eje, 5) Torica ) Casquillos, 7) Arancela, 8) Circlip, 9) Plato,
10) Palanca, 11) Tornillos, 12-14) Arandelas/Tuercas.

RO E-OR M s N e A?Umﬁhméﬁééﬁdﬁ; osia
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1.2.2.1.1.

Valvula de compuerta

Es una valvula utilizada para fluidos limpios y sin interrupcion. Es de uso

poco frecuente y de resistencia minima a la circulacion es por ello que no es

recomendable para la regulacion ya que el disco puede erosionarse. Se utiliza

para el paso libre o cierre total del fluido.

Por la presion generada, se debe seleccionar a una capacidad de

resistencia de 5 a 10 por ciento mayor a la presion generada, con la precaucion

que puede producir cavitacion con baja caida de presion. Las pérdidas de carga

son pequenas. Son adecuadas para aceites y petroleo, gas, aire, lodos, liquidos

viscosos, vapor y liquidos corrosivos en tuberia. Debe lubricarse a intervalos

periédicos y corregir las fugas por empaquetadura de forma rapida. La abertura

de la valvula es lenta para evitar el choque hidraulico en la tuberia.

Tabla XIV. Relacion del material-temperatura-fluido del cuerpo-bonete

Material . . Rango de temperatura
Cuerpo — bonete Tipo de fluido c)

Gas, agua, aceite no

Acero carbono G -29 a 427
Acero carbono para baja Gas, agua, aceite no

temperatura corrosivos -46 a 343

3.5 % Niquel - -101 a 343

Hierro fundido Selllel Gt -253 2649

criogénico

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].
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Tabla XVII. Material del cuerpo y tubo interno de una valvula solenoide

Tipo de material
Cuerpo Bronce, latén
{ Tubo interno Acero inoxidable

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].

Tabla XVIll. Rangos de temperatura, presion y diametro

Rangos
Temperatura (°C) Presion (psi) Diametro (pulg)
Max. 52 3a150 lsa3

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].
1.2.21.3. Valvula de bola

Controla la circulacion del liquido teniendo un buen sellado. Es usada para
la apertura y cierre. No es recomendable para una abertura prolongada bajo
condiciones de alta caida de presion a través de la valvula. Esta limitada a la
temperatura y presion; y es propensa a la cavitacion.

Se emplea en vapor, agua, aceite, gas, aire, fluidos corrosivos, lodos y
materiales pulverizados secos, todos en tuberia. Cuando estd abierta
proporciona un paso libre al fluido sin turbulencia ni gran caida de presion. No
se utiliza para regular flujos, ya que en posicion semi-cerrada, los asientos se
resienten. Su operacion puede ser manual con facil acceso a ser automatizada.
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Tabla XIX. Material para una valvula de bola

Parte de la valvula Material
Acero inox. SS316

Acero carbono

Bronce

Cuerpo Monel

Titanio

PVC

CPVC

Extremo Acero inox. SS316

PTFE

Asiento Nylon reformado con grafito
TFE reforzado con bronce, grafito y vidrio.
Acero inox. SS316

Bola Monel
Titanio
Bulon Acero inox. SS304
Arandela 1 Acero inox. SS304
Tuerca Acero inox. SS304
Arandela 2 PTFE
Empaquetadura PTFE
Tuerca prensa Acero inox. SS304
Arandela eje Acero inox. SS304
Tuercas eje Acero inox. SS304
Eje Acero inox. SS316
Blogueo Acero inox. SS304
Maneta Acero inox. SS304
Funda Plastico

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias.com/tipos-de-valvulas.php> [Consulta: julio 2013).

Tabla XX. Rangos de presion y diametro

Rangos
Temperatura (°C) Presion (bar) Diametro (pulg)
-28 a 232 6.8a172 Ysa 56

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].
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Figura 8. Identificacion de las partes de una valvula de bola
| 1)Cuemo, 2) Extremo, 3) Asiento, 4) Bola, 5) Buldn. 6) Arandela, 7) Tuerca, 8)Arandela, 9)
| Empaquetadura, 10) Tuerca prensa, 11) Arandela de ele, 12) Tuercas de eje, 13) Ele, 14)
e ; il g
: 2l YOULT Ve ey =i = TR i ¥ T S
y htmi> [Consulta: junio-
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1234, Valvulas de retencién unidireccional

Es una valvula que impide una inversion de la circulacion del fluido en una
linea de tuberia. Existen dos tipos de valvulas:

° De retencion vertical

° De retencion horizontal

1.2.3421. Valvulas de retencién vertical

Posee una pieza movil “disco”, asentada en posicién abierta o cerrada por
la presion del mismo fluido que levanta paralelamente a su eje como un pistén,
con el fin de abrir o cerrar el paso del fluido. Esta valvula tiene un sentido del
fluido que la abre y un sentido contrario que la cierra. Empleada para vapor de
agua, aire, agua, vapores con altas velocidades de circulacion.

Tabla XXI. Materiales de las partes de una valvula de retencién vertical

en funcion de la presién

Material

Material Material Material Material cuerpo

asiento resorte cierre sello Bronce
Presion (psig)
B 2 : (agua) 600
ronce Teflon Teflon (vapor) 150
(vapor) 150
Bronce Acero inox. 316 Bronce Teflon (liguido) 300
Goma 150
Bronce Acero inox. Buna-n - 170

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias‘comltipos—de-valvulas.php> [Consulta: agosto 2013].
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1.2.3.1.2. Valvula de retencion
horizontal

Este tipo de valvulas se destinan a impedir la inversion del flujo en una
tuberia. La presion del fluido abre la valvula; el peso del mecanismo de

retencion y el retorno del fluido la cierran.

Tabla XXIV. Materiales de las partes de una valvula de retencién horizontal
en funcién de la presion

Material cuerpo
Material cierre Bronce | Acero inoxidable
Presion (psig)
; (agua) 300
SIEHOR (vapor) 125 5
M i (agua) 125
Acero inoxidable (vapor) 200
Buna -n 200 =

Fuente: VALVIAS. <http://www.valvias.com/tipos-de-valvulas.php> [Consulta: julio 2013].

Tabla XXV. Materiales generales para una valvula de retencion horizontal

Tipo de material

Cuerpo Montaje
Acero fundido B
(A126 WCB216) fonce

Acero inoxidable

(AISI 304, 316) Acero inoxidable

Hierro fundido Hierro fundido

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].
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1.23.2. Valvula de desahogo
Valvula de accion automatica para la regulacion de la presién. Se emplea
para sistemas de presiones variadas en agua caliente, vapor de agua, gases y

vapores.

Tabla XXIX. Materiales generales para una valvula de desahogo

Tipo de material

Cuerpo Montaje
Acero al carbono Bronce
Acero inoxidable Acero inoxidable

Bronce Hierro fundido

Hierro fundido Monel

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].

Tabla XXX. Rangos de presion, diametro y temperatura para una valvula

de desahogo
Rangos
Temperatura (°C) Presion (psi) Diametro Nominal
Max. 400 30 a 150 6 a 600

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].
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Figura 12. Identificacion de las partes de una valvula de desahogo

SEGURI0AD

CUBIERTA

TUERCA DE SEGURO
TORNILLO DE REGULACION
RESORTE

CUERPO

VASTAGO

PERNO DE SEGURIDAD
ASIENTO

RECULADOR DE ESCAPE
o0l1sco

GUIA DEL 0ISCO

BASE

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.html> [Consulta: junio de 2013].

1.2.3.3. Valvula de mariposa

En la seccién 1.2.1.1.4 esta la informacion de este tipo de valvula.

1.2.4. Otros accesorios

Son accesorios complementarios al laboratorio de Ingenieria Quimica 1.

1.2.4.1. Filtro

Valvula de alta eficiencia para mejorar la calidad de vapor. Estan
disefiados para eliminar particulas sélidas en el vapor de suministro.
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Reducen el nivel de contaminacién. El filtro debe instalarse en la direccién
del caudal indicado en el cuerpo, en una tuberia vertical u horizontal. Utilizada
para refinerias, servicios de agua, vapor, petréleo, gas, aceite y otros liquidos

no agresivos.

Tabla XXXI. Materiales generales para un filtro

Tipo de material
Cuerpo Hierro fundido
Tapa Hierro fundido
Tamiz Acero inoxidable

Fuente: BVALVE. <http://www.bvalve.es/wp-content/files_mf/v%C3%A1Ivulasindustriales.pdf>.
[Consulta: julio de 2013].

Tabla XXXIl. Rangos de presion, diametro y temperatura para un filtro

Rangos

Temperatura (°C) Presién (bar) Diametro Nominal

100 a 300 0Oa14 15a 250

Fuente: BVALVE. <http://www.bvalve.es/wp-content/files_mf/v%C3%A1Ivulasindustriales.pdf>.
[Consulta: julio de 2013].

1.2.4.2. Trampa de vapor

Valvula automatica, cuya misién es descargar condensado sin permitir que
escape vapor vivo. Al inicio, el balde esta abajo y la valvula se encuentra
completamente abierta, el condensado sale a ftravés de la valvula
completamente abierta. Cuando el vapor entra en la cubeta invertida causa que
&sta flote y cierre la valvula de descarga.

31

N——

R

86



Continuacioén del apéndice 7.

Puede ser utilizada para trabajar en procesos con presion constante o casi
constante. La descarga del condensado es intermitente y no hay fugas de vapor
vivo en la operacién manual. Tiene un tiempo de vida dtil alto y es resistente al
golpe de ariete. La suciedad se acumula en el fondo de la trampa y puede ser
descargada en la apertura.

Tabla XXXIll.Materiales para una trampa de vapor

Tipo de material

Cuerpo Cubeta
Acero inoxidable Hierro ductil
Hierro ductil : .
Hierro fundido Hioug Bindidc

Fuente: BVALVE. <http://www.bvalve.es/wp-content/files_mf/v%C3%A1Ivulasindustriales.pdf>.
[Consulta: julio de 2013].

Tabla XXXIV. Rangos de presion, diametro y temperatura para una trampa

de vapor
Rangos
Temperatura (°C) Presion (bar) Diametro (pulg)
0a 500 0a26 Y2a2

Fuente: BVALVE. <http://www.bvalve.es/wp-content/files_mfiv%C3%A1Ivulasindustriales.pdf>.
[Consulta: julio de 2013].

1.3. Especificaciones

Las siguientes tablas muestras las especificaciones generales para la

seleccion de valvulas respecto al tipo de fluido, material y temperatura, entre
ellas se tienen:
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Tabla XXXV. Materiales de cierre por tipo de fluido

Tipo de fluido Tem;(:&r)atura Recomz::ir::wn del
Fluido sin impurezas y sellado s L
completo Max. 82 Buna nitrilo — bronce
Fluido sin impurezas y nivel de i
operacion bajo r Bronce — bronce
Fluido sin impurezas y nivel alto 204 Tenén— B

de operacion

Fluido con nivel de impurezas
bajo y alto nivel de operacién

Cobre/niquel — bronce

Fluido con soélidos en
suspension a condiciones
extremas

A

cero inoxidable — acero
inoxidable

Fuente: ACESUR. <http://www.acesur.com.ar/catalogo_acesur.pdf>. [Consulta: julioo 2013].

Tabla XXXVI. Utilidad de materiales de cierre a distintas temperaturas.

Temperatura

Tipo de =
ot °c) Resistencia Uﬁiigff’ o
Servicios generales de
. agua. No se
Buna-n -12a82 Ter:\s;:;&rr; gacribejgoasste. recomienda para
acetonas, cetonas y
nitratos
Ei : 8. Puede soldarse, para
Bronce Corrosion y quimicos valvulas de alta presion |
o Para asientos en las
Teflén -29 2204 | Quimicos y solventes__ vilvulas
Corrosion de aguas : :
Cobre/niquel — | saladas, marinas y Para (;':i‘;swnﬁ:s'emos
soluciones causticas ;
Acero . Para altas
inoxidable 7 Coxusion temperaturas

Fuente: BVALVE. <http://www.bvalve.es/wp-content/files_mfiv%C3%A1Ivulasindustriales.pdf>.
[Consulta: julio de 2013].
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la velocidad es el asociado a la energia cinética. El tercero en el que figura la
altura por sobre una referencia arbitraria representa la energia potencial.

De las expresiones de la ecuacion de continuidad y del teorema de
Bernouilli se obtiene la expresién del caudal que circula por una zona
estrangulada en una cafieria, usada para seleccionar las valvulas por su
capacidad de manejo de caudal. Cuando el flujo pasa a través de una valvula,
pierde energia.

El coeficiente de caudal es un factor de disefio que relaciona la diferencia
de altura o presion entre la entrada y salida de la valvula con el caudal.

Q =Ky J‘g [Ecuacion No. 3]
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Cada valvula tiene su propio coeficiente de caudal y depende su disefio.
La capacidad de flujo de una valvula se puede especificar mediante el

coeficiente de flujo Cy. Los valores del C, se expresan en [-:T":].

Tabla XXXVIII. Coeficientes de caudal
Coeficiente de caudal
(valvula toda abierta)
Tipo de valvula e Ky
1[psi] [m?/h][bar]
Vélvula de Bola 5100 4370
Valvula de Mariposa = g
Valvula de Diafragma (Weir) 690 597
| Valvula de Diafragma (Straightway) 1400 1211 |
| Vaivula de Compuerta 2484 2873
[ Valvula de Globo -
s Vélvula de ConoFijo 3700 3200
b

2 1.‘_.1 ' MMWMMWWWM_VW-
) >_ 620.pdf>. [Consulta: Julio de 2013].
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El régimen de circulacion de fluido pude ser laminar o turbulento y
se caracteriza por el nimero adimensional de Reynolds. El cambio de régimen
se establece Re< 2000 es régimen laminar y Re> 4000 es de régimen

turbulento.
Re = V'TD [Ecuacion No. 7]
Donde:
Re = Numero de Reynolds [Adimensional]
v = Velocidad [ﬂ]
s

D = Diametro [m]
v = Viscosidad cinematica [Stoke]

La pérdida de presion en la valvula depende de:

. Rozamiento del fluido contra las paredes
o Cambios de direccion

. Obstrucciones

1.5. Cavitacion

Cavitacion es la formacion de bolsas de vapor localizadas dentro del
liquido, casi siempre en las proximidades de las superficies sélidas que limitan
el liquido. El liquido, en determinadas condiciones, pasa de estado gaseoso y al
instante, vuele a pasar a estado liquido. La cavitacion aparece con la
estrangulacién, por una valvula, de un liquido que fluye a través de una tuberia.
Este aumenta su velocidad y este aumento lleva a una pérdida de presion.
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Si ésta pérdida de presion baja por debajo de la presion de saturacion del
fluido, parte de este produce burbujas de vapor que buscan zonas de mayor
presién donde colapsan. Los efectos de la cavitacién son ruidos y golpes,
vibraciones y erosiones del material.

1.6. Nomenclatura

Las tablas siguientes muestran la nomenclatura cominmente utilizada

para los distintos tipos de valvulas y la codificacién relacionada con la galeria.

Tabla XXXIX. Nomenclatura y codificacién relacionada con la galeria de

valvulas

Funcion: Regulacion

Nombre Nomenclatura Cadigo

Valvula de aguja VREG-AGU-01/02

Valvula de diafragma _[>IQ_ VREG-DIA-01
Valvula de globo —ea— VREG-GLO-01/02
Valvula de mariposa -l — VREG-MAR-01
Funcioén: Bloqueo
Nombre Nomenclatura Cddigo
Valvula de compuerta VBLO-COM-01/02
Valvula de solenoide VBLO-SOL-01/02

Valvula de bola VBLO-BOL-01/03

cith
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Tabla XLI.
Sintoma | Posible causa
A | Valvula cerrada o
No hay flujo ;
; parcialmente cerrada.
Nohay fluio  rgistema de tuberia o fil
Slifieicntc ema de tuberia o filtros
e | obstruidos. ol
Dificultad del Las condiciones de servicio

movimiento o
bloqueo de la

(temperatura, presion) estan
por encima de los limites
valvula permisibles.
| La valvula no esta cerrada
correctamente.

Excesiva presion diferencial
o grandes turbulencias en el
_ Sistema. - .
| Fuga por el
| asiento
1 | Fluido contaminado con
| s6lidos en suspension,
j impurezas atrapadas.

| Asiento o disco dafiado.

| obstruccion y limpiar.

Guia de posibles deterioros

Accion correctora
Comprobar posicion de la
valvula.

Comprobar posible

Revisar parametros de
operacion y las condiciones
de instalacion.

Reemplazar por una valvula
adecuada.

Apretar la palanca
firmemente sin utilizar
herramientas.

Comprobar los parametros de
disefio de la planta.

|
|
|

|
|

| Abrir y cerrar la valvula para

tratar de eliminar las
impurezas.

Limpiar o reemplazar la
valvula

Instalar un filtro colador a la
entrada de la valvula.
Reemplazar.

| Los tornillos han sido
apretados de manera

Cuerpodela | incorrecta,

valvula roto

Temperaturas extremas.

Realinear la tuberia e instalar
una nueva valvula
correctamente.

Revisar los materiales de la
valvula.

Fuente: COMEVAL. <http://www.comeval.es/productos.htm!> [Consulta: junio de 2013].
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