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lNTRODUCC ION. 

Le válvula flex-seal de tipo compuerta es un mecanismo que se utiliza en 

equipos en general que trabajen con rangos de presión considerables; en con

creto, está diseñada para fluctuaciones muy ar.lplias a presiones muy elevadas. 

El presente trabajo explicar§. el proceso de implernentación de ésta v§lvula de 

acuerdo a los requerlr.;ientos y necesidades del equipo común de perforación en 

el campo petrolero mexicano. 

El diseño original de ésta vAlvula es de una firma Norteamericana denomi

nada Cameron Iron,,,,.orka. El diseño propiamente no es nuevo y desde que ha sa

lido el primer prototipo se han hecho un ainumero de rnodificociones de mane

ra que se han mejorado en una buena proporción sus condiciones de funciona

miento a la fecha. De hecho un objetivo que se persigue en éete trabajo es 

proponer un rediseno de ésta válvula en algunas de sus partes componentes. 

Siendo que el disef\o y por lo tanto lo patente de la flex-seal fueron de

finidas hace ya tiempo, actualmente ésta marca ha pasado al dominio pCí.blico 

por lo que se propuso y se combíno en fabricarla aquí en México. 

Se quiere recalcar que no por el hecho de "copior'1 una válvula o en general 

cualquier ot.ro producto ya existente en un mercado, represente ~ato un papel 

menos dificil que el diseñarla y luego fabricarla. Por el contrario, podria

mos decir que cualquier empresa que ahora se dedicase a copiar un producto 

original que requiera una exactitud dimensional considerable, con seguridad 

se encontrar!n diferencias en uno u otro producto, que aunque, estas diferen

cies no fuesen de consideración suficiente para que el producto fuera recha

zado por estar fuera de normas reguladoras, serían fncilrnente perceptibles en 

un ex6men calificador estricto, Esto se debe primordialmente al hecho de que, 

con mucha seguridad, una ú otra empresa, tengan proveedores distintos que 

nunquP en escencla, ofrezcan un mismo producto, cualitativamente hayan dife

rencias¡ ésto por un lado, por el otro, los procesos de fabricac16n, ya sea 

QUI 11 1ms:ir111 tenga sus propios medios 6 mande maquilar lns piezas por otro 
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lado, eon necesariamente distintos de una a otra, pues por el hecho de que se 

utilicen maquinaria diferente, (;stae ofrecen distintos grados de exactitud y 

calidad en loa terminados de la pieza: es decir, la precis16n que podamos ob

tener de un torno de control manual ~ convencional, cuya precisión est4 regi

da por instrumentos de medici6n ajenos al torno mismo¡ eF decir, t!stae medi

ciones son hechas por el mismo operario de la mfiquina en cuest16n que por su 

calidad de persona humana es propenso a equl vacarse, al menos con mns error 

que una mliquina cuyos mecanistnos reguladores de la prec1si6n de la pieza 

que eat~ fabricando o maquinando sean mas exactos. Otro !'actor que altero 

considerablemente e!stos par!metroe, es el mismo factor humano del que ya se 

hablaba; esdecir, no podemos prescindir de la preperaci6n técnica que una 

persona posee para efectos de obtener resultados adecuados ya prestableci

dos. En t!ste punto no solo interviene el uso del conocimiento del eepec:ia

lieta en la máquina que est4 maquinando, sino hny que considerar aspectos 

mas profundos en loa que intervienen conceptos como calidad hutnnnn de la 

persona, actitud hacia con la empresa. eficiencia personal, cte •• 

El t!tulo de la tesis prop6ne el !lediee5o, Manufactura. Ensamble y Prueba 

de la válvula flex-eenl, 

El objetivo inmediato de la tesis es la de aprovechar la capacidad ya ins

talada de muchas em·presas maquilndoras con equipos eoi'isticadoe capacee de 

dar alta cñlidod al acabado de cada una de las piezas. Eato preauponfa el 

formar un directorio de proveedores cuyos proceso9 eo.tisfacieran las necesi

dades y requerimientos de le empresa y ante todo de la válvula. Sin ernbargo, 

se tiene un local donde se reciben todas las piezas maquinadae 1 se observan 

dimensionalmente, se almacenan y se ensamblan válvulas eeglÍn fueran requirien

dose por el cliente. Se cuenta con tres cuartos para dar procesos finales a 

las viilvulas: Sand-blast, prueba de presion y pintura, as! como mesas de tra

bajo, la herramienta convencional, instalaciones para aire comprimido que se 



(7) 

usa en los tres procesos y para el ensamble, 

La idea de las maquiladoras, aunque no es nueva, se está considerahdo ac- · 

tualmente con la crisis que está pasando el país. Muchas empresas nuevas, de-

bido a la incertidumbre de un mercado potencial, estan utilizando capacidad 

instalada existente prefiriendo ~eta opción a la df' invertir en activos fijos 

que significarían por otr•' lado una invers16n mucho mayor y en una recupera-

ci6n de la inversi6n, en tiempo mas largo. De ésta manera, se ayuda a la eco-

nom!a dando trabajo a otras empresas, no se tienen problemas de personal, pues 

el numero contratado no serta mucho y la responsabilidad se comparte con los 

proveedores en el sentido de poderles exigir mejores resultados en sus maqui-

las y en la calidad del producto mismo. 

Debido a que la válvula es herramienta que se utiliza fundamentalemtne en 

lo9 equipos de perforación para la extracción de hidrocarburos, el cliente y 

comprador de la vAlvula en México es Petroleoa Mexicanos. Hasta antes de co-

menzarla a hacer equ{ en México, PEMEX la importaba de loe Estados Unidos, lo 

cual representaba hacer un gasto en dolares, que cada vez que se compraban re-

presentaba un mayor gasto en pesos mexicanos, debido al deslizar.iiento de nues-

tra moneda. Aparte de ésto, el cliente tenla que invertir en goetos de tras-

lado, permisos de importación, transporte y mantenimiento en el campo por 

gente del extranjero que cobran en dolares y resultaba un gesto, en general, 

de consideración. La formoc16n de una empresa, de la cual deriva fata ·tesis, 

que se encargara de la manufactura de éste vlilvula en todns sus medidas, 

llegó a ser casi un requerimiento indirecto del cliente mismo, pera que se in-

virtiera y ee fabricare !00% en nuestro pa{s y dejar de comprarla a los Esta-

dos Unidos. 

Con respecto al capitulario propuesto, podemos resumir lo siguiente: 

En el primer capitulo se veran b§sicamente, generalidades te6ricas sobre el 

proceso de perforación en sus varios aspectos y sobre el uso f!eico que se le 

.¡ 
1 
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da a la válvula flex-sea.1 en un equipo de extracci6n de crudo. 

El segundo capítulo tratar~ detalladamente el despiece de la válvula, des

cribiendola por partidas y considerando los cambios en el diseílo propuestos. 

En el tercer capítulo se harA una propuesta de un banco de pruebas para al

tas presiones, de un local apropiado para el mismo, tipos de pruebas a reali

zarce, control de calidad y herramienta necesaria para llevar a cabo el mismo. 

El cuarto y 6ltimo capítulo detolln la opci6n econlSmica y factibilidad para 

la fabricaci6n en México de la válvula flex-seal. ae integran costos fijos ) 

variables, indices de inflaci6n, gráficos de Gantt y flujos de efectivo que 

doran pie a averiguar si ea viable el proyecto como inversi6n y negocio. 

Finalmente, se integran al capitulario loa conclusiones y perspectivas donde 

ee analharA brevemente, los resultados obtenidos y el futuro del mercado, 

anexos y tablas tt!cnlcae Otiles. 

Se hace hincapi& que durante el desarrollo de la téais se utilizaron angli

ciemoe en cuanto a la deecripci6n de equipo de perforaci6n que solo es posible 

identificarlo en el medio petrolero bajo el nombre en Inglés y cuya traducc16n 

textual carecería. de sentido y posiblemente confUndir!a al lector acostumbrado 

a los tfrminos usuales. 



¡. 
1 
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BREVE DESCRIPC!ON DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL CRUDO Etl UN POZO UTIL 
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1,1 EXPLORACION. 

La Geofísica es el estudio de la fieica de la Tierra. Los métodos geof!sicos 

de exploraci6n aplican la geofísica y las t6cnicas geofísicas para poder dete

rminar ln localizaci6n de los yacimientos petroleros subterraneos que pudiesen 

tener alguna importancia comercii:tl. La contribuci6n de ésta ciencia es la de 

poder facilitar los elementos precisos para la posible explotaci 6n de un yaci

miento. S~ utilizan tres métodos geof!sicos bAsicos: 

1) Magnetometrfa. 

2) Métodos SismogrAficos. 

3) Método Gravlm~trico. 

1.1,l METODO MAGNETOMETRICO, 

El método provee una medida de la intensidad del campo magnético de la Tierra, 

Los levantamientos magnetométricoa bosquejan un mapa rudimentario de la base 

de una secuencia sedimentaria (o basamento), Le mayor parte de loe levanta

mientos magnetométricos son de tipo marino {se utilizan lanchas) o aereoe (e

fectuados desde un avion). 

l,l.2 METODO SISMOGRAFICO. 

Este método emplea un eism6grafo de reflexión que registra las ondas de so

nido reflejadas por los lechos subterraneos, Las ondas de sonido son produci

das en la superficie o cerca de ésta, mediante una fuente de energ!a, tal como 

la dinamita, un golpe violento contra la superficie, una explosión de gas o 

por un equipo que haga vibrar la superficie de la Tierra. La onda de sonido 

reflejada es registrada en un detector, denominado ge6fono, el cual transmi

te la informaci6n al cami6n regiotrados en la superficie. 

l.!.3 METODO GRAV!METRICO. 

Un levantamiento de gravimetr{a proveé las medidas de las vibraciones gravi

tacionales de la Tierra. Bosqueja un mapa que indica la distribuci6n de den-
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-sidades debajo de la superficie de la Tierra. Cuanto mas profUndos son los 

lechos, son normalmente mas densos y por lo tanto con el levantamiento gra

vlmétr.ico se puede inferir la configuraci6n de los distintos lechos. 

Una vez que se otilizaron alguno de éstos tres métodos para suponer que se 

haya encontrado algtin lecho subterraneo, se interpretan los resultados obte

nidos por éstos rn~todoE. Esta. interpretaci6n se llama estratigrafía ~ ayuda 

a desarrollar una secuencia litol6gica precisa cuyos resultados daran al 

geologo ~ al estratigrafieta, mas medios para conocer las caracterlstico.s de 

las rocas que se analizan. 

l. 2 EQUIPO DE PEHFORACION. 

La perforac16n es la rast! en le cual se implanta toda clas~ de equipo nece .. 

sario en una determinada area y se excava para encontrar el hidrocarburo en 

cuestión. Las operaciones modernas de perforac16n rotatoria tienen como ob

jetivo principal, el de perforar un hueco de la manera mas segura hasta pe

netrar la formación donde se espera encontrar el hidrocarburo 1 !quldo o ga

seoso. este hueco denominado "hueco perforado", se reviste con tubería es

pecial (tubería de revestimiento 6 'f .R.} ':t una vez perforado .)' revestido, ae 

pone en contacto la formaci6n petrolífera con la superficie, permitiendo la 

recuperación del petrolt!o o gas. 

Las operaciones de perforaci6n se llevan a cabo mediante el uso de equipos 

complejos y altamente sofisticados, cuyo conjunto se denomina "Taladro Rota

torio Moderno de Perforac16n", esta. unidad se componr de crnco sistemas prin

cipales: 

l) Soporte Estructural y Elevaci6n. 

2} Sistema Rotatorlo-

3} Sjstt!ma de Circulación. 

4} Slstema de Generaci6n y Transmisi6n d~ Potencia. 

~) S1sttsma dt> 'J1"t'venci6n di: Reventones. 
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l,2,1 SOPORTE, ESTRUCTURA Y ELEVACJON. 

Este sistema consta principalm1.mte de un armazón metli:lico que parece una 

torre que sostiene el conjunto de maquinarias y equipo y el equipo especia

lizado de elevaci6n que se utiliza para elevar, bajar y sus ptmder la sarta 

de perforaci6n. El sistema de soporte estructural consiste de: 

a) La Subestructura. 

b) El piso de Taladro. 

e) Torre de Perforac16n. 

La subestructura l!lB un armaz6n que sirve de base al mlistil o torre. Su 

func16n es la de proporcionar areas de trabajo a cuadrillas de perforaci6n 

en el piso de la misma subestructura o abajo de ésta donde se encuentra el 

equipo de prevenci6n de reventones. 

El pieo del taladro ee la cubierta de la subestructura y es una platafor

ma de trabajo donde se encuentran muchas de las herramientas de perforaci6n 

como son: la mesa rotatorio, el malacate, la consola de perforac16n, llaves 

de desenroscar, etc •• 

La torre de perforaci6n es un armaz6n de acero y sirve de soporte del con

junto de equipo de elevac16n. 

Por otro lado, está el equipo de elevaci6n que incluye: 

a) El Malacate. 

b) El conjunto de aparejos. 

c) Cable de Perforaci6n. 

El malacate es un cabrestante extra fUerte que eleva, baja y suspende el pe

so de lasarta de perforación. 

Dentro dt! los aparejos, está el bloque coronu que efl un conjunto de poleas 

localizado arriba de la torre de perforación. Los cables de perforación que 

interconectan los componentes del sistema de elevacU5n, el gancho del cual se 

suspende la sarta de perforación cuando es necesario y los devadores que son 
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abrazaderas reforzadas cuya función es tomar las juntas de la tubería de per

foraci6n y portabarrenas para mett!rlas o sacarlas del hueco. 

1.2,2 SISTEMA ROTATORIO 

De hecho, es uno de los componentes mas importantes del taladro y su funci6n 

es la de hacer girar la sarta de perfaraci6n, perforando as! el hueco hasta 

llegar a la formaci6n pe :rolfft!ra. El sistema rotatorio consiste de tres sub

cornponentes principales: 

l) Componentes de Rotacl6n. 

2) La Sarta de Perforaci6n, 

3) La Barrena. 

Loe componentes de rotac16n, l!Bt&n localizados en la posic16n central del 

piso de la subestructura y consisten en la mesa rotatoria, el buje mat?stro y 

las llaves de potencia. 

La sarta de perforaci6n comprende todos los tipos de tubería para la suje

ci6n de la barrena. 

La barrena conectada a la parte inferior de la sarta de perforaci6n y es 

el implemento que corta o perfora el pozo durante las opt!raciones de perfora

ci6n. Hay de dos tipos: barrenas de conos de rodillos y barrenas de diamente 

que son mucho mas versátiles por su gran dureza. 

l.2,3 SISTEMA DE CIRCULACION, 

El sistema de circulaci6n y sus componentes abarcan la parte física mas 

grande del taladro. este sistema proporciona los equipos, materiales y a.

reas de trabaJa que se necesitan para la preparac16n, el mantt!nitr:iento y la 

verificaci6n de las caractiristicas f!.sicas de los fluidos de perforac16n. 

Los fluidos de perforaci6n son cornunmente llarndos "lodos", 

Al bombear los fluidos al pozo, éstos facilitan la tarea •les sistma ro

tatorio y ayudan a controlar las condiciones carnbiantt!S dt'l pu;-o ll I penetrar 

a nuevas formaci anee rocosas, 



( 15) 

El sistema de circulact'6n se compone de cuatro subcomponentes: 

a} El fluido de Perforación. 

b) Area de preparación del lodo, 

e) Equipos de Circulaci6n. 

d) Arca de reacondlcionruniento del lodo. 

Los lodos de perforaci6n son mezclas l{quidns hechos de agua, aceite, arci

lla, aditivos qu!micos, gas natural, aire y jabt5n. 

El area de preporaci~n del lodo es aquella en la cual se preparan loa 

fluidos y constantemente se necesita estar verificando la viscocidad {por 

medio del embudo de Marsh) y su densidad (por medio de la balanza de lodo). 

En éste ares se mantiene o se altera la composici6n química eegtl:n las 

condiciones que se van encontrando en el hueco perforado. 

Loe equipos de circulaci6n son los que transportan físicamente loe fluidos 

de perfornci6n desde el area de prepar'aci6n hasta el area de reacondiciona

miento d"ede donde loe mandan de nuevo al area de preparación para poder re

circularlos. 

El area de reacondicionamiento sirve para limpiar los fluidos despues de 

recuperarlos del pozo y el equipo contiene generalmente separadores de gases, 

desgasificadores, deearenadores, mesa vibratoria, etc •• 

1.2,4 SISTEMA DE GENERAClON Y TRANSMISION DE POTENCIA. 

La potencia requerida en las operaciones de taladro se g1mera con t!l uso 

de motores grandes de combustión interna, que son las fuentes primarias dt! 

potencia, Seg(m la clase de motor primario empleado para generar potencia, 

ésta se transmite por medios mecánicos o eléctricos a los componentt!s del 

taladro que la requieren para su dt!bido funcionamit!nto. El sistema dt! po

tencia tiene dos subcompommtes principales: 

a) Las fUt!ntes primarias de potencia (los motores primarios). 

b) Sintt!ma de tr-ansmisi6n de potencio. que transmite o distribuye ésta poten

cia a los componentes dt!l taladro qu~ la rt•quieren. 
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Las principalt!s fut:!n tt:!S de potencia en el taladro de perfornci6n rotatoria 

eon los motores primarios. estos son r.iuy grandes y son de combustión intt!rna¡ 

loe mas comunes emplean como carburante el combustiblt! dh~sel. 

Una Vt!Z generada la potencia por los motores primarios, hay que tranrni tirla 

a los sistemas principales dt!l taladro. La mayor partt' de la pott!ncia genera

da se consume en d mahcate, los componentes de rotac16n y las bombas dt! lo

dos. 

Como se mencion6, la trnnmisi6n puede ser mecánica 6 d~ctrica: 

1) La trarunisi6n mectínicn Bt! compone de motores y dt! ui: arreglo de pii'tones, 

engranes, cadenas y siett!mas dt! enlace que requieren de una continua aUnea

c16n y continuo mantenimit!nto. 

2) La trarunisi6n dt!ctrice se compone de gtmeradores elt1ctricos accionados 

por motores diesel ¡ la potencia ee tranami te por cables hasta loe varios 

sistemas dt!l taldro. 

Un sistema diesel-eléctrico de trnnsmisidn prt!st!nta mas ventajas sobre el 

mecánico aunque ~ate es mas comOn, por ejemplo, elimina los complicados a

rreglos de motores enlazados y el complicado mantenimhnto y alint!aci6n con

tinua de engranes, piñones y cadenas y por lo general es un sistema mucho 

mas compacto y porta til. 

l,2,5 SISTEMA DE PREVENC!ON DE REVENTONES, 

Su func16n principal es la de controlar un "golpe de ariete" que es el 

resultado de la entrada rep1mtina 1 en el pozo perforado. Si no se controla 

debidamente el golpe, este puede convertirse en un "r1went6n11 que hace 

una erupción violenta en lasuperficie de los fluidos contenidos tm la for

mación. Du ésta manera, la entrada incontrolada de t;stos fluidos de alta 

prt.!sion puede ocacionar un deeastrt! trágico pues puede costar ln vida de 

varias Personas y en general , daños al t!quipo. El siste:"l~ secompone de 

dos partee pr1nc1paJ .. ~: 
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a) El apart!jO de impiderevitmtos o 11 BOP 11 , 

b} El acumulador con t!l sistema de soporte (multiple de estrangulamiento y 

lineas para matar). 

El aparejo de impidereventont!s se localiza justamente abajo de la mesa ro

tatoria y es un conjunto de equipos especiales que aellnn las tuberiae a pre

Bi~n. 

El acumulador es una unidad de presión hidraulica que almacena en tanques, 

liquido bajo presiOn. Al activarlo, se cierran loa distintos arrietes del 

aparejo del impiderreventones, sellando así el hueco perforado. A travez dt! 

la linea para matar, se bombean fluidos de perforaci6n al hutico para ayudar 

a balancear las presiones existentes on ~ate y así poder controlar el golpe 

de ariete. 

El mi.'.iltiple de estrangulamiento tiene la fUnci6n de controlar y mantener 

la contrapresi6n requerida durante t!l golpe de ariete y de dispersar los 

fluidos de formac16n presentes en el hueco o las fosas de reserva o al 

area de reacondlcionamlento de lodos hasta que el golpe de ariute quede 

controlado. 

l. 3 PRODUCCION, 

Cuando se pone un pozo en produce ibn se diseña un programa de producci6n 

para el pozo, en base a las condiciones de en1Jrgía natural edstente en o 

cerca de la formaci6n productora. 

Si la formaci6n eet6 sometida a la acci6n del empuje de un acuífero o a 

un empuje por expansi6n de un casquete de gas, el pozo seri1 de flujo natu

ral, cuando menos inicialmente. Si la formaci6n est6 bajo la acci6n de em

puje de gas en eoluc16n, el pozo podría necesitar la ayuda de levantamiento 

artificial: 

1) Levantamitmto artificial con gas. 
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2) Bombeo mt:!cánico. 

3) Bor.ibeo Hidraulico. 

4) Bombas sumergidas. 

Una Vt:!Z que el pozo estd produciendo, debe darse le mantenimitmto y servi

cio a intervalos eepecfficos, si se desea mantenerlo en condicioneB produc

tivas y econ6micas. La:1 compañías de servicio de pozos son las que general

mente realizan los trabajos rutinarios de mantenimiento tales como: 

1) remplazo de piezas. 

2) Limpieza del hueco. 

Algunas veces, se deben rt!alizar trabajos mayores para mantener y mejorar 

la vida productiva dt!l pozo, 

Por otro lado, a medida que el pozo productor envía los fluidos de fonna

cii5n a lo superficie, los fluidos deben de Bt!r tratados Ct:!rca de la locali

zac16n. est~ tratar.liento inicial es denominado "proceaamitmto en el campo". 

Eete proct!eamicnto inicial consiste t!O una stirie de operaciones para sepa

rar el pt!troleo crudo y el gns natural de los fluidos de formaci6n antt!s de 

transferirlos a tanqUt!S de almacenamitmto o a oleoductos y/o gasoductoa, El 

fluido dt! formaci6n cuando emergt! del pozo t!B una mt!7.Cla dt! petroleo, gas, 

agua e impurezas. Puedti ser tambien una emulsi6n, lo que significa que es 

una mezcla de dos o mas líquidos. En una emulsión, un líquido no se dispt!r

sa completamente, sino se distribuye en t!l otro Hquido en forma dt! pequt!

f\as gotas rodeadas por impurezas, las cuales actúan como "peHculas o agentes 

emulsificantes. 

Lo pelicula previene la mezcla de las gotitas y ésto a su vez, inhibe la 

separaci6n del petroleo y t!l agua. Estos fluidos, dep1:mditmdo J~ su compo

aici6n, se denominan "petroleo en un medio acuaoso", si el petroleo t!Stli 

dispersado en gotas en el medio acuoso • 
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l,3,l SEPARACION DE LOS FLUIDOS DE FORMACION. 

El tipo deequipos de superficie que se requiere pera procesar loe flui

dos de formeci6n dept!nde de varios factores como son el tipo del pozo 

(petrolero o de gas), la presi6n del pozo (alta o baja}) la preacencia de 

agua u otros contaminantes. EepecUicamente, si se requiere separac16n, 

ésta se real iza mediante la utilizac16n de varioa mt!todoe que rompen una 

emulsión de petróleo. Estos métodos son: 

1) Aplicaci6nde calor. 

2) La aplicaci6n de Productos Químicos. 

3) La aplicaci6n de corriente ciléctrica. 

La utilizaci6n de cualquiera de éstos tres métodos (individualmente o en 

combinac16nl impÚca que ha comenzado el proceso de eeparnci6n, 

Despues de todos ~atoe procesos, el petróleo es transportado a la refine

r!n para ser procesado. Una refiner!a de petr61eo moderna es un complejo 

de unidades integradas de tratamiento, diseñados para convt!'rtir eficien

temente d petr6leo crudo cm una variedad amplia de productos comerciales 

y valiosos, Loa productos que se obtiit!nen de éste proceso incluyen: Ke-

rosen, Butano, Propano. Carburante Diesel, aceltt!s lubricantes, ceras, 

asfalto, coque y las materias primas que alimentan la industria petroqui

mica. Las materias primas petroquímicas son los ingrediantt!s básicos para 

muchos otros productos, ea decir, plásticos, farmacéuticos, cosméticos, 

caucho eint~tico, adhesivos, fibras, pulimentos, pinturas, explosivos, pes

ticidas y fertilizantes, 

l ,4 USO DE LA VALVULB FLEX-SEAL EN UN EQUIPO DE PERFORACION, 

El uso fundamental de la válvula flex-seal en un equipo de extracci6n de 

crudo, se ubica básicamente en el eisttima circulatorio del equipo miemo. 

Este sistema es semejante el sistema circulatorio humano en el que el 
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motor para cfdCtos dt: bor.1bt!o vienen e st:r las bombas de lodo que son ge

neradoras de las altas presiont:s a lea que van a ser sometidas las vti.lvulae. 

Un equipo poset: gtmt'ralmt:ntt: dos bombas de lodo con el objeto de: hact!r 

funcionar una cuando la otra falle. En sr 1 en todo el t!QUipo cncontrart:mos 

elementos sus ti tu tos para el caso de fallo dt:l sis ter.in principal: ésto es 

debido el altísimo COtitO del tiempo dt! pt:rforaci6n (6.5 millones de pesos 

diarios cm equipos terrestres y 15 millones dc pesos diarios para plataf0r

mae} que amerita d instalar sistemas y conexiones para no parar el proceso 

Bt! extracción, 

La 11 sangre" dc:o éste sistema circulatorio vienen siendo los lodos de per

foración dd los que ya se habl6 anteriormt!nte, Estos, son fluidos previa

mente elaborados con dementes químicos que finalmente tienen une densidad 

y viscocidad nc:ocesaries para poder penetrar al pozo, asistiendo a le barre

na acarreando todos loa recortes que sc:o van originando. Existen 3 tipos bá

sicos de fluidos: 

a) Lodo con bese de agua. 

b) Lodo con bese de aceite. 

e) Lodo con bese de aire 6 gas. 

Sus funciones básicas son: 

l) Provee de potencia Ot:!CeBaria a la barrena Jimplando d fondo del pozo, 

2) Transporta los recortes fuera dt:l agujero. 

3) Soporta las paredes del pozo, 

4) Prt!Vicnt: lo entrada de fluidos de formación dentro dd pozo, 

5) Enfría y lubrica la sarta de perforación y la barrena misma. 

Pera obtener las propiedades bli.sicaa dd lodo ( viecocidnd y densidad) se 

utilizan agt:"Otee y aditivos como la bentonita, la barita y materiales poli

m;ricos que se mezclan con los lodos hasta que eeten en su punto para ser 

utilizados, Por otro lado 1 la válvula flex-seal se ubica, como ee diJO, 

~n disposiciones espccfficae saliendo de las bombee de lodo, con~ctadas 
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con las lineas de descRrga dd lodos y antes dd "stand pipe" que c:s una 

tubería de acero empotrada verticalmente a un costado dd mástil y que 

conecta las lineas de descarga de los lodos de perforaci6n a la man

guera rotatoria (kelly hoee), que transporta los lodos a la mesa rota

toria {swivel) y de aquí al interior del pozo, 

Las válvulas flex-seal sirven para cerrar el flujo dd lodo de per

foración hacia el stand-pipe y hacia el pozo mismo en el cauo dd paro 

por descompostura o mantenimiento de una dt: las bombas de lodo para 

as! utilizar la auxiliar y se colocan dos en serie en cada caso por 

si alguna vAlvula se descompone o se traba por la corrosi6n y as! se 

utilice la otra. Por lo mismo, la mayoría del tiempo se encuentran a

biertas para permitir el paso de éstos fluidos y ee cierran para dar 

mantenimiento a la bomba que les corresponda, 6 válvulas odj·acentes. 

Para efectos de verificar físicamente el montaje, mantenimiento y 

uso de" 1a vAlvula se viei taren varios equipos de perforación en la 

ciudad de villahermosa, Tabasco: Platanal 221, Platanal 203, Iride 151 e 

Iride 141, pozos cuyas profundidades fluctuaban entre los 4,000 mts ~ los 

4,800 mts. 

El objetivo era el entrevistarse con el técnico del pozo¡ esdecir, el en

cargado ddl mistno y cuestionarle acerca dul equipo. Se pudieron obtener da

tos interesantes, a saber que el mantenimiento de las válvulas es cada 

2 meses e indistintamente se lea cambian todas les piezas de refacci6n, 

ésto con el prop6si to de no dar lugar a que por cualquier detalle puedan 

fallar y parar todo el sistema circulatorio, Si llegara el caso de que se 

encontraran algunas piezas en buen estado, éstas se lavan y se almacenan 

nuevamente y se usan solo en casos de que no se le halla surtido al equi

po refaccionamiento nuevo o se halla demorado la entrega. 

Se pudo ver físicamente que la presión a la que se someten las válvulas 

var!a seg!Ín su localizaci6n¡ es decir, las válvulas colocadas a la salida 
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de las bombas de lodos, son las que: mayor presión soportan, sin embargo, 

no nobrepasa las 4, 500 psi, En ~sta zona Be encuentran válvulas solamen-

te de 411 y con extremos bridados) Dt! aquí, d lodo pasa por tuber'!ae hasta 

el manifold anterior al stand pipe.:: donde hay otra configurac16n de válvu

las con un man6mctro cuya presión iba de los 100 kg/cm
2 

a los 160 kg/cm
3

, 

scgan el pozo, con vá .. vulns de 2 11 y 3" con extrc:mos roscados (1420 psi a 

2270 psi), 

El estado en que se encontraban las válvulas era deplorable puc:s la ma-

yor!a estaban oxidadas en toda ali ouperfich inclusive en las parhs de 

union de piezas, muchas de ellas carecían totalmente de volantt! y las que 

lo t1:mían lee faltaban agarraderas, 

En todos los pozos visitados, nunca se vio qut! funcionaran elmultaneamen-

te las doe bombas de lodo lo qutll hada suponer que la preei6n de trabajo 

de las válvulas era aun menor a la preei6n nominal para la cual catan di-

senadas. 
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LA VALVULA FLEX-SEAL: DESCRIPCION DETALLADA, REDISEílos PROPUESTOS y FABRICACION DE 

PARTES, 
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2.1~. 

Cabc prudt"nte mencionar el ht!cho de quc la válvula está r1:gida en su 

fUncionamiento y en cuanto a cspecificacionc:s de partes, en normas reco

nocidas intC'rnacionalmt!nte, t!O concreto las API ( Amcrican Pctroleum Ins

titute), la cual t!Btablecc las reglas, no tanto de dimC'nsioncs y gcome

tría dd la válvula misma, sino mas bitm, sobrc especificaciones C'O cuan

to a los materiales que se debi:n de utilizar y en que parte dt! la válvula 

se usan; de manera que pueda soportar ln presi6n n ln cual la válvula va 

a catar sometida. 

Por otro lado, da reglas de ensamble ) a que tipos dc prucbns deben de 

eomctcrsc para así asegurar su bucn funcionamiento cm cl campo, 

La firma dt! lng1micrín mas rcconocida aquí en México y que trabaja como 

contratista de Petroleas Mexicanos es el IMP ( Instl tu to Mexicano del 

Pt1tr6leo). en t;sta institución se concentran todas éstas normas y es aquí 

dondt1 los fabricantes y provt1t1dores de Petr6lt1os Mexicanos, put!'dt1n acudir 

con d f!n dt1 obtener la verificación de que SlJ producto cumplt! con los 

requisitos pro;!vistos t!n las normas t1n cuesU(in. 

El comprobar los productos tt1I"minados 1;1n el Insti luto Mt1xicnno de:! Pt1-

tr6leo1 rt1pres1;1nta el tener un certificado de g;.\rant!a para r:l fabricante 

o proveedor de PEMEX, pu~s de ésta manera se re!'>pnlda ante ésta compa

iHa, que es un producto que puede utilizarce en t:1 campo petrolero dt1 

cualquier parte del mundo, por su reconocil'liento intt1rnncional, sin que 

St- pudiese tem1;1r o dudar de la calidad de éste producto. 

Las normas de la API qu1;1 se pueden y de hecho Bt1 aplican t!O nuestro ca

so para la válvula flex-seal, son basicamd'Ott! dos: 

n) Norma API 6A, ''Wellht!ad Equipmcnt". 

b) Norma API 60 1 
11 Pip1;1line Valv1;1a 1 End Closurt1s, Connectors and Swivda", 

De ambas normas, los técnicos 1;1 ing1;1ni1;1roe del IMP, toman datos 
1 

los 

rt1unen y orde;:nan para comprobar si Bt! prr:s1;1ntan tnmbien ,,m el producto a 
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comprobar. En lfstss normas se conelderan todos los t!poa de v1Uvulas que: 

existen en el mc:rcado para pozos y lineas de conducc16n de lodos, sin em

bargo. tomaremos solruncmtd' las propic:dad~s que ar:iparan a la v6lvula de 

compuerta que es el tipo a la cual la flex-ac:nl J.h:rtenc::ct-. 

Otro tipo de normas que se siguieron en cuonto a motc:rioles, fueron 

las normas AISI compatibli:s con las normas SAE y las norr:ms de la ASTM~ 

En cuanto a sc:guir- un criterio de norma es algo r'"'lativo y corresponde 

a los f'abricantc:s el apega.rae a una ú otra norma 9t'gún sus requerimientos 

cu)'o compromiso no sobrepasará la responsabilidad que en un dc:terminado 

momento compartan el fabricante mismo y sua proveedorc::s. Por t!'jc:mplo, las 

norma.a de la ASTM, fueron formadas a partir de las nC:l'cesidades de un 

grupo de fabrlcar'lti:s (o comit~s} particulart:'s QUd eetablc:cit:ron sus pro

piee normas; es decir, ~etas si: rd"dactaron y aprobaron sin el apo.)la de: 

una institm:16n prt!Viamente rdconocida y m~nos aún de un goblctrno. En 

lista asociaci6n, las normas st: apruebnn por Mayoría de votos de los 

distintos comités, Estos votantes vienen a ser los mismos vendt:dores 

-:; fabricantes loe cualt:'s adaptan normas según sus propias necesidades y 

las aprueban con tolerancias y holguras ampl las de manera de proteger 

ellos miemos sus propios productos. 

En el caso de: la válvula que prest:ntamos a. cont1nuac16n sucedió qut: la 

norma QUt:" dicte. el material dt:" los cu~rpos dt- la misma está regida por la 

ASTM {ASTM-A.-487 GR. 4N) que es ttn ace:-o para servicio a altas presiones 

'i que correspondeo a un acero al niqud-cromo-molibdeono cuyo simil en 

norma AISI en un 8620. Sin embargo, si observamos dc:tenidnmt:ntt!' la com

posici6n quírllica de uno a otro naterial, aunque los dt:rn~ntos constituti

vos son los mismos, loe porcentajes en contenido de loe elementos cambia 

de una n otra norma, verificandose ~stos cambios en loe rangos t:n porcen

taje di;: material que t:l material do:;=bé de content"rj es duclr, la ASTM ge-



-neralmente obrd mns éstos rangos o intervalos que la AISI o SA& por lo 

mismo de querer tener mas holgura en sus composiciones¡ Pt>ro por otro 

lado estar dentro de la norma. esto no quic"re decir que un material regi

do por la norma ASTM sea de bnja cnlidad en cor.iparoci6n de un AISI ¡ sin 

embargo, el respaldo que existe de una a otro asociación si cambia ':J re

percute solamente c:11 la responsabilidad ':J cor:ipromiso qud compartan ':/ a

dopten el fabricantd con su mnquilador o proveedor ya sea en fundición o 

en forja. 

2.2 PROCESOS DE MANUFACTURA UTILIZADOS, 

2,2,l PROCESO DE FU!IDICION A LA CERA PERDIDA, 

Tal fundici6n· pertenece al grupo de fUndicionds cuyos colados se deno

minan "de preci si6n11
• E:l hecho de que ae haya escogido éste tipo de f\Jn

dici6n en lugar de una de areno, es prc:cisnmente el acabado exterior qut: 

se obtiene en .cada una de las piezas. Se quer!a entrar al mercado de la 

válvula flex-seal, compitiendo con una apariencia exterior que fuera vi

siblemente superior a la calidad comunmentt:: obtenida dt! una pieza colada 

en molde de arena. 

Como bien se sabe, la textura 'J rugosidad de una pieza colada en arena 

presenta asperezas considerabh=s ':/ una alto posibilidad de obtener piezas 

con defectos internos mensurables como son fisuras, porosidades ':/ rechu

pes. Para tal efecto, las distintas compañías fundidoras (Aceros Solar, 

Hylsa, Ratnsa, etc •• ) ofrecen a sus clientes el servicio extra de una ca

.lidad rad1ol6gica. Esta calidad consiste i:n obtener placas radiográficas 

de cada una de las piezas que van saliendo de producc16n y van sic:ndo 

aceptadas por el respectivo departamento de control de calidad de la 

empresa fUndidoro. en cuest16n, de ésta manera, el cliente obtiene una 

seguridad ':J confiabilidad en las pit::zas que recibe. 
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Las ventajas principalt=S que ofrece la fUndici6n dd Brt!na son: 

a) Ea econ6mica. 

b) El proceso d~ fundición c=s rapido, 

e) Para el molde de la pieza, se utilizan modelos que puétden ser de made-

ra o aluminio. 

Las respectivas desventajas aer!an: 

a) El acabado es muy rugoso. 

b) Hay mucho reproceso y desperdicio. 

e) Las piezas fundidas con excc:-so de material mara su maquinado, lo cual 

eleva ttl coeto dtt la pieza misma. 

d) Colados muy ligeros (poco pesados). 

ea preciaam~ntu por el acabado tan rugoso ~ por la considerable cantidad 

a maquinar en cada pieza, que se optó por no fundir en arena, al menos las 

vU vulae de 2" y de 3". 

Por el contrario, la cera pordida ofrece las siguientes v.entajae: 

a) Las coladas son pesadas, de tal manera QUe las piezas tienen un gran 

compactado que aumenta su resistencia. 

b) el acabado es terso, poco rugoso, ein rechupes "i poros y muy e61ida. 

e} Se maquina muy poco ya que las contracciontis son mínimas. 

d) Muy poco dc!sperdicio. 

Desventajas: 

a} Es coetoeo. 

b) Su proceso tanto en el modt:laje como en fUndici6n ea muy tardado# 

e) El sistema ea complicado y u~va una gran cantidad dt: cuidados. 

Como ,:.ia. ee dijo, la cera perdidn pertenece al grupo dt;1: lae fundiciones 

por coladas da preciei6n que son: 

a) Mdtodo de la cera perdida# 

b) Ml;todo de moldeo por cáscara. 

e) Colado en molde de yeso. 



(29J 

En loe trdB casos, al principio, se utilizaban mas que nada para obte

ner piezas de ornamento y artesanías dificilc:s de realizarcc por otros mé

todos de fundici6n. Ultir.ml'lcnte la induatrin al requerir piezas para má

quinas cada vez mas cspc:clalizadus, piezns y diseños nas complicados y pe

queños, hizo que ésta rdcurriera a t;stos métodos. 

Desgraciadamente cr México lacantidad de compai'lías que se dc:dican a la 

fundici6n por cera perdida es muy rc-ducida en compuraci6n con las que se 

dedican a la fUndic16n porarena y ~ste numero se ve reducido hasta 1956 a 

dos compañías en toda la República Mexicana.: 

1) Microfue16n de Inoxidables (MINOX) en San Juan del Ria, Quer¿;taro. 

2) Fundici6n de Prcciei6n Eutectic, S.A. en Puebla. 

Se visitaron ambas empresas para pedir lns respectivas cotizaciones y 

conocer las plantas y conocer su capacidad instalada, capacidad de cola

dos y calidad final de sus productos, Al final de cuentas, se opt6 por la 

segunda companfa que preaent6 1 aparte de buenos precios, mejor confiabi

lidad por la gran capacidad de piezas, diversas geometrías, buena calidad 

y su relativa cercanía, que reducirian los costos dd flete. 

Descripc16n ~ Mdtodo: 

Este procedimiento, es en lo básico, lo siguiente: 

1) Se elaboran loa moldea en aluminio. Esto se logra con eolementos eole

ctroerosionadores y fresadoras de gran precis16n que manejan tolerancias 

en sus maquinados muy reducidas. Estos moldes Be hac<:n a partir de una 

pieza maestra que ea la que comunrnente presenta el cliente para cotizar 

a la empresa fundidora. 

2) Se coloca el molde de aluminio en máquinas inyectoras de ci::ra y de 

aquí se obtienen las piezas en cero semejantes a las origlnalt:s. 

3} Se cubre t:l molde de cera con arenas síllcas muy finas, mezcladas con 

elementos cerámicos, aglomerantes y aglutinantes. 
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A) Se colocan las pie:tne en ramas o árbohs de cera, de tal manera que 

éstos ve.n unidos al tronco coman por una c::spiga que va a sc::r mas e.delan

te, el orificio por el que se va a introducir el metal fundido. 

5) Se deja reposar la pieza cubierta, en un salón con temperatura y hume

dad controladas varios dias para lograr un perfc::cto :ldlado de las arene.a, 

de man~ra que &sta mezcla se endurt:"zca considerabl~mt:nte. 

6) Set introducen loe árboles con piezas en hornos y cocic:"ndose n f\Jego di

recto el modelo de arena, solidificandola mas a:íln mas mejorando sus pro

piedades a la vez. que la cera qutt habia endurt:"cldo, se derrite dt:"jando so

lo una cavidad hueca por dentro con una rugosidad rn!nima y con dimensiones 

muy aproximadas a las piezas originales, la cera dt"rretida pie~de un mí

nimo de sua propiedadaa y puede ser rcprocesada. 

7} en la cavidad d~l nuevo molde du arenas aglom~radaa, se viert., el metal 

fundido para que éste pase a llenar todas las formas dejadas por la cera. 

Se cuida que el caacaro6n cerámico esté a temperatura adecuada para reci

bir el metal fundido. 

8) Cuando el metal se solidifica por enfriamit"nto, se destruye el molde 

de cerámica, liberando as:( la pieza de: metal idéntica al molde de Céra. 

Los metales qut:" St" utilizan en éste proct:iso, son muy variados: 

a} aronce, 

b) Acero al carbono. 

e) Acero Inoxidable. 

d) Aleacionc:a Especiales. 

e) Acero grado Herramieonta. 

Sin embargo, ~eta practica es común para el vaciado de aleaciones de 

Estnflo-Plomo-Bismuto qutt encuentran en éste m&todo su mejor rendimiento, 
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2,2,2 PROCESO DE FORJA, 

Cuando se forja d acc:ro es necc:sarlo calentarlo lentamente hasta la 

temperatura adecuada de forja y manteniendo es esas condiciones en 

tiempo suficic:nternente largo a fin de asegurar una distribuc16n uni

forme del calor. 

Para lograr que la descarburizaci6n sea rnínirna durante la forja, 

conviene usar dentro dt:l horno una cantidad dc: aire algo menor qu1:: la 

cantidad necesaria para que la combustión sea completa. 

Es muy importante: considerar la tc:mpc:ratura np solo al inicio de la 

forja, sino tambien al terminar la operac16n. 

Si el acc:ro se deja enfriar por debajo de la tempt!ratura recomendada 

de acabado antes de que la forja se haya completado, si:r~ necesario re

calentarlo otra vez. esta temperatura de recalentamiento variará de 

acuerdo con el tamai'io y forma de la pieza en procc=so, Al concluir el 

trabajo, la temperatura de la pieza deber~ de eer eimllar a la tempe

ratura de acabado recomendada. 

Al inicio de la forja los golpee deben de ser llgcffOB pero pueden 

aumentar en intensidad a medida que la opt:rac16n progresa. 

Es desable enfriar el acero lentamente! despues de la forja en un am

bic=nte alelado tal como mica seca, cenizas o cal. 

La pieza no debe de colocarse en el ambiente aislante antes de que 

ae haya enfriado por lo menos hasta la temperatura de acabado. 

Normalizar el acero deapuea de la forja es aconsejable en la mayoría 

de los casos. 
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2,3 OESCRIPCION DE iAS PARTES y REDISEílos PROPUESTOS. 

La función primordial de t;sta phza dentro de la v6.lvula es fundamc:m-

talmente ayudar al opt!rario y facilita,r el poder abrir y cerrar le com

puerta sin dificultad. Para el ca.so de ln compaHfa Válvulas Petroleras, 

se pensó en redieeilar un volante en base a los diseños prt!vios que se 

tt:nían de las compañías Cameron y Oteco. en cuanto a la geometría de 

éstos de una a otra compañía, son t!Gcencialmente loa mismos y cambian solo 

en algunos detalles que son los que los hacen d!ntintos. en la visita rea-

lizada al campamento de materiales y almacenes de Reforma, Chiapas y 

despues dtf encuestar a algunos operarios dt: éste vAlvulaa de la compts-

t~ncia sobre cual era su dificultad en la operaci6n del volante, se nos 

dtitall! que ésta pieza recibé un trato rudo -:; pesado¡ es decir, que para 

efectos de abrir ':J cerrar la válvula, ª" utilhan mazos -:; martillos que 

ayudan a dar un mejor cerrado o en su defecto, Si! v·:I 6 que se introducían 

tubos largos en las agarraderas del volante para aumentar el brazo de 

palanca y así disminuir el esfUerzo manual pnrn el cerrado. 

Al verificar visiblemente el estado f!sico de .;atas piezas se comprob6 

su mal estado j' se vi6 que de las 4 ngarraderas horizontales que el vo-

!ante contiene, en la mayor·ra de 6stoe ya ee había~ roto al menos una de 

ellas, lo cual dificultaba la operación. Al examinar el v~lante pudimos 

observar que tm la base de las agarraderas; es decir, donde se Unt!n éstas 

con el aro principal, precis6111ente en éste punto de union, la agarradera 

sufre un angostamiento, lo que hnc~ que la cantidad du material de fundi-

ci6n es mucho menar que en la pnrt~ media de ln agarradera ~ es por ésto 

que se rompían con cualquhr impacto relativamente pt!QUeño. 

Lo solución a ello fue d de diseñar uno agarradera de forma c6nica; es 

1ecir, que el d1ametro ~n su punto de union con el nro gi::nerador fuera ma-
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-yor qut: en su parte: superior. 

D.: éstamanera se: evitarían los problemas de ruptura. Por otro lado se 

implementó apartc: de las 4 agarraderas horizontnhs una agarradera ver-

tical di:: manera que hubiera un mejor punto de apoyo y fut:ra mae comeda 

la operación para el usuario. 

Los rlt!'SUltados pudit!ron ofrecer mas confianza en el trato duro de tia-

ta pieza sin temor a una posible ruptura. El porcentaje: de incrc:=mento en 

la resistencia en la base de las agarraderas, fUe de un 67% en el aren 

transversal, 

El volante se fabrica de fUnd1ci6n en arena y es de hit:rro nodular se-

gt'.i.n las normas ASTM para volantes. 

En la parte superior de éiste se encuentra una especie dt: sombrero c6-

nico en el cual se pueden apreciar 4 cavidades o ventanas por las que se 

pueden observar a simple vista y facilmente si la válvula está cerrada, 

semiabierta o abierta, esto se detecta debido a que el vBetago de la 

compuerta sube y baja dentro de éste sombrero, lo que facilita la apre-

ciaci6n visual, 

El volante va colocado en la parte superior de la tuerca de vástago, la 

cual tiene una ranura cuadrada donde se coloca el perno dd volante que 

es accion¡;ido por un resorte que se encuentra alojado en un pequeílo cilin-

dro que nace de la base del sombrero c6nico del volante, Este cilindro 

tiene un orificio que lo atraviesa de lado a lado y es donde se hace pasar 

t!il seguro del perno, que atravhza a le Ve?. d ;ie:·n:i, es~e Se?,uro impide 

que el volante pueda ser sacado de la cabeza de la tuerca dd v'Astngo 

sin que este seguro sea accionado. Por otro lado la calir1ad donde St'J 

coloca el volante, a diferencia de la tuerca de vástago que tiene forma 

hexagonal, la del volante no lo es¡ es dc.::cir, se podda pensar que lo 

fuese tambien para que el agarre para la operaci6n de apet'tura1 cierre se~ 

mas sgil; si embargo la calidad del volantd se: hizo dd varios topt:S 
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triangulares, de manera que al momento dt'! girar é;ste, dos aristas del hex-

tigono de la tuerca toptm con éstas partc:s impidiendo que gire en loco. 

Aparte de todas las finalidades de índole t~cnico que presenta el volante, 

Be ha considerado el factor este;';tico pues reeul ta BtH' una parte que sobre-

sale mucho en la válvula. Por tanto podemos ver que pr\!aenta gran versati-

lidad en fUncionalidad y disei\o. 

"' Esquema donde se muestra la ~ posic16n tanto del resorte, 
el perno y el seguro del 
volante 
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2.3,2~ 

Este pieza de la válvula fu~ de lee mas conflictivas para sacar adelante d 

ensamble total de la misma. 

Esta dificultad radic6 no en la parte funcional de la válvula que es sin 

duda la cabeza o parte= superior, sino precisamente en la rosca sinfin que 

thne en su v.§stago, que hace, junto con la tuerca de vástago, que la vtH

vula permita o bloque!; el paso del fluido en cuesti6n, 

En un principio ae habían fabricado alrt:!dedor de 20 compuertas a base de 

pleca dti acero AISI 4140 que se había cortado con pantógrafo de oxiacetileno 

casi a la medida para luego darle su acabado con el torno, Para ello, tambien 

se construyeron loe dispositivoa apropiados para el sujetamiento de le pale

ta en las mdquinas herramientas correspondientes (fresadora y torno horizon

tal). Cab6 hacer notar que el proceso de maquinado de ésta forma no se había 

hecho antes, aún por la competencia y se trata en un principio de perfeccionar 

la calidad de ésta pieza por ~ate ml;todo en lugar de tratar en su comienzo por 

la forja que es como comunmente se venía haciendo. Se empez6 con éste mt;todo 

por las siguientes ventajas que ofrecía: 

1) No ee tenía que invertir en moldee para forja que representa una inverei6n 

considerable. 

2) El precio unitario de la pieza era mas econ6mlco (en materia prima). 

3) Loa tiempos de entrega eran mucho mas cortos. 

4) Le estructura metálica de la placa podía ofrecer mayor resistencia en la 

pieza que la estructura en al de la forja. 

Las desventajas se fUeron viendo al momento de su terminado: 

l) Acabados deficitmtl;'B, sobre todo en los Mguloa dt! acuñamiento de la pale

ta en Id empaque de compuerta de hule. 

2) Había mucho desperdicio de mattl'rial. 

3) Costos de maquinado y tratamientos termicos elevados. 
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4) Inversión de gran cantidad de tiempo en loe cortes di! placa que a la vez 

resultaban muy costoso. 

5) El maquinado ee prestaba a dejar muchos ángulos rectos en la pieza lo 

cual se prestaba a la formaci6n y concentraci6n de eefUerzos perjudiciales. 

Todo lo anterior nos llevó a la conclusi6n dtt intentar hacer las· compuertas 

a partir de la forja, la cual presentaba les siguientes ventajas: 

l) La forma de la compuerta venía con excesos de material mínimos para su 

maquinado posterior. 

2) El grano era lo euficientem1mte cerrado para soportar las presiones a las 

que van a ser sometidas las compuertas, (10,000 psi). 

3) La orientaci6n del grano mismo propicia la no formeci6n de esfuerzos acu

mulados en el trayecto de la cabeza hasta el vAetago, 

4} el costo del maquinado se reduce enormemente pues se ahorra en el corte de 

la placa de materia prima y el dibujar la pieza con pnnt6grafo, 

Por otro lado, cuando se hizo el pedido de lo. forje, ya ae tenían maquinadas 

una buena cantidad de tuercas de vlietego, la cual en su parte interna tiene 

una cuerda ACME que coincide con la rosca einfin de la compuerta y que de 

'eta manera hace que ésta nube y baje, abriendo y cerrando respectivamente el 

conducto de la válvula. La rosca que se Venía haciendo y que era compatible 

con la rosca lit: la competencia, se sale completamente de les eetandaree pres

tablecidos¡ es decir, mientras que la norma para cuerdas ACME nos marca 5 hi

los por pulgada, en ~ste caso se maquinarían 4 por pulgada, la raz6n es la 

costumbre misma de venir fabricando ~eta pieza de éota manera. Esto hh.o que 

se mandaran a hacer macheloa especiales con 'Estas caracteriaticas y ademas de 

todo los implementos y herramientas que: intervinieran en la fabricaci6n de 

la rosca. 

De igual manera, en el momento que quisimos probar nudatrae tuercas de vás

tago con lea compuertas fabricadas por la competencia; éstas nunca entraron y 

como se pensaba qut: las comput:rtas de la competencia no podían estar mal he-
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-chas, se pcns6 entoOCdB que tanto nuestras compuertas (que tampoco entraban 

en nuestros tuercas), como OUt\'Btras tuercas mismas, estaban r.ias hechas. Esto 

trajo a la cmprl!'sa una gran preocupaci6n, por la gran inversi6n QUt! hasta c;ost! 

momento se hab!a hecho en fundiciiSn de éstas tuerca.e, Hasta ese entonces la 

empresa no c..:intaba con un d<.•partamcmto de Cl>ntrol de: calidad que desde un 

principio pudic:ora haber d:tc:ctado éstos defect-=in y es por eso qui;: el drror 

Sé' había notad.:> casi al final de haber maquinado t.Jdas nuestras tuercas de 

fundici6n. 

Lv extraño dd asunto c:ra que se había respetado t:l dimi::nsionamic:nto de la 

cuerda de tal manera QUd cualquiera que la hubiera visto hubiera aceptado que 

era una cuerda pcrfcctamcntt: bien ht!'cha (4 hilos por pulgada). Inclueivt!' si 

se mi::dían físicamt!'ntt: las carachrieticas de Gsta cuerda como eran el diá

metro ext1::rior, interior, altura del diente, ancho del dient1::, paso, etc •• 

concordaban p1::rf1::ctrun1::ntt!' con losatos que lva planos t!'Bpt:cificaban. Pt!'nsando 

de l;sta man1::re, la primt!'ra opción para solucionar ~ate prvbl1::ma fut: el de 

rebajar algunas milGeimae de pulgada al dient1:: dt: nuestras compuertas dt: placa 

de manera que al momt!'nto de hacer pasar Gata cuerda por la cuerda de nuestras 

tuercas, ln interfer1::ncia entr1:: ambas fuera mínima. Las consecuencias inme

diatas de éste t:fecto fueorvn el de provocar un huelgo longitudinal qu1:: en apa

ricmcin no hnía importancia. De ~eta man1::ram nu1::stras C.Jmpuertas cOmt!'nzaron 

a c=ntrar en nuestras tuercas¡ sin embargo, las compuertas de la competencia 

segutan sin entrar y ésto era atín mas importante, pues se pensaba en que ya 

en til campo pt!'trolt:ro, las compu1::rtas de la comptitt:ncia entrar~an a mant:ra de 

refacci6n t:n nu1:stra tuerca qu1:: no lo s..:in. Aa!, Bd nnal1zarvn n f.:ind..:i las ca

rnctt!risticas dimt:nsionalee dd una y otra cuerda ACME, la nut:stra y dt! la com

petencia. 

Para i;ate antilisie se pertit:ron de las dimeneiont:s de la cuerda prop..:irci..:i

nadns p..:ir d plano dt: la compuerta maquinada. En primt:r lugar a~ c..:improbaron 

loe ditír.it:troo t:Xteriort!B dt! ambas compu1:rtaa y Bd v1í> que: eran practicamdnte 
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igual~e salvo algúnae mil6eimas de diferencia entre ambas¡ sin embargo al mo

mento de v1::rificar el dU.metro interior, eabiend\l que la altura del diente es 

de 0.125 11 , el diámetro exterior de 1", Be C\lncluir{a que éste diámetro inter

no debiese ser de 0.75011 y resultó que era aproximadamente de 0.87511
, lo que 

represt!ntaba una diferencie de consideraci6n y que en cansecuencia lo que 

ocurría era QUd la competencia no traía sus cuerdas de acuerd"' al plano nues

tro que concordaba con medidas t:standares en cuanto al hilo de la cuerda, sino 

modificadas dimt:"nsionalmente a una al tura de diente menor a la establecida por 

las normas y plan..:is. De aquí surgla la dificil pregunta de Bt!gulr maquinando 

nuestras Necas de la compuerta acarreando el error que tenían las r.Jecae de 

compuerta de la competencia. ee pues que las posibles soluciones que ee plan

tearon fUeron lae siguientes: 

a) Sequir hachndo nuestras tuercas y lns compuertas con las roscas de acuerdo 

a los planos, con el fin de que las piezas de la competencia no pudieran en

trar en ellas, corriendo el riesgo, de ~ata manera, de que en el campo, no 

prefieran nuestro producto y sin embargo pudieramos defender tiste error e

tribuyendolo a la competencia. 

b) Acarrear el error de las piezas de la competencia, de manera que pudiera.moa 

entrar en el mercado y nuestras piezas fuciran intercambiables con las piezas 

de ott'aB marcas¡ ee decir, de ~eta manera si p\'.lder vender nut!atro producto. 

Desde luegll, se adopt6 la segundn_\'.lpc16n siempre y cuando, nll se formara un 

criterio de Blllamente una muestra de piezas originales de la competencia que 

p-.lseiamos, sin\> serla conveniente ir directamente al campo y hacer un muestreo 

de nuestras piezas (tuercas y compuurtas) con las de la competencia en ese 

lugar, 

Para ello, se escogieron dos lugares totalmente distintos y a la vez distan

tes uno de otro de manera que no hubit:ra relación directa de un lote de piezas 

con otro Y el muestre.:i fuera, de ésta forma 1 mas c\'.lnfiable. Se escogieron para 

tal efecto, el campamento d~ Tinajas en Veracruz y el campamento de Reforma en 
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Chiapas. estos campament1.1s sirven principalmente para dar almacen a las pie

zas mas usuales en los pozos petr..:ileroe ~ aparte, dar mantenimiento a les 

mismas. 

Para t!Se entonces ya se había creado un departament.:> de control de calidad, 

el cual, de manera imparcial, discriminaba las piezas que se salÍ:an de las 

tolC"rancias preoscri tas po1· hlr plan.:>s. Para tal mut'stre..:i, se llev6 lo eiguientts: 

l) 5 tuercas de v&stagl.) de 2"-5,000 psi alteradas. 

2) no alteradas. 

3) 3"-5,000 psi altt:"radas. 

4) no alteradas. 

5) compuerta \Jriginal de 2"-5 1 000 psi marca Oteco. 

6) 3"-5,000 psi marca Camer1.1n. 

?} nuestra de 211-5,000 psi alterada. 

8) no alterada. 

9) tuerca de v~stago de 2"-5,000 psi original marca Oteco. 

10) 3°-5,000 psi Ca.meran. 

Con éstas piezas BC! elaboraron unas tablas donde se pudieran viaulizar a 

simple vista el resultado dul muestreo realizado. 

El decir "alteradas" y "no alteradas", se quiere decir que unas f'ueron reto

cadas en su cuerda de las dimensiones originales dadas por los planos y otros 

no. Independientement.C! de los resultados, paro efectos dt! contri)! de calidad, 

se mandaron fabricar probadores de acuerdo a las muestras originales de las 

tuercee y compuertas de Oteco y Cameron a manera de pasa-no-pasa, de tal 

forma que con ellos ee comprobara tanto el buan funcJ onamit:nt..:i de la tuerca y 

la compuerta -com..:i el acabado de las miomas. 

Cabe hacer menci45n que las tuercas de la competencia Be hacen machueleadas, 

por ló que hay mt:noe posibilidad de error que el hacerlas maquinedaa que es 

como se Ven'í·a haciendo en la compaH{e¡ de i;sta manera aumt.·ntarl'.ln considerable

mente las falles en las pi i:zas por errores humanos, aparte que el acabado era 
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mucho mas rugoso y ten'!a que limpiarse la cuerda con cepillo para eliminar im

purezas y rebaba. 

Dentro de todo ésto sigue en pie la pregunta: Porque la competencia no si

gui6 las condiciones dimeneionalce de loe planos inicialmente?. Sd pueden ha

cer muchas especulaciones acerca de este 11 t!rror acarreado", que tal parece lo 

empez6 Cameron lronworke que lleva )'B cerca di:' 35 añoa manejando \'.;eta Unes de 

viUvulae y que luego fUe adoptadtJ por Oteco Company de mandra que no fuera 

desplazado del mercado de refaccionamiento de ésta válvula y tuvo que tomar 

forzozamente el error pues el campo petrolero ya estaba acostumbrado a utili

zar la merca Cameron. Se Oteco hubiera entrado sin tiste error, seguramente 

nunca hubiera ganado ningi'in pedido de PEMEX y much..:> menos de cualquier otra 

compañía de perforaci6n americana, lo mismo ocurri~ con la empresa aqu'I· en 

México. Le explicación t~knica mas coherente que sale n la vista es la ei

guhnte: El maquinado de lee cuerdas de las compuertas y de las tuerces de 

v~atago de la competencia ee hacen en máquinas automáticas, algunas de elles 

de control num~rico, las cuales maquinan por turno un numero considrable de 

piezas, 

Si pensamos que no se cambia la herramienta de corte de éstas mAquinas en 

un niímero determinado de h..:>ras, conSideremos las diferencias dimensionales 

de la primera pieza que salga con la herramlt!nta de corte nueva a la pieza 

100. Obviamente en el transcure..:> dd maquinado hubo un .desgaste de la herra

mienta, que aunque no le dañó, quizas sus proporciones si fUeron cambiadas¡ 

es decir, se deeafUC5. Llegarli un m.:imento, en que la herramienta estti tan de

safilada que algi'.in operario de la máquina notará que ya no rendir~ de igual 

manera, por lo que procederá a extraer la herramienta de corte dei au lugar. 

Al momento de colocar un inserto nuevo, las caracteristicas en cuanto a 

corte se refiere, diferirán de aquellas cuando ee maquinO la lHtimn tuerca 

de vtistago c..:>n la herramiC'nta usada. Este pr..:>blema se comprob6 en la rosca de 

los pernos del cuerpo, pues si fue not..:>ria la diferencia de uno a otro perno, 
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en cuanto a que se tuviervn que tarrajear para dejarlas a la medida dtandard. 

Las cvr.ipuertas en sus tres medidas: 2", 3" y 4", se mandaron finalmente a 

forjarse a une empresa en M.Jnterrey que posee prensas de 40 toneladas y que 

tenía la capacidad de f.:>rjar las cvmpuertas. Para tal eft!Ctll se mandarvn a 

maquinar los dad\ls corresp.:mdientes para el forjadv c.:m sus t"lerancias res

pectivas para d maquinado posterior. En ~ste punto tambien st: presentaran 

algun.:>s prvblemas. 

La gel)metr!a de la Cl)mpuerta de la v~lvula flc:x-st:al, presenta bastantes 

complicaciones en su maquinado pues aunque en apariencia resulta una pieza ri:

latiVamente sencilla, requhre maquinaria especializada para obtener una cali

dad }\) sufichntemente act:ptable como para competir con un mercad.:i extranjero. 

Por ell.:i se mandaron maquinar o un taller cuyas máquinas fueran de c..:>ntrol 

num~rico, l.:i cual n.:is daría la seguridad de un maquinado mucho mas perfeccio

nado y con la garanf{a de que las tolerancias (que para 'atas piezas son muy 

reducidas} Be respetaran confiablemente. 

La compuerta, como sabemos, se introduce en el momento de desplazarce dentro 

de la viUvula para cerrarla, hacia abajo dentro del empaque dc:i c.:impuerta el 

cual tiene un oriOcio rectangular y a la vez curvado en el cual tambien des

cansa la ceja de la compuerta quc:i prpporciona un mejor sellado para as{ evi

tar alguna posible f\lga hacia arriba. La ceja de la compuerta reprc:isent6 pre

cisamente la mayor dificultad en el momento del maquinado pues debe tener ca

racterieticas y detalles pequeños que ayudan en un mejor sellado. Uno de ~atoe 

detalles tEcnicoe a coneideraci6n en un Angulo que une la ceja con la cabeza 

de lo compuerta. este pequeño y casi impeecc::ptible ángulo se forma c::n ambas 

caras de la compuerta y su efecto es d de una pequeña cuña qi..1e se va introdu

ciendo en el hule dd empaque de compuerta a medida que la compuerta misma va 

bajand.:i para cerrar la válvula. Si no existhra estt= Mgulo ( d cual oscila 

entre 5° Y 10° aprox.), la unfon entre la Ceja y la cabeza de la compuerta se-
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-r!a un escal6n recto cuyo efecto en el mornento de cerrar la válvula ser!a de

sastrozo para el empaque de compuerta pues lo machucarf.a de tal manera, QUt: 

con el uso se podría llegar a romper y c"'rtar la parte donde asiente la caja 

de la compuerta y ser!a causa de una posible fuga de fluidos en direcciiSn 

ascendente • .::ate ángulQ tiene la pecularidad de que aunqu·: su valor a lo lar

go de tilda la ceja de la compuerta es el mismo, su l.:ingitud no lo es; es decir, 

aumenta ccnsiderablemente en la parte mt!dia de la compuerta Y disminuye en 

sus extremos, ésto debid"' a que la mayor concentraci6n de fUt!'rza se precisa 

en la parte media de la compuerta, por 11,) que no es necesaria tanta 11Jngitud 

en esas zonas. Otra dificultad tt!cnica en cuanto a su maquinado, fU~ la de 

un fresado helicoidal que requiere la cara de la ceja de la compuerta. este 

maquinado no representaba alguna ayuda para poder evitar fugas¡ sin embargo, 

la compuerta en el mor.umto en que se le sube para abrir la vlilvula, el perfil 

de la ceja en todo su perímetro se aloja en una cavidad que tiene exactamente 

la misma forma que 'éste perfil, solamc;!nte que unas cuantas milésimas mas a

bierta para as{- permitir el libre paso de la compuerta hacia arriba y abajo. 

Hablaremos mas adt:lante de ésta cavidad cuendQ entremos en detalles del 

cuerpo superior de la vtilvula, Sin embargo el prQblt'.'ma tl;cnico del que ha

blabamos radicaba en lograr precisamente ese maquinado. Las m~quinas de con

trol num'érico se contrataran para hacer ésta pieza¡ pero presentar.Jn la des

ventaja de QUll:l su cabezal no era movible, por lo que erb imp.Jsible realizar 

éste freeadó por medios directos de la mtiquina 1 lo que se hizo al respecto 

fUe el diseñar un dispositivo adecuado que permitiera le rotacii5n de la com

puerta hasta ciertos límites. Para efectos de control de calidad de las roe .. 

cae sinfln que tienen loe vdstagos de la compuerta, se proporcion6 a la 

empresa maquiladora una tuerca de v~stago aprobada por control de calidad 

Para que cada una de ellas se hiciera pasar por la tuerca en cuesti5n y as{ 

comprobar su funcionamient1.J. La calidad obtenida deepues del maquinado rut; 

Visiblemante superior a cualquier compuerta de le compett:!ncia pues ella re-
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-toca manualmdnte c..Jn esmeril algun.:is puntos de ~eta para rccti ficar pdque

ñas imperfecciones. 

El pri:icee..:> final despues dd maquinado de t;stas piezas fue el darles la du

rezn adecuada. Para ello surgier"'n varias alternativas: 

1) Darle a la pieza un tcmpladv total. Se trat6 éslc pr..:>CeB\J con algunas de:= 

ellas pero surgi6 la contrari.::dnd de que se: dc:sviaban y st: t,Jrc~an en la re

gi6n del v~stago. estll se dt!be a QUd cvrno se alcanzan en d tratamiento ttir

mico temperaturas demasiado devadas, p.or d mismo peso de la pieza Y su i

rregularidad se empiezan a torcer en su vlistago que es la parte mas delgada. 

2) Se presenti5 la segunda opción de darles un niquelado superficial a las 

partes d.Jnde la c"mpucrta iba a ser sometida tanto a csfUerzos (tornillo sin

fín) como a dttsgaettt y abresi6n (caras dtt la cabeza), El proceso químico es 

llamado niquel el1::ctrolesa, que como su nombre lo indica, stt aplica por un 

procc:so de reducci6n química autocatali:tica que hace que ol dep6eitll sea 

unifOMJle y duro sup1::rficialment1::. Los rttsultados en acabad\Js dt: loa pruebas 

que se hicieron fUeron muy buenas e inclusive no se prest!nt6 ningún tipo de 

obstrucci6n de la cuerda sinfín dt: la comput:-rta con ln rosco de la tuerca dtt 

viietago por el espesor de la capa dtt niquel y la dureza obtenida, aunque so

lamc:nte supt:rficial 1 si se apttgaba a las normas, La desvcntajn de éste proceso 

es que se temía que con d tiempo pod~a dt!Bprenderse la capa de niqud y que 

los fluidos obra si vos que pasaran por la paleta comenzaran a carcomerse t!s ta 

hasta finalmente desintegrarla, Otra contrariedad fue el costo mieml) 1 que en 

relaci6n con el temple en horno, reprttsntaba una diferencia t:O prttcill dd 

350% mas arriba, lo cual elevarte el prttcio final de ésta pieza, 

3) La tercera llpci6n Y fUe la mas viable pues present:S ventajee tanto tifo

nicae como econamicas fue un procttBll que se desarN116 espedficamente para 

nuestra pieza en cuesti~n. este ml;todo fUe una mezcla de loa dos anteriores y 
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consiste en dar un endUrt!clmicnto localizado a la comput!rta en la zona del 

tornillo sinfín y en las caras de ln cabeza P"r medio dt!' electrodos embobina

dos a los cuales se les hacía pasar corriente: eléctrica que hacía que se ele

vara la temperatura. alrededor de t':stas dos pnrtC"s y las endurecit!ra. Para ello 

se tuvhron que fabricar los electrodos dd acuerdo a la forma del tornillo 

las caras di: la cabt!z.n de la compuerta. el resultad.J fue muy bueno en cuanto 

a caracterhticas de rctaishncia de: la pieza¡ ain embargtJ t:-n apariencia, la 

pieza QUed6 muy entgrecida en su superfiGie por lo que se tuvieron que pulirse 

delicadamt!ntc lo cual tamblen ayudó a dar una mejor- tersura superficial, in

dependientemente de la posterior lubricac:16n que Bt! lt=s diera a ~etas partea, 

Al princlpiof al peodir les primeras muestras de comput!rtaa tratadas de 6s

ta manera vimos qutt t.::nian un pr\:lblt=m<i en el tornillo pues coma es una con

centraci6n de metal mu.}' pequei1a (el diente) se acumUlan ah~ una gran cantidad 

de esfuerzos pues el diente no se rt=toc6 p11ra redondearlo y sumandoltl' a ello 

el tratamiento ttirmico por electrodo cléctric.J sufrieron una pequeña crista

Uzaci6n que aunque conservaba la dureza, se volvi6 una rosen sumlllTlante f'rt1-

gU que a las primer'as de cambio o cuando Cl.)menzaba a trabajar con la cuerda 

de .ln tuerca de v~etago, se rompía. t!sto se modific6 y arregló, reduciendo el. 

tiempo de exposición a loa eft!ctos del endurecimiento 1 que aunque bajo un poco 

la durt"za en esas partes, lo cual no fue .representativa, se gana en calidad. 

Finalmtinte para efectos de presentación dd producto se le dii::i un trata

miento a baae de sand-blast {o limpieza por chorro de ru·ena) que t.!limina por 

completo las manchas que habtan dejad..:> los electrodos del endurecimiento. es

te pr>Jcedimiento ellnsisti: en arrojar 6xido de aluminio a presi6n de manera que 

al mom.::nto de contacto con el metal de la compuerta deformie la superficie pe ... 

ro con el efecto so.lamente de cambiar su aspect\J exterior, de ninguna mant!ra 

es un desbaste ni qui ta material pi.ir el contacto. Sin embargo, existen en el 

ir.~rcod" distintos calibr'c-S de grano dC" 6xida de alumino. Oe::-pendiendo dt!l gro

sor dejará una superficie mas 6 men0a áspera. Este prVct!SO t!S muy r~comenda-
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-ble= para extraer t:l 6xidu superficial de piezas qui: han estado s..:irnetidas a 

ambicmttlS humedlls que se han corr1Jid<J. Su mayor US>l se encuc:ntra p.Jr t!jemplo, 

en la industria astillera. C..im1.1 ah{· se tic:men que cubrir grandes superficlt!s, 

se utilizan para talefecto, b..:>quillas de tungsten.:> o bora que resisten d 

constante golpeteo del 6xido y durante 1:1uchi:> mas tic:mpl.l que las boquillas de 

ci:rómica¡ aunque l!sta difrrencia rt:percute dirc:ctamente cm d C..:>sto de una a 

otra. Para nuestro problema, dado que se tenían que limpiar Ct!rca de 3,000 

compuertas de los tres tamaños, se optó por adquirir una b.Jquilla de tungste

no¡ de ésta manera se agUizO el trabajo y Se redujo d cost.J de la c.:impuerta 

por no haber 1.'.lptadll pur la b..:iquilla de certimica, 

Para efectos de dar t;ste tratamientci se construy6 un cunrt\J especial para 

aplicar el 6xido. Lo elemental de colocar en éste cuarto era una mesa de placa 

de acero, de manera que pudiera resistir el golpe del óxido, ademas de un ex

tractor de aire que daba hacia la calle para eliminar granulaci.Jnt:s de 6xido 

que pudieran permanecer en suspensiiSn y pudieran inhalarse y por último un 

equipo de seguridad apropiad\J para el operar11J, que C1Jnsiste en un traje re

sistente, guantes, careta de protecc16n y cubre boca, ademas de un.Ja lentes 

'J un cubre oid.:is pues llega un momento en que el ruido resulta Bt!t' molest.J 'i 

llega a atrogiar el sentid" del equilibriv. 

La modificaci6n en cuanto n rediseñll de la pieza, fue d ensanchar ligera

mente el d~Ametro del v6stago, de manera que apretara mas contra el empaque 

del vástago, El incretnento en dii'Ímetro fUc: de: un 6.6%, Este valor rue rela

tivamente pequef\o porque Be tenía que cuidar que el diametro del vástago no 

topara con la cuerda de la tuerca de vástago, obstruyendo el mecanismo de 

apertura-cierre y que la compuerta no bajt: librt:mente, adt:mas se debe de sumar 

el valor en que se disminuy6 cd diámetro en d empaque del v6stago. 
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2.3,3 TUERCA DE VASTAGO. 

Esta es una pieza multifuncional en cuanto a que por ella, muchas piezas 

complementarias pueden trabaja~. ea una pieza que se pcms~ en fundirla para 

aproximar las medidas finales¡ pero sin embarg.::i, es fnctible de hacerla de 

barra hexagonal comercial en acero al carbon.::i y lui;-g..:i cm 1Urdci;-rlo (AISI 

1018), pues sus medidas entre caras son estnndard. 

En su parte axial 1 se encuentra una perforaci6n con cuerda ACME de rosca 

izquierda que ·coincide con la cuerda de la rosca de la compuerta que es 

rosca izquierda tambien. El prop.Ssito de dato es el mecanismo de funciona

mhnto de la vlHvule, Sabemos que cuando se quiere apretar un tornillo cual

quiera, se gira :;ste de derecha a izquierda y se desenrosca al revt!s. De 

igual manera, la válvula se debe de cerrar haciend.::i girar el volante de de

recha a izquierda y abrirse de izquierda a derecho, Si la cuerda de la com

puerta va enroscada en la cuerda de la tuerca de vástago y lo que se pre

tende es que lo que se mueva (para efectos de apertura-cierre) sea la com

puerta, la tuerca de vástago debe de permanecer fija en su cavidad dentro 

del bonettt, sin embargo, Gsta es la que va a girar y no lo compuerta pues le 

cabeza hexagonal de la tuerca coincide con la bvca del volante y t!ste atran

camiento hace que gire la tuerca¡ pero que suba y baje la cor.ipuerta, Si el 

mecanismo fuera de rosca derecha a izquierda, lo cual ne salede los conven

cionalismos ya prestablecidos, sería dificil apreciar cual válvula ya ins

talada estada abierta o cerrada y llevada ésto a mas prDblemas en el cam-

po. 

Por otro lado, en la misma cabeza, a la entrada del 1Jrificio de la cuerda 

ACME se dncuentra una cavidad de un dUmetro mayor dd' aproximadamente 1/811 de 

profUndidad. Esta cavidad sirve para alojar a la arandd'la metálica cubierta 

de hule vulcanizadv que tiene la misma forma que la cavidad y su diametro in

hrno coincide con el diámetro del vástago en su parte superior. La funci'5n 

de ésta parte es la dr: evitar que penetre polvo o se corroa el interior de la 
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cuerda que en un determinado momento puede, ulgunll de éstos agentes, .:icacio

nnr que se trabe el mecanism.:i de apertura-chrre y no poder maniobrar o que 

el prllcedimit-nto resultt! muy pesado en lugar de ser sencillo, 

Mns abajo de la cabeza hexagonal, tenemos el primer maqulnad.:i, que es un 

tdrminadoJ circular finl.l que es la parte de la tuerca qut: va a alojar al per

no del Bt'guro del volante y evitar, si d volante está col..:icadl>, que pueda 

~ste desprenderse facilmente (éste mecanismo St: explica mejor en el inciso 

dt=l volante}, 

Finalmente, en la partl;! inferior tenemos lltri:i maquinado, que se asemeja a 

un estrangulamhnto de la pieza y c.:>nforma, precisamente, la pista interna 

del balero¡ e:s decir, es la otra mi ta.d de la circunferencia donde van a 

Cürrer las balas y permitir así, que la tuerca de: vástng.J pueda girar li

bremente, como se vi6, la otra mitad d" la circunferencia en cuestión, eetá 

formada por les d.Js tazas del balero sostenidas C<.'.>O su rt:spt!Ctiva cubierta 

del baler.:> y que va alojada en el bonete. Apr.:>ximadamente la mitad l.:>ngitu

dlnal de la tuerca sobresale del b.:>nete. Este contiene una grasera que per

mite la entrada de lubricante hacia el intcri"'r ddb.:>nete mism.:> y engrasar 

as! su interfor y d balerü, haciendo mas fácil que gire la tuerca del vás

tago y por lo tantü el mecanismo de: aperturn-chrrc: de la c.Jmpuerta. 

La compt-tcmcin hace c!stas pic:zas de barra fundida, de aquí corta pedazos y 

los maquina. este procesa C'S mucho mas lnboriaso debid.J a que se tienen que 

hacer todos los maquinados, loa cuales en cera perdida, ya vhnen aproxima

dos, inclusive el barreno para la cuerda ACME y la cavidad para la arandela 

de protección. Otra ventaja es que el porcentaje de rechazo fue nulo la cual 

no hubiera sucedido si se funde la barra comercial estandard. Esto es debido 

a qut! por la naturalt!za m1sma de fundici6n en arena, es muy dificil rund.ir 

en éstt! prilceso sin .Jbtener t!O el productiJ final, piezas Ciln pilriJBidades y 

rt!chupes lo cual pr.Jvocaría el rechazo de la pieza durante el maquinado y por 

tanto a perdidas t!COn6micas, 
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2.3.4~ 

Estos son una de las piezas mas críticas de: la válvula en cuantu a que en 

ellos se: al..,jan y se sostienen muchos elemc:nt.:is internos. 

La configuración di:= los bonetdS es sencilla c:s su apariencia externa put:s 

son dos phzas id,;nticas 1 que al momento dt" unirse encierran y guardan a la 

tuerca de vástago y al b:tlt:r\l respectivo. La union se lleva a cabo por un 

par de tornill.:is comunes de longitud prc:stablecida. según td tamaño de la 

válvula e::n cuestión y que U1::van un reve::stimic:nto abas..: de cadmiv (cndmini

zadol para evitar que se: lhguen a oxidar y que la respt:ctiva tuerca de a

priett:- n.:i se pegue al torni Uo. Un\J dd los bonetes tiene un barrenó taladrado 

en su parte media Cón el propósito dtl colocar en td una grasera, la cual va 

a permitir el paso dd lubricante a la camera dd balero. La grasera de tipo 

Alemi te Be adquirieron de acero para soportar al tas presiones y no son del 

tipo automvtriz. 

Una vez unidos los 2 bonetes en su pnrte interna, se encuc:ntra una c.::infigu

raci6n irregular que consiste basicamente en una cámara de alojamiento del 

balero, alreded.:>r de su tuerca de v6.stag.:>. Los divers.::is estrc:chamic:nt.os QUt: 

poseen l.::is bonetes sirven basicamente de soportes para el descanso de la tu

erca ".J para permitir el libre paso dt!l vástago de la C•)mpuerta. 

La manera que ne hicieron datas piezas, por su naturaleza interna tan i

rrogular, fué neceeariamtmtt! de fundici6n a la cera perdida, dato pt!rmiti.S 

que la pieza al salir de su cáscara tuviera que darselt! un maquinad.:>.mínimo 

qua consieti.S basicamente t!O abrir la cámara del balero y dar una superficie 

regular y tersa a los estrecho.mit!ntos donde descansarra la tuerca de vásta

go y abrir lo suficiente la gu!a del vástago de la compuerta, Anteriormente, 

el cliente venía adquiriendo datas piezas forjadas lo que daba una presenta

ción t!Xterna muy rugosa y era causa de un maqinadiJ eXCt!sivc y costcao, La 

ventaja inmedioKta de la cera perdida es i:ste caso, es que:: no se:: tuvu ningl'.in 

rechazo de piezas def~ctuosae, se ahorr~ en el maquinado de les barrenos para 



(60) 

los pt:rnos putts llt:"garon a la medida y la prest:ntaci6n, en cuantll al acabndo 

externo, no fud rugosü y no viene:: con rt:baba p0r l.:i qut: no ha)' qut: retocarlos 

antes de maquinarias. 

Las dificul tadee que se tuvieron en d maquinado fueren muy variadas y se 

debit:r.:>n practicamt:ntt: a que en un principio se prt:scindlS de un dispositivo 

espt:clal para d torno t:!O el cual se colücaran lvs bont:tt:s pür judgos y se:: 

maquinaran dt: manera correcta. Los primc:!ros bont~tes al maquinarlos en el 

torno directamente, tuvit:ron el próblema ddl centrado, aunqut:" t:l tornero 

crt:fa habt:r centrado bien sus piezas, por ser los bonetes dt: forma irrcgulsr, 

siempre hubo una ligera vnr1aci6n, aunque ésta fué peque::ñn de uno a \ltro bo

nt:td en el dtl'Bbastamiento de la parte interna. el resultado consecuente a 

ésh error fUtt la variaci6n dimensional en la cAmara, de manera que sus ca

ras no respetaban un paralelismo respecto al plano de referencia. Para tal 

efecto se conatruy6 un dispositivo que qued6 fijo al cabezal del torno, para 

el momento en que se rc:quirleran maquinar éstas piezas y Gste consiste en una 

placa redonda que en su parte: media van soldados dos tornillos compatibles 

que se utilizan para cerrar ambos bonetes. De ésta manera resulta mas senci

llo centrar en d taladro la placa redonda y así ae asegura que todos los bil

netee al insertarse en los tornillos y fijarse con tuercas queden en la misma 

posici6n. 
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2,3,5 EMPAQUE DEL VASTAGO. 

E&tt:' empaque, al igual QUé' l.:>B O-Ringa y el t:mpaqut! dt: comput:rta que Vdrc:

m..:>s mas adelante:, estfi hi::cho de Buna-N con una dureza de 70 Sh.Jrt:, valor 

BUpt!rior al valor de dureza qut! tidnen l.:>s empaqut:s dt: la compt:tt:ncia con el 

pr..:ipSsit.:> de darle mas tenacidad a la pit:Zll y que: durd mas thmptJ. Cvm..:> su 

nvmbrt! l.:> indíca, ~stti .:mpaque se c.Jl.::ica cm la parte: intdrna dd vástago de 

la cvmput:rta (abajo dt: la cut:'rda sinf{n) dunde el diámo:!tro dd mismo t!B mas 

grueslJ. La ayuda que: prc=sta ésta plt!ZB es significativa pues impide: que ex

istan fugas, pvr efectos de la presi.Sn, hacia la partt! supt:rivr de: la válvu

la. d empaque dd vástag.:> es un cilindr"' hut:cv cuya suptirficie superior es 

plana y la inft!rlor es alabiada de tal mant!ra qut: e!'lb.:>ne en ésta superfiCit:' 

el anill..:i de empaque que tiene una f..:irma apr..:iximada a una cuñ:i y que en c::l 

m..:imento de Cl)ntact..:i c"'n la superficie alabiada dd empaque, el efec't..:i produ

cid.:» es de abrir 1.:>s labios de manera fl)rzada, l..:i cual pr.:ivoca dos cosas: 

l) el empaque se aprieta c.:intra el vástago a cause del labio interno del 

hUlt:. 

2) El t:mpaque se aprieta contra la pared interna del cuello del cuerpo supe

rior debidv al empuje dd labio externo. 

A diferencia del empaque dd vástag.;:, de la compt:tencin, et: realizaron cier

tas modificaciones al empaque hecho en Méxic.J de mentira que mejorar.:in sus 

caracteristicas a la vt:z que= fUé mas funcional, el cambioJ básicv qut: Bt: hizo 

en el buje, en las tres medidas, fue el dt: disminuir el diámetro internv en 

un 5%, de la medida nominal de la competencia. A éste vnl0r se auna el au

ment.:i en diámetro del vástag.:> de la compuerta y la disminuc16n dt:'l diámetro 

de la pared interna del cuello del cut:rpo superior, 

El efect.:> .Jbvio t:ra el lograr un mejor apriete del empaque del vástago con

tra el vástag.:> mism0 de la compuerta. (Dt:' hech.J, la compt:tencia haci;o el dlá

metr.:i del hule mas grande que el del vástag.:i; en nut:str.:> c&s.:i ati invlrtiS 

6sta cnracteristice), de manera que St: redujera aún mas d pQsiblc riesgo de 



l&4) 

una fuga por la parte superior de la válvula. 

Comll ya se pudo ver, el buje o empaque del vtistago, va alojado en lo cavi

dad interna del cuello dd cuerp.:i superior de la válvula, por lo que está 

totalmente cubierta de algunas partes de la válvula excepto en la base supe

rior (la plana), sin embargo para evitar que el empaque salga disporado por 

efectos de una B.Jbrepresi6n indep1:mdientemente de que al m.JMt!nto de que Bt: 

ensambla, éste entre a presi~n al cuello dd cuerpo, el bvnete es el que iM

pide que salga hacia arriba, 

Otrf:! protección que tiene éi'.sta parte, aparte de la modificación que se le 

hizo en d diámt:tro internv es la de un nngostamiento o reducci6n en la par

te inferior, de tal manera que el empaque empieza con una medida de su dití

metro en la partt.f superior y termina con otra mudida, (mas pequeña), en 

la parte inferior. dBte efect!l da mucho mas apriete e impide mucho mejor 

el paso dts fluidos corrosivos a causa de la al ta presiSn. 
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2.3.6 ANILLO DE EMPAQUE. 

Esta es una pieza que aunqutl pc:qutiñn, titlnt: una utilidad c.:>nsiderable svbrt: 

t,,)d.J cm d sistt:ma de St!llad.J de la válvulafldx-seal. Esta pieza Stl al.Jja pre

cisami:nte en d cuell.:> interno:> del cuerp..i superivr de la válvula y descansa en 

d"'s escalont:s que titlne t.!l cuerpo suptirior al terminar el cucll.:>, p.:>r la par

te intc:rna y que ya viene11 de fundici.Sn. 

Tiene un .lrificiü p.Jr el cual pasa libremente el vástag.J de la c.:>mpuerta y su 

parttt euperillr está maquinada dt= tal manera quese puede apreciar a l.J larg.:i de 

tüdo su perímetr.:> un maquinado en pico que es la partti imp.:>rtantt:- dd la pieza, 

Arriba exactami:ntc: del anillo de empaque, se al.Jja, com.J ya se dijo, el em

paque dttl vástago, En d mom1mt.:> del cerrado de la válvula, el empaque dc=l 

vástago se oprime y tiende a empujarse hacia abajo. Támbien funci.:>na en d mll

ment.l en que la válvula está recibiendoJ presi.5n: ésto tenderá a empujar al 

nillo de empaque hacia arriba p.Jr ei cuello empujand.J al empaqUt! del vástago 

por su parte inferi.Jr. 

Este efectoJ hará que d anillo se comprima contra t:l tlmpaqut: del vástago que 

tenderá igualmente a salir, sin embargo, estará obstruido arriba p.Jr d bonettl, 

La configuroci.5n gevmétrica inferior del empaque del vástago, es similar a la 

parte euperillr dc:l anill.:t QUt! ya mencionamos, esto pr.:>vocará qut- en el moment.:> 

que ambas piezas se junten 1 paulatinamente se aprieten una cvntra la otra, se 

tendrá por consiguiente, un mecaniem.:> de "cuña; es decir el anillo penetrará en 

el empaqut= haciendll dos \Jperaci..,nes báeicas: 

1) Se ti::ndrá un mejt.)r apriett! del empaque del vástag"' mismo de la compuerta, 

Esta fui:rza la realizará la parte interno dd empaque y P"'r consiguientt=, del 

anillo. 

2) Se observará un mejor sellamiento del empaque con la pared interna del cuer

po superior de la válvula, fuerza que se provocarA p.:>r la partt= externa del 

empaque ':J del anillo, 
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Pest: a los beni:=ficios QUe trai: ésta pieza c.:in el c"nstantti cv-ntacto con d 

empaque, Ut:ga a deformarlo cvnoiderablemt:nte por lo que es necesario cam

biarl-> frecuentemente. 

La formaen qut: el anillo debe c:ntrar en el cuello dt:'l cuerpo superior, para 

efectos de ensamble, nv es furz.ada,, basta con que St:D: S mflt;simae menor el 

die.metro exteri.:>r del anillo al dd cuell.J para. que cumpla con su objetivo. 

El mati:rial que ee recomienda para fabricar ~sta pl~z.a c:B un ace:rl) AISI 

4140 tratado térmicamente (templad.>). 

. ·• 
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2.3,7 CUERPO SUPERIOR E INFERIOR, 

Estas, junt.:i cun las cvmpuertns, fuer.Jn las pidzns qui:: qui z5. mas trabaj.J Y 

pr..:>bl..:rnas dier .. :m p.lr ser muy hdtervgenl;!as en cuantu n c.:>nct"ntrnci.5n dt: mahrial 

de fundici.Sn, Desde antes de mandar fundir ~f;tas pit'Zas y pvr tant..> de mandar 

maquinar l.>s rn..>ldes respectiv.:m se pens.5 en cambif'r el dise~.:i c:n t:l área de ba

rren.>s; es decir, la cumpet.~ncin, en su cuerpv inftiriur funde y deja ~sta árt!a 

ciega y despuds l.:is manda maquinar¡ per.:> cvn la caracteristica de que n.> S.Jn 

barrc:n.:is totalmc:nte pasantes sino que se les da una cidrta profundidad y se lt'!::i 

hace una r.:>sca intt'rna donde se intr.:>ducen un..Js birl"s R la medida, tambien 

r\Jscad..:>s, de tal manera que d cuerptJ superi..:ir putldB emb.:inar, en sus barrenos 

perfectamente. El cambl..:i realizado por la empresa fue el epruvechnr le pDsible 

perfecc16n que .:>frece el ecnbadu de la fundici..5n en la cera perdida, de manera 

que hubiera un mínimo por maquinar y desde un principi" Bt!! mnndar.:>n fundir, en 

amb.:>s cuerpos {auperiur e inferior) 1 loe barrenos pasantes, C\Jn la idea de có

locar un.:>s pern.:>s que atravesaran toda la longitud de ambvs barrenus de los 

cuerpos. este cambi.:> que era grande y modificaba sustancialmente el diseíl.:> o

riginal, tenía una Ventaja de consideraci6n y era el evitarnos el maquinar los 

barrenos del cuerpo inferior y tt:-ner que hacer cuerdas internas en Cista zona, lo 

cual representaba un ah.>rru t:con.Smico bastante fUerte, avbre t.:>du t!n el diseñ.:> 

y manufactura de herramentnlt:s y diap.:>sitiv.:>a especiales muy cómplicad.:>e para 

laemliquinas que et: iban a utilizar. 

Sin embargo, en el m..'.>mento de que llegaron las piezas del primer pedid.:>, al 

colocar nuestr.:>s pernos en el cuerp.l inferio.)r y querer hact:r embvnar d cut!'rpu 

superior en éstus cuatr.l pt!'rnos, fue totalmente imp.Jsibl"!: lu que había pasado 

es que los barrenlls fundid.:>s habían sufrido una defhxi.Sn de unos cuant.:is graJ-'s 

ló que había provocado qut:= se perdiera el paralelismo de uno a otro barreno. 

Para la válvula de 2", la medida del diámt!'tru nominal de l.:>s barrenos es de: a

proximadamentt: de 1" C\Jn tolerancia de Q,005''• La posible soluci..5n que se le 

d16 al problema fu~ la de aumentar el dlámetr<J dtd barren.:> apr.,,ximadamente en 
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0.032º dt: mani:ra qut: la desviaci.Sn pudiera st:r corre-gida. esta OUt!Va mt!dida 

vln.., a mvdificar por compli:t.> la mt!dida del pern.:> en su diámc:trJ de- aprit:tt! put:s 

se tUV.'.> qUt! vr.:r- incrt!mt:ntada. Ahora, dt:l porque de: la di:sviaci.Sn de' lvs b<u·rc:n<la, 

la. primera ,;ipci.5n QUt! se pr>Jpusv fut: qut!, pvr d ht:chtl de qur: td cui:rpv infert.:ir 

de la válvula n.J i:s hvm..:igt:nc:~1 t"n toda su gi:>Jmc:tria, sin<J qui: prt!aenta un nngus

tamlenti> c:n su parte inft:rillr, su supuso, lógicamt:nte que' en t:l m01:1ent<) de que 

la pieza salía calii:ntc: de: la cvncha dt! arena, la cuntracci.Sn nvrmal del'! matt:-

rial vcaci.:mnba el di:svill t:n l..Js barrenoa, di: igual manera St! pcns5 que la di

ficultad podía prt:!sentarsi: en Id 11!<.)mt:nt<J dt: que si: fundía la cc:ra en. td móldi: y 

por ser un pittza v.:Jlumin.;lsa, y poco homügent=a 1 la cera t:ra la que eufrtn la cvn-

tracciSn. Sin embargv 1 al averiguar en literatura acerca de fundici.Sn en cera, 

ee encJntró QUt: t=stae imperfecciones estan ya contempladas p •. tr el r,ir11ct:so y que 

i:ste tipv de fundic!Sn tit.'ne sus Umitaci.:>nes en cuanto el tamaíl<:> dti la pieza 

qu.e se quiere fabricar. 

El pruceav mantiene Cie"rtas tolerancias en cuanto a lv dert:Chll quu put:dan 

salir loa barrenos y se tlen., perfectamentt1 cüntemplad.:> el grnd1J de lU'QUe.J qut: 

puede sufrir una geometría de 6ste tipu. Según la ti:.Jría de fundic1Sn dt1 Ct:ra, 

el paralelismo se pierde en 0.010" por cada pulgada de longitud. Ot: igual mane

ra se pu~den ver afectadas la angularidad y t:l p.:isicionamii:nt\> mism.:i dt:> lvs 

agujer.:>s en cut:>s tión. 

Otra imperfección que se encvntr6 en las pie-zas fundidas era un t:nc.Jrvamie-nto 

de las partes planas, lv cual ta'llbitin esta cvntemplado por ttl prvceso. Estepa

rámetro de t:ncorvamiento depende i::n nueetroJ caso dd ancho de la pieza fundida 

y que en d cas.J de la válvula C.Jrrespvnde a la altura ddl barreno mieml.l, Estt: 

problema se detect.5 en el mvmtmto de limpiar las caras planas de uno y <Jtr1J 

cuerpo put:s ee enctJntrS que la medida que ee le habíadado al maquilador resul

taba muy poca-:; S.Jlo limpiaba en los extremils dtt la supt:rficle y la parte media 

quedaba intacta y es cuand\> se comprobó ~sta d1;:sviaci.5n 1 pür dlo st.• tuvü que 

desbastar aún muchv mas que lv que se tt:>nfo prevista. 
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Otra dtseviaci6n que se encontr.5 fue la excentricidad dd barreno con ri=epec

to al di,metro exterior que lo cvntiene. esta desviaci.5n tambien t=stá verifica

da y prevista por t:l proceso: dl paró.metr.:> de tvhrancias está determinado en 

su caso por loe dU.metros y la longitud del barreno. Pvr ejemplo: un cilindN 

hueco de 3'' de diámetro exteriar y 2" de diámetr" int~rior p.:ir 4"de longitud, 

sufrirá una di::sviecilin en la excentricidad de 0.005" c0n respecto al eje co

axial de ambas medidas. 

La regla a seguir para encuntrar la desviaciJn en la excentricidad de lo ba

rrefü>S t:B la siguiente: 

- Por cad pulgada de difert!OCia que exista entre el diámetro exterior e interior 

del barreno seran 0.00511 • Esto arrojará un resultad.:>. Ademas se debe de calcular 

la desviaci6n deexcentricidad debida a la longitud misma del barreno y ésta se 

determina multiplicando la di:osviaci..Sn unitaria por pulgada p->r la longitud total 

6 altura del barreno, dul ejemplo anterior, la diferencia entre entre diámetros 

(3"- DE y 2"- DI) era de 111 por 1-> que la desviaci.5n por diámetros es de 0.005"¡ 

sin embarg.::i a ésta cantidad se le suma la cantidad de dt::sviaci.Sn corresp.::indi1rnte 

a la altura: 411 x 0.0051
' = 0,020", p.:>r lo que la desviaci6n t.:>tal será de 0.025", 

Para nuestro casv c.:>ncreto, en la válvula de 2" 1 l" que se present6 fue lo si

guientt:: 

Diámetr<l exti:ori<lr: 2,51
' 

Diámi:otro inti:orillr: 1.0" 

Longitud: 3.2511 

Por tanto: 2.5"-1.011 = t.5 11
1 es dt:cir: 0.005º + 0.0025" = 0.007511 (l} 

Por otro lad<l: 3.25" x 0.0075" = 0.02'13" (2) 

sumando (1) + (2): 0,0075" + 0.0243" == 0.03llBº (apr.:>ximadamente 1/32") de des

viaci6n en el eje de ambos cilindros, 

Esta desviac16n se arregl.S con un mendrinedo qut: se le hiz..:> a cada barreno y 

que corrigiS a le vez el error en el paralelismo de los mismos y que como ya se 
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menc1ün6, cvneisti.S en abrir el d16metrll intern.J- dd barrc::n.) l/32'' del diámetru 

originalmente pri:::viatv. 

En cuant.;, a las t.:ilt:rancias i:n t.:>das éstas desviaclont:G e impc:rfecciones. aun

que pueden ser perfectami:nte detectables .):,. rnensurnbles1 se:: puedc::n nún disminuir; 

sin embargo el costv si:: de-va nc:cesariamente, Pvr ellv en el JH'Vcc:sv se defin1:1n 

dos tipvs de t.Jlerancias: 

1) Tolerancias N.Jrmali:::s: BJn t.)lerancias QUe pueden St!f" esperadas t:n una pt'..>duc

ct6n repetitiva y en seritt en todas las dimensi.mes dt: la pieza de fUndic16n. 

2} Tvlerancias Premium: Sun aqudlas que pnra .lbtc:nerse, se requhre de vp~ra

ci.:>nes adicivnales a un c.:.ista extra y en muchv deptmde de la cvnfiguraci.Sn de 

la plt:za y de la aleación dd metal mismo. Esto en cuanto a tolerancias da 

tipo lineal. 

En cuanta a lllB cuerp"s de la válvula en sí, su maquinado fUt: de los mas di

ficilee tambien de entre t.Jdas las demas phzas constitutivas del grupo. Una 

dt: los propSsitllS al inicio era de QUI:! al maquinarse t:stas pi~zas, se maquina

ran cuerpos superiort!B C.Jn superiores e inft!riores con inferiores dt: tal manera 

que se entandariza.ran )' cualquier cuerpo supt1ri1.1r pudie:ra embvnar perfectamt:nte 

con cualquier inf~ri.:ir; sin embargo, dada.a las desviaci.:>nes encontradas a causa 

del pr•lCti"S" de fundici.1n, ést.;, ya n..> pudJ hacerst:i:. Por otr.J lado n.> rt:presenta 

may.:ir dificultad pues d,stas piezas no svn refacciont<s y si se dt:"ogasta uno ú 

otro, la repoaici~n de la válvula ea total. La única dificultad estribS en en

contrar y aparear cuerpos superiores cuyos barrt!O.J9 caincid!eran en lo mas p.:>

aible con los inferiores. Para ellil se tuvit<rvn qut:" cvnetruir dispositivos de 

maquinado especiales para hacer d ranurado interno donde St: sujetarían los ex

tremos roscados .S bridados. 

• lndependientemante de todas las dificultades e impedimentos que da la fundi

ciSn de cera perdida, una de las grandes ventajas que Bb obtuvieron por segu'r 

éste métod.:> fue el gran ahorro en el maquinado intt:"rno del cuerp.:> supt!rlor, 
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c.:>sa qut: la compet1:mcia tiene que hacer y por .Jtr1J lad.:i el haber evitado las 

mermas obligadas en la fundici.5n en arena pllr por0sidades y rechupes forzo

sas que hubieranse encontrad.:> y que en fundici.Sn pur cera perdida n..> se tiene. 

De htlcho no se tuvo ningun rechaziJ por ésta causa. 

En d caso de Cameron 1 su cut:rp.:> superior está n la vez dividido en dos ,.•·: 

partt:"s para poder maquinar facUmente y una vez hecho ésto tienen que soldar 

ambas, lo cual da un acabad.., p.:>ctJ estético y a la vez que se rt·quiere de ma

quinaria y herramit!nta especial para dejar la calidad de auperficit: deseable. 

En nuestro caso, la fundici.5n t:n cera deja las cnvidades internas del cuer

po superior con una rugosidad mínima y si acaso se tiene que rebajar , ésto 

se hBCt! Cl)n phdra dt: esmeril¡ éstl) debidl) a la diferencia que hay entre un 

molde de arena y lltro de concha de ert:nas configurad.,) con un pr.:itotipo de ce

ra que da una tersura .Sptima y sumamt:ntt: convenientt: pnra éstt: tipo de piezas. 

La geometría que prt:eenta t:l cuerp.:> aupt:rior es de las mas compbjas dt: to

da la válvula flt:x-seal put:a su interior se encuentra una boca semiovalada 

por la QUt! debe de pasar t!l cont.:irnu de la cabeza de la compuerta¡ sin embar

go una caracteristicn de ésta boca es qut: debe de ser cuando mucho 0,003 11 mas 

grande en su contorn.J qut: el contorno o pt:rfil de la compuerta misma y ésta 

tohrancia nos la da solamente la cera perdida sin tt:ner que maquinar. 

Una caractdristica muy impllrtante que Bt! debt! de cuidar en el momento de 

maquinar el conjunto brida-cuerpo es el de ver que la distancia entre bridas 

una vt:z colocadas en sus lugares sea la adt:cuada y que sea la indicada por 

la válvula original {en el caso de la válvula de 2" se vio qut! lo necesari.J 

para que entre el conjuntol empaque de compudrta-platos de desgaste a la ca

vidad formada ptlr ambos extrj;!mos c.:in sus o-ringa colucad.>s es de 2.665" y 

para la válvula de 3" de 3.185"). 

Alhrando éstas mddidas repercutiría en que el empaqut: se mueva dentro, de

sajustandose y procurand.:i así, una salida pott:ncial del lodo de perforaci6n. 



(71) 

P.>r otr..) lad.J, pare efc:ct.Js de ensamble de la válvula, el cuc:rp.J superi<Jr, tie

ne!, c:n una de sus caras, un ürifici..:i para c"l.:>cnr una grasera qUd se: adquiriervn 

de: acer..> para que svpurtaran presiunes noJminales de 10,000 psi. Ea mu,Y imp.Jrtan

tc despuee de armar t.:1talmente una válvula el llenarla de grasa en su intcriur, 

por medi.> de la graei::ra. Est.J es cvn la finalidad de que la grasa misma ayude al 

sdlamientv de pcquel'iae cavi.\ades que hallan quedad" sin sc:llar. La presiSn mis

ma, al moment.J de: ir aumentand.J, empujará a la grasa y se iran llenandJ t';stas ca

vidades que pudrlan resultar póaiblee fugas del fluid.J, 

En cuanto a las razones de fundir en cera perdida en lugar de f.Jr ja, que es c.J

mo lo venta haciond..J la competencia, son: 

aJ En farja, el cuerp.J superi.:ir se tiene que hactir en d.Js piozae, maquinar ambas 

por separad" y luego unirlas por svldadura. Lvs resultados ª"" butl'n.Js, sin embar

go, acarrea muchve proces.Js que encareceR mas la válvula, en especial la soldadu

ra. Esta se aplica en l.Js bicclee que se encuentran en las b.Jrdca dts cada parte 

del cuerpo superior, que al unirse forman una V que a manera de ranura sirve para 

alojar loe cordl)nes de soldadura. 

b) En forja, la cavidad interna del cuerpo superior; es decir, donde se aloja la 

compUtlrta cuand.:> la v4lvula está abierta, viene can un exceso de material que de

be de ser removidl), de otra manera, la válvula nunca se abriría. La cera perdida 

en crunbio, da ésta cavidad limpia y se deja sin maquinar ahorrando tiempl) y dine

ro. 

e) El pl)rcentaje de rechazo p.:ir fundir en cera ea nl)toriamente menor que el re

chaz,,) en f.Jrja debid.J a que se reduco la pl)Sibilidad de enc1Jntrar micrl)pvros y 

rechupes, perjudiciales para la válvula. Si t1Jmam.:is en cuenta, por otro lndi.>, ctJ

m.:i opci6n a la fundici~n cm arena, Cl)mo ya se dijo anteriormt::nte, la calidad de 

ésta deja mucho que desear en rt::lec16n a la de cera y los deBVt::ntnjae no son muy 

distintas a los que presenta la ft)rja, excepto en que el rechaz.J de piezas puede 

aumentar, (eolv una muy buena fundici5n en art::na, se podría comparar con le forja,) 
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2.3,B PERNOS DEL CUERPO 

En lo que rc:epc:cta al pernil, ee Cllnvinll en modificarl.J radicalmente del diseílo 

original de la válvula de: Oteco y CamtmJn. El disc:ñ.J original c.JnsiBtía en dejar 

ciegos los barrc:nue del cuerp.J infc:rior y supcri.Jr de: fundiciSn Y P"'Stt!riormente 

barrenarl.:>e hasta una cierta profundidad y machuelearlos finalmente. No se hizo 

de ésta manera dc:sde un principio pues la maquinaria que se temía n.J p.Jdía hacer 

fste trabajo C'-'O exactitud por l.:i que loe barrenos fueroln llegnndc, pasados desde 

el principio de fundici6n; 

Se pud.;i habt:or reeuelttl sencillamente el prllblema ahtlrrandiJBe la c..:impaii!a un ma

quinado a base de rimadvs y avellanados de !'.!et.Je barrenos simplemente paeand.J un 

esparrag.J o birlo de un extremo a otro de la válvula y atornilland"le con tuercae 

en ambos extrem....,s¡ sin embargo se quiz...., respetar un poco mas el factor eatético 

y tratar de ree,Jlver el problema cuidando la forma y cont.lrnoe originales du la 

válvula. Por ello se diseñaron éstos pero.Je forjados. Se decidiS por cierto en la 

forja pues c.:im.l tienen que ser de una s.:ila pieza y el diámetr.> de la cabeza es 

significativamente mayor que el diáme-trJ dd tornill.J, mequinarlos de barra hubie

ra signi ficad.J unagran cantidad de perdida en material durante el tl.'.lrneado y ésto 

obviamente elevaría el costó de la pieza en e!. De ésta manera f!lr jand!l el pernil 

ya tcndr!am.Js el C!lntorn!l muy apr.:iximado a las dimensivnee finales y ademas logra

ríarn!le una pieza fuerte pues la orientaci6n de loa esfuerzos que se fogran con 

éste proceso ayudarían a lograr una resistencia a la t<Jra16n, necesaria para ésta 

pieza. el pr.JCt!BO que se aigui6 en el pernü fue primeramente el forjado con la 

cabt!za cillndrica y luego el maquinad.,, en cuanto al diámetrJ que se le fUera a 

dar a la cabeza fllé determinado por el diámetrü al que se fresarían loe "sp.lt

face11 de los cuerpos inferi<Jres; t!S pues qua éste maquinad.l flle neceaarlo hacerlo 

primero. Una Vt1z fresad.Je l<Js spot-face (superficie donde d~scansan las cabezas de 

los pernos) de los cuerpos inferiores, se t.:im6 la medida y se copi6 en el di&metro 

de la cabeza del perno de mant1ra que se fingiera una continuaci6n del cuerpo al 

perno sin que fuera muy notoria. Se cuid6 much<J el tratar de no matar los fil....,s que 



(83) 

se f<Jrman durante el frc=sadll y ttlrni::ado dt: ambas piezas de manera qut: n.J se pu

diera ver la divieiSn. El pr.Jblcma siguiente surg16 cuando se tratS de ver c..:imo 

se e.:istendría cl pern.J dcntro del cuerpo infcri.Jr Y cvi tar que r..>taro al p1.mcr

lc la tuerca dt: capuchSn y se apretara contra el cuerpu superior. Lo que se 

hizo al respecto fue el medir el dUmctr.J dd barrcnll una Vez rimado del cuerp..> 

inferior y a hta cantidad 1iladirla Q,002" al diamctrll del tornillo e.:ilamente en 

la parte que fUt:'ra cubierta p.>r el cuerpo inft:ri.:ir, C.Jn ~ata milésima de pulgada 

"en cada lado" del pern..> bastaría para que por simples manipulaciones el pernil 

nunca entrara en el cuerp.J inferior sino que se necea! tara dt: una prt:naa ncumftti

ca para introducirlos. Una vez introducidos fúe muy dificil hacerl..>s girar y 

aeí se pudieron armar las válvulas confecilidad. Adema.e, con el tiempiJ, lee su

perficies de contactiJ del perno y el barreno del cuerpo inferior ee oxidarían 

fomentando as! la union de embae partes. En cuanto a la resistencia del perno 

en e! en comparaci.5n con el esparrago que utiliza la competencia, podemos decir 

qutt con el simple hechu de que ee euetituy.(I el hacer cuerc!~ en un extremo por 

dejar en su lugar una cabeza s6lida, aumunt6 significativamente le resiett:ncia 

axial. El procr:su a seguir durante el maquinado fué t:"l hacer la cabeza cillndri

ca de manera que se pudiera tllmar con el chuck dtll tornv y no c6niciJ como queda

ría finalmente pues en ese caso resultaría dificil el t.Jrnead..> del tornillo pues 

de Esta manera se sujetaría en 3 puntos y no en 3 rectas com..> es 1.J deseable. Une 

vez acabado de maquinar el tornillo se maquinaría nuevamentu la cabeza haciendola 

c6nlca. 

Finalmente, un detalle de maquinado que lleva el perno fue el hacerle un forma 

curveada en el punt1J de uni6n de la cabeza '!J el tornillo con el pr.Jp6sito de evi

tar una CtJncentraciJn do eefuerz"1S en ese punto quc pudieran tJCnBliJnar moa tarde 

una fisura y el rompimiento del perno en ese punto. 

En cuanto al material qus se utiliz6 para t;sta pieza, se c<Jnvino que fuera uno 

duro com..> el AISl 4140 que contiene la combinaci6n cromo-molibdentJ que lo hace 
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tenaz. La nllrma petrolera que rige al birl.:> ü "perno petrólero 11 es, segl1n la 

eepecificaci~n de la ASTM, la A-193 Grado D?, 

Hubo el caso de que algunos pernos entraran en 11Js barrenos· del cuerpo infe

rior holgados dado que &stiJB venían pasantes y excedidl)s en su medida, por muy 

poco, lo que se hizó fué moletear los pernos en la parte de ajuste con la pared 

interna del barreno del cuerpo inferiJr, 

Eetu maquinado hizo que se "levantara" d material dd pern.J un~s milésimas lo 

que hizo> que entrara liste mas ajustado y con mayor tonelaje de prensa a su barre

Ofl respectivo. El tonelaje pr1Jmedi1J utilizado para introducir lós pernee sin ras

gar las paredes int.rnas del barreno y que el perno mismo no tuviera opci6n a gi

rar fu& de 9 a 11 toneladas. 
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~.3,9 TUERCAS DE CAPUCHON. 

Ee la pi1:n.a complemento del perno del cuerpo inferior y tiene las miemao ca

racterieticas en la cuerda. En cuantiJ a la calidad del material a utilizarces, 

por norma debe de uearsi:: un material mas blando, prtiferentemcnte con ligeras 

cantidades de plumo lJ cual hace qut= bajo condiciones de torsi~n o de grandes 

esfuerzos, la tuerca de c..apuch~n sea la que Ct:da por su baja dureza ( 15-20 Re) 

y no el perno ( 35-40 Re). La norma seglin especificach>nes ASTM que rige a la 

tut!rca petr.llere, ea d grado 2H. Estas tuercas se maquinarvn de barra hexa

gonal en calidad AISI 10450 Lea diferencias que se prt!Bentan en t;sta pieza en 

comparaci6n con las tuercas originales BtJO únicamente en las distancias entre 

caras del hed.gono¡ ésto ee porque la competencia funde sus barras hexagonales 

para tuercas e una medida no estandard y a partir de ahí las corta a la medi

da y las maquina. Válvulas Petroleras combínó, pllr el contrario, en hacer és

tas piezas de barra comercial eetandard, cuy ne medidas en el mercado venían 

ligeramente menares a las medidas de la competencia. Si los diámetros de los 

pernoa se respetaron 1 el hecho de reducir un poco la distancia entre caras, 

haría que el espesor de la pared de la tuerca crunbiarn ligeramente, adelgnzan

doce¡ sin embargo, éste cambio no repercut16 en coneecuencins serias y ne pudo 

utilizar la herramit:nta que fabrica la compett=ncia pnra apretar sus tuercas 

(llaves de impacto), habiendo solamente un pequeñ.l huelgo o juego entre las 

paredes de la herramienta y, la tuerca en sL 

Es importante, durante el maquinado, el matar bien loe filos de las arietas 

de la tue!"'CB, sobre todo el de las carne hexaganalee pues deapues del maquina

do suelen salir bastante afiladas y podr!an cortar a la persona que las esté 

operando. Para tal efecto se procur6 redondear en el torn" lo mas posible és

tos extremoa. 

Por otro lado, la cnrn de apriete¡ es decir, la cara inferior de la tuerca 

que toca contra el apot-face del cuerpo superior de la válvula, tiene un aca-
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-baao especial llamado "d~ rondana", realizada durante d torneado y cuyo fin 

es el de rt:ducir el area de contacto de la tuerca cantra la superficie del 

spot-face del cuerpo superior de manera para qutt en igualdad dd' circunetan

ciae de torai'5n qutt se aplique en la llave de impacto para apretar la tuerca, 

la fuerza de apriete aumente coneiderablemante (hablf\nd.:> de fuerza de contacto}. 

En cuantJ a la cantidad de cuerda del pernJ que debe dt:! pentttra1• en la tuer

ca de capuchón, la regla mec&.nica dicta que dt:be de intr1Jducirae- al mt=nos la 

medido del diámetro del perno en cueeUSn, para que no haya peligro de un 

dee.prendimiento a causa de lee altas presiones. de la tuerca l1 el perno. 
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2,3,10 EMPAQUE DE COMPUERTA, 

Este pieza representa otra de las refacciones que comunmente se tienen que 

sustituir a causa de la continua corrosi6n y abrasión a la que Bel: ven some

tidas éstas piezas por los fluidas de perf.:iracián que conthnen sustancias 

que provocan tatos desgastes tales ccimo el 6cid.J sulfhidl'lco (H2S). 

El empaque de c.:impuertu es el corazJn mismo de la válvula Y el que ayuda, 

en gran parte, el sellarnient.J cuenda la vfi.lvulo. está a altas presiont:e. Su 

geometría es caprich.JBB debido a que cada una de sus partt!B Juega un papel 

imp.:>rtante en el sellamient.J. En primer lugar tt!nem.:ia las dos cavidadeo d1Jn

de se alojan loe platos de desgaste. este par de cevidaclce tienen loe miemos 

c.Jntornos que los platos de manera que puedan encajar perfectamt!nh en ambos 

lados y queden bien centradue y paralelos uno dd otru. La Gnica diferencia 

perceptible entre ésta cavidad yel plato mismo es QUt! el diametro exterior 

del plato es ligeramente mayor que el diámetro de la cavidad del empaque 

donde el plato se aloja. Esto es C.:>n el objt!tO dt! QUt! el plato pueda entrar 

con cierta dificultad y se at..>re bien en su cavidad respectiva. 

Otro factor que ayuda a que el plato no pueda salirse son las estrías que 

se encuentran en el diámetro interno de la envidad del empaque, en concreto, 

donde se ajustan lus cent.Je de loe platos que tambitm tienen éste dibujo. 

Estas estr!ae son hechas con el torno en el caso del plato y en el empaque 

ya vienen del molde. eBtt! contacto entre estrías {calculad..> a 16 hilos por 

pulgada), provoca un afianzamiento entre ambas partes y reduce ademas el ries

go de una posible fUga del fluido entre éstas partes. 

Un detalle inhreeante de ésta pieza es que el cont.>rno'de la mitad superior 

tiene la mlema forma que la parte interna del cuerpo superi.::?', de la misma ma-

nera que el plato y su correspondiente cavidad. Un detalle importante y que 

conforma un punto cr!tic1J para el eellamiento e9 el siguiente: al encontrar 

los dos cuerpos (superior e inferior), un maquinado relevante es el torneado 
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de las superficies que aprietan los cantos de los platos de desgaste. Hasta el 

momento hemos dado a entender, someramente, que todos los componentes internos 

de la vAlvula ahuecados 1 funcionan C'-1mo un tubo que debi: de ir muy bhm sellado 

para impedir cualquier clase dtj fugas. Por lv mismo es prudente mencionar que 

en el maquinado de ambos cucrpus, el diámetro que cubrirá la ceja protectora 

del empaque, de loe platos de desgaste, debe de ser muy impvrtante, Al hacer 

una serie de mediciones (par ejemplo para la vlílvula de 2 11 ), se llegaron a cier

tas ccnclusionee para determinar que cantidad de apriete debe de darse a la 

ceja del 1::mpaque para impedir fugas, sin llegar al grad.:> de destruir la ceja 

misma. Partiendo de la medida dd diámetro externo del plato de desgaste de 211 

que es de 4 11 • Se le dio ala diárnetrll interno de la ceja una medida de 3.95011 , 

de manera que hubiera 0.025" de apriete por cada lado (llamemoele así). Por 

otro lado, si damos 0.100 11 de groaor de pared a la ceja dt!l empaque, tenemos 

que el diámetro exterior total final sera de 4.00" + 2{0.100") = 4.200". 

Se convino, por otro lado, que al tornear el diámetro correspondiente en 

loe cuerp.Js, se le dieran la medida de 4.120 11 , de manera que hubiera un apriete 

de los cuerplls a la ceja de 0.040 11 por cada lado. esta candidad se conaider6 

suficiente para evitar fugas por ésta z..:ina. 

La parte central del empaque contiene una cavidad que es d1,.mde se introduce 

la compuerta 'i cuando ésta esta baja tiJtalmente, el hule de alrededor del can

to de la cabeza de la compuerta, adopta la forma de la misma, es por ello que 

aunque el contorno de la paleta en el empaque deba de ser d mismo que el de 

la cabeza de la paleta, las dimenaioneo dd hule son ligeramente menores preci

samente para que la paleta al penetrar nl empaque, va'Ja abriendo la cavidad y 

permita un mejor sellamiento. Por último mencionaremos otro detalle del empaque 

localizado en la parte media del mismo. Se podrtín encontrar 2 pr..:iminencias o ce

jas que se alojan en la cajuela fresada en el cuerpo inferior. Como el ancho de 

ésta ceja el ligeramente mayor que la profUndidad de la cajuela en el cuerpo in

ferior, al apretarse con el cuerpo superior (que es plano) forma otro scllamiento. 
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2.3,ll PLATO DE DESGASTE, 

Esta. pieza coneti tuye otras de las refacci.Jnce que continuamente se tienen que 

intercambia~ del interior de la válvula y van colocad.Ja dentro del empaque de: 

coJmpuerta el cual tiene dos cavidades d..:Jnde entran, p.Jr cada lado, l.:is respecti

V.JB platos. estas cavidades son perfectamente amoldables n las caracterietlcas 

geométricas de los mism.:is. Lt.. funcionalidad del plato radica basicamt:nte en sus 

caras las cuales deben de tent:r un maquinad.J especial a base de rectificados por 

piedra de esmedl y posteriormente un asentado can grano de arena muy finll. Este 

acabado es requerido debido a que s...ibre éstas caras se ef'ectún el sellado mas 

lmp.:>rtante de la válvula y que resulta ser el mas inmediato. Se trata del sello 

de los O-Ringa, colocados en la cavidad de los extremos roscad.:is que estarfut en 

contacto c1Jntinuo con le cara exterior del plat1J. Es de auna importancia el lo

grar un acabado casi de espejo en ésta cara dt:l plato y que sea complt!tamente pa

ralela a la cara interna de manera que cuando se aplique la presi6n ésta se pue

da distribuir uniformemente a lo largo de tod>l el perímetro del 0-Ring y i:ete 

cumpla ccin su finalidnd de eellado. Si no fUera as!¡ es decir¡ si ambas carea del 

plato no estuvieran perfectamente paraldae, la preeil)n que hace el 0-Ring contra 

la cara exterior del plato no eer!a uniforme y habría seguramente una posibilidad 

de fuga. 

El plat\J de desgaste tiene un dU.metr\J intern" que es el que determina la medida 

nominal de le válvula: es decir¡ para nuestro ceso, 2", 3" y 4". este medida inter-

na es importante t:l respetarla dentro de rangos de tolerancias rerducidos pues es 

la que determina el gasto del fluido en tránsito (lodos de perforaci6n). Aumentar 

o disminuir ésta medida repercutiría en un mayor o menor paso del fluido que no 

coincldirAn con loa cálculos de gasto del personal de canpo previamente estable

cidos, La cara externa en e~ perímetro exterior, se puede encontrar un ligero cha

flAn cuyo objeto básico es impedir que se rompa el 0-Ring, previamente colocado 

en loe extremos roscados 6 bridodoe, durante el ensamble de la válvula. El haber 

dejado éste perfmetrfl sin éste maquinado hubiera traldo complicaciones durante el 
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cambio de refaccionamiento ya en el campo, pues se r~quierc cierta rapidez para 

efectuarse. Las consecuencias acarreadas sin éste chaflán sobre el 0-Ring sería 

el de un esfuerzo cortante aplicado al rnism.:> que lo rasgarfo en su superficie 

dejandolo inservible y por consiguiente con una gran pJsibilidad de fuga. 

Por otro ladll en la cara inhrna, tenemos el mism.> maquinadJ que la cara exter

na, sin embargo, se cubrti1 una arca mucho menor. En áete caso es la C•Jmpuerto mis

ma la que tiene contacto con ésta cara. Al subir y bajar la compuerta, continua

menh eatA tocando la superficie de la cara interno del plato. el efeCto no es de 

sellado sinll simplemente de orientaci6n de la paleta para que no sufra desviacio

nes a causa de las altas pree1ones. Una Hgera dcev1ac16n rotac1onal de la com

puerta eobre eu eje de s1metr!a estando cerrada o eem1abierta rcpercut1r1a en un 

Hgero pero Cl,)netante eecurr1miento del flu1do hacia el otro lndo provocando es

capes no deseables. Ee pues que es necesar1eimo el que el cerrado de la compuer

ta se realice sin movimientos de la mioma "i éstll lo impide precisamente ésta cara 

del plato. 

en el perímetro interno de ésta cara, en el diseño original se puede encontrar 

tambien un chaflán de aprox1madamente 1/16" a 45°. Al verificar ln penetraci6n de 

la compuerta en el empaque respectivo con los platos de desgaste se pudo verificar 

que debido a éste chaflán se ocacionaban pequeños escurrideros debido a la pequeña 

arca de contacto de la paleta con el plato cuando se encontraba la v6.lvula total

mente cerrada. se optó por quitar éste chaflán "i en su lugar se mataron loe filos 

de éste borde. Con ~ste cambio se logrS que mayor superficie de la compuerta to

cara el plato y hubieren menos escurrideros que con el diseño original. 

Todo plato, por nortna debe de sufrir de un tratamiento térmico (templado) para 

elevar su dureza e ciertos valores prestablecidos (30-35 Re). Otra innovación re

alizada en loa platos a diferencia de los de la competencia fue el de maquinarles 

un ranurado en el perímetro del diámetro m~.:ir. Este ranurado daría mucho mayor ru

gosidad cuando se introduciera ~ate dentro dd empaque de compuerta (que tambien 

tiene el mismo ranurado) y de ésta manera el sellado fuero mucho mejor. 



• 
'g .. 

• 
·~ 

11. .... ,. 1/. 11 145º 

1.00" 

'¡,"A 

CANTOS ESTRIADO! 
A 3? HU.OS N.C. 

TOL..NO E.'SPEJ:. 

FRACC.± 1/32" 
OEC. :!:. 0.010 
ANG. :t 1/2° 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA 
ESCUELA DE \NGEN\ERIA 

PLATO OE DESllASTI DE 2 

l.M.E. No.9A, 



.. 
'g 

~ 
~ill~ 

CANTO! ESTRIADOS 
A 32. HILOS H.C. 

TOL. NO UPEC. 
fAAC. !: ~ " 

UNIVERSl~D PANAMERICANA 
ESCUELA DE INr.ENIERIA 

1 
OE:C. t 0.010" 

·- ----~~·---~~~--~~~--~~~¡,;;;AHG~.'-=-"-'l~~·----..L.-'-·M_.E~.-L~;;;;;.~--~~1.-~~.L-No_.9 __ e.;...¡· 



• .. 'o 
o 

·~ o 

.. 

1.250" 

.. 
'o 
Sl 
.; 

~ .... 
CANTOS ESTRIADOS 
A 32 Hll.OS N. C. 

TOL, NO ESPC. 

FRAC. t 1/32' 
DEC. t 0.010 

ANG. - 1/2 

UNIVERSIDAD PANAMERICANA 
ESCUELA DE INGENIERIA 

PLATO DE DESDA TE DE 4 

l.M.E. ACOT.l'U\.Q. No.9 C 



(101) 

2,3,12 EXTREMO ROSCADO O BRIDADO. 

Como su nombre lo indica, ésta i::s la "extremidad" de la válvula y su funci6n 

básica es de ser el medio de ccmexi6n con la tubería externa que va a alimentar 

a la válvula rniema. La tubería que va conectada al extremo tiene que ir rilscada 

dti manera de que pueda afianzarce al mismo, La rosca es di'! fJrmn cónica (11,5 

hilos NPT para la válvula d ~ 2" y B hilos HPT para la válvula cÍe 311
, según lo 

n.>rma la API) por l.:l que al momento de introducir la tubería al extremo solo se 

enroscará hasta c~erto punto¡ el personal de carnp.-J utiliza para el apriete unas 

llavee stcelson con mango lo suficientemente largo para hacer un brazo de palan

ca adecuado y dejar tanto el extremo como la tubería lo sufichntemente apreta

dos para evitar fugae por éstas partes. 

En la parte externa de Gata pieza podemos 1mcontrar unoe "peines" 6 "ranuras" de 

tipo ACME que van o ser precisamente loe que van a fijar el extremo al cuerpo de 

la vAlvula. estas ranuras tambien las podemos encontrar tanto en la parte inter

na del cuerpo superior como del inferior¡ de manero que al momento de unirse am

bos, los dientes de la ranura ACME de lóe cuerpos encajen en los valles de las 

ranuras del extremo roscado o bridedo. · 

La particularidad de éete apriete de loe cuerpos contra el extremo t-e de que 

en el momento de que ya no se puedan apretar mas, se verifique que el extremo no 

gire. esto dará a pensar de que el diámetro exterior del ex.trem.J e;:on la regi6n de 

ranuras es mucho mas chica que el diArnetro de los valles de loe peines en loe 

cuerpos tanto superior como inferior de la válvula. Esto es una cua~ 1.ded desea-

ble. 

Como se explicará en el aprtado de los O-Ringa, el extremo contiene una cavi

dad cuadrada quu resguarda una porci~n dd anillo haciendo que eobreea:ga cierta 

cantidad de éste material de manera que pueda aprc:::tar contra los platos de des

gaste. 

En cuanto a la rosca, es muy recomendable que durante su maquinado, el tornero 
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en turno, tenga la habilidad para pulir bien loe hilos. esto se logra , pri

mero con una herramienta de calidad y et=gundo, cuidando que el mango de ésta 

no sea muy largo de manera que no haya mucha vibrac16n y la cuerda no salga un 

tanto deforme y vibrada por éste efect1J. 

Finalmente es recomendable poner en lacuerda una grasa a base de tefl6n y re

sistente a altas temperaturas de manera que en el momento de introducir la 

tuber!a del campo, el sellado sea mas perfecto y no haya diletaci.Jn en los hi

los por el calor que se gt:nera en esa ares debido a loe lodos de perforaci6n 

que por ahí pasan. 

esta grasa tamb1en impide el que se ruguen los gasee que traen los lodos de 

perforaci6n y que pueden resultar muy daHinoa pare el personal que maneja lee 

válvulas. 

en cuanto a la cavidad de loe O-Ringa, es importante hacer menci6n de su pro

fundidad. El ancho del 0-Ring de cualquitir medida es de 3/B" { .375"), La canti

dad recomendable de material de hule que debe de quedar dentro de la cavidad es 

de un 80% aproximadamente, ésto ce con la finalidad de que al momento de que la 

válvula se someta a altas presiones y el 0-Ring trabaje y se comprima contra la 

cavidad, &ate no se machuque contra loe filos de lo cavidad misma y se desgarre. 

Es por tanto importante mantener ésta relaci6n siempre, Si se maquina la cavi

dad a 0.30011 y se dejan sobresalir solamente 0,075", éstas serán sufichintes pa

ra lograr el objetivo del sellamiento contra los platos de desgaste 'i así no per

mitir fugas, 

Es igualmente importante que al momento del e=nsamblo del conjunto extremos- cu

erp'1e, se lubriquen o engrosen perfectamente los ranuras adecuada y generosamente. 

Esto ayudará a que se desalojen pequeñas burbujas de aire atrapadas entre ranuras 

que suelen ser rnuy perjudiciales a altas presiones pues llegan a tomar consisten

cia de e6lid1> 'i que al contacto con el material lo puttde golpttar o daílar. 
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2.3.13~ 

Esta pieza es común no s.>lamente cm la ram vtilvulera y en general en el arca 

mecánica sino su universalidad en us.:is se extiende a muchas otras ramas debido a 

su versatilidad para efectos de sellad.J entre partes metálicas por las que se 

pudiera temer que fluya algOn tipo de líquido, este anillo, al igual que todas las 

partes de hule que componen ..'..a válvula, está fabricada de Buna ... N que es un neopre

no con caracterlaticas de al ta dureza y resistencia a fluid.Ja y gases corrosivos 

abrasivos comunes en loa pozos de extracciSn de crudo, 

esta pieza se fabrica en moldes cuya cavidad presentan la geometría deseada pa

ra lograr los efectos de ella desendoa, Al momento de maquinarse los moldes se les 

aplica un factor de tolerancia el cual conterr.plo la contracc16n que sufre la pieza 

en el momenti:> de que ea extraida y se enfría. t!S por ello que es nc:ceearia su 

conetrucci6n por personal técnico que conozca de t1etns plazas y del material sobre 

todo. 

El 0-Ring que utiliza la válvula flex-seal, va alojado, como ya S6 dijo, en una 

cavidad hembra en eil extremo roscado dts la Válvula misma¡ es decir, en la partH 

donde Be va a conector la válvula con la tubería exterior. 

El hecho de que se pueda detectar, ya sea en el momento de la prueba en el banco 

tanto L"!O el mismo campo ptitrolero, alguna fUgn entre el cuerpo superior e inferior, 

la s~guridad que se tt!ndría sería de que el sellado de loa anillos no es perfecto¡ 

ea decir, el apriete de ambas partes metálicas contra el anillo ni.> es suficiente 

y se ha dejado un espacio entre anibae, lo suficientemente grande como para qutt el 

huln ceda con l'!l mínimo incremento di'! preei6n del fluido en tránsito. Se mostrar~ 

a continuaci6n numHricarnttntl'! lo que se pretende con ésta pittza: En las tres medi

das 8e las válvulas qut1 se trabajan, la cantidad de material d~ hult: qutt aobrl'!BDlt! 

de la sup"'rficie del extremo es de 0.075". Por otro lado, la distancia que hay 

entre el extremo y el plato di'! desgaste t:ia de Q,045", por lo que podtimos ver que 

el anillo al m1Jm"'nto da entrar en liste espacio solo se podrA. cor.trat1r o.03011 .Esta 
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cantidad es lo suficientemente grandts para sellar ~ soportar presiones considera

bles, al menos para las que está dieeflada la válvula. E:st»s resultados fueron ob

tenidos a mant,ra dtt prueba y error¡ es decir, en los primeros ensayos, el espa

cio entre externo y plato de desgaste resultó aer tan pequeño que el momt1nto de in

troducir el anillo, ~ate se rompía 'J el efricto visible ~ra la fuga del flu{do de 

prueba en el banco ~ por el contraria, si se veía qutt e~gufa habiendo fUgas a pe

sar de qua el anillo no se rompía, ~ato daba a entender que el aprietn no era el 

suficiente. 

Para encontrar éstas distancias cr'Iticas, ª" realizaron, ciJmo se dijo, varios 

ensa:1os en loe que sts tuvieron que deehechar varios anillos por &haberse roto y 

por ello stt mandaron remequinar extremos para dejarlos a la distancia deseada 

(la cual anexamos en 1!!11 apartado de cuerpo superior e lnfl!!lrior). En el caso dl!!I 

que le distancia ha.va sido mu_y grande de manera que el Bl'lllado no fuera el desea

do, se l!!ISCog!an extremos cuyas alturas fueran un poco mas grandes de sus medidas 

nominales debidll a las tolerancias de maquinado que se habían manejado. Así, se 

deter-m1nó una distancia rn!nima entre l'IXtremos, tomando en cuenta lile anchoe d" 

las partes de loe platos de desgaste y dB la compuerta. flSta distancia entre 

bridas ful! una de leo medidas de control de calidad que fueron dettn•minantHs al 

momento del ensamble. 

Cabe mencionar que en el momento de quo el anillo I't!Bliza su fUnc16n (es decir, 

laa 0,030" de apriate), es 16glco pensar que su geometría se Ve modificada, al 

menos en la parte de contacto con el plato de desgaste,,, estn cambio en la geome

tría del anillo, hace que la superficie de contacto se: incremente y permita 6sto 

el mejor sellamlento posible. 
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2.3,14 TAZAS PARA BALERO, 

Tambien denominadas pistas para balertl, pues son las piezas que contienen a las 

balas que van a permitir la rotaci6n dd bal!!rO completo en la tuerca de vástago. 

La pnrte mea crítica de ésta pieza es la plata en s!¡ el balero en conjunto se ar

ma con dos de ellas las cuales al uniree, forman en su interior, una media circun

ferencia de la tuerca de v6stago, donde el balero va enaamblado, El ensamble de 

estas piezas se hace directamE:inte en éeta tuerca pues como no exist•1 una pista in

terna que forme parte del mismo baler, no es posible armarlo afUera de la tuerca 

y luego ensamblarlo a ;ista. La runcl6n primaria de la taza, ea pU!:!B, el sostenimi

ento de: las balas y permitir su libre do:!eplazamiento en ellas. Para lograr listo ee 

debe obhner en la 1uperficie circular de la taza, un acabado bien rectificado y 

pulido, sin rebaba ni exceidantes da impurezas de metal para que el rodamiento de 

las balas sea lo mas libre posible, como se dijo. 

Otra superficie que debe quedar con un acabado de rectificado ea la qua va a unir 

con la misma euperfici~ de su tazagemtila, ésto con el propi5eito de que no haya op

ci6n posible a ap8rturas entre las dos tazas que pudiera frenar la circulaci6n de 

las balas. el efecto despuee de un rectificado de estas ouperficiee circulares, al 

unir ambas dos, aera la de crear un vacío casi perfecto de manera que sea dificil 

su desprendimiento, a no ser que il;stei se logre deslizando ambas caras lateralmente 

o aplicando un poco de tuerza. 

Para efectos de ensamble se fabrica una cubierta de par~d delgada que aloja a am

bas tazas con sus U balas respectivo.mente. Dedo que lea tazas tienen en sus bordes 

unos chaflanes, éstas eerviran para dar la misma forma a loe filos de la cubierta 

al momento del ensamble con una prensa neumática; de ésta forma las tazas quedarán 

unidas y compactadas sin poderse separar, 

En cuanto a las balas, independientP.m~intl'!l de la medida que le corresponda, eegt1n 

l'!ll tamaño de la v4lvula, ee colocan d~ acero in6xidable y un total de 11 en cada 

balero como ya a~ m~ncionó. ~et~ mímjl!ro d~ balas no llena el total de la cavidad 

circular ~n todiJ el perímetro, ásto para qua haya espacio di:t desplazam!P.nto y no 

haya obstrucción de unas con otras. 
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2,4 RESUMEN DEL REOISE~O DE ALGUNAS PARTES A PARTIR DE LAS ORIGINALES, 

Aunquti la v&lvula flex-seal 1 funciona con los dimensipnamientos que trae la 

válvula l)riginal 1 se convino, a man~ra de t.i':!'jorar el producto en cuanto a fun

cionarnhnto, el hacer algunos r"'disei'\oe y modificaci OOf'lB ligeras a algunas parttts 

para 1ncrem!intar la. calidad y reducir aún mas las posibilidad~s de fuga. 

Algun::>s dtt fist.;is cambios 01 son solamentH en dimension.,s sino °"'" la mani:iira de 

maquinar las piezas, lo cual les dio rn~jor"s acabados. 

a) VOLANTE: Se cambi5 la forma dH las agarraderas. Origlnalm·~nt~, ~atas ª"' angos

taban en su di&netro tsn al punto de contacto con el aro del volantt:1. esto ocacio

naba que muchas agarradAras se rompit1ran con el trato rudo quti se les daba. Para 

tsvitar ésto, se convino en cambiar a forma chs cono truncado 1 dtt manflra que se en

sanchara en la bese y se evitaran fracturas. 

b) COMPUERTA.: Se cambi6 el tipo de maquinado, dtt maquinas herramientas de tipo 

convencional a máquinas de control num.l;rico, lo cual hizo qu6 B"J ajustaran las to

ler8ncias y Gtt di11ra un m11jor acabado sup~rficinl. 06 igual mant:ira, at:i hizo mayor 

el diámetro d"l váatag.> para. que aprtttara mas contra el diár:i~tro int..,rno dttl tsmpa

que del vástago mismo, de ~sta forma se rt!forzarfa ~1 aellamiento contra ~1 empa

que del vástago. 

c )TUERCA DEL VASTAOO: Se hizo de fundición en cera perdida ttn 11..1gar d"S barra hexa

gonal, con lo que ea logr6 ahorrar mucho material :¡ hubo ruucho ffi'='nor dt:isperdicio, 

aunquf!I su costo fue l1gerament6 mayor. La ranura de la bala se maquini.5 con inser

tos a la medida estandar"s y no ht!chizos, lo cual le dio un mAjor acabado supttrfi

cial y mayor limpieza para qu" las balas pudieran correr mas libremflnt11, 

d} BONETE: Stt hici~ron d~ fUndición en cera perdida en lugar d& forja como 6 .. V6-

nJ:an hachndo, con d Jbj11to da no maquinar grandes cantidades de material y acer

car, las pi1:tzas, lo mas posiblP. a las medidas finales, 

e) EMPAQUE DE VASTAGO; Se aumentó ligerament" la dUr"lza dt1l material a 70-72 Shor11 
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con el objeto de que soportara mejor las condiciones de trabajo y se cerr5 un po

co al diámf:!tro intti:rior para quOJ apretara mas contra ~ü vástago dor:i la compu6rta y 

disminuir las posibilidad dti fuga. 

f) ANILLO DE EMPAQUE: No sufri6 modificaciones. 

g) CUERPO SUPERIOR E INFERIOR~ Stt hicieron en fundición """ cera perdida en lugar 

de forja como se venían fabricando y el cuerpo superior Bt! fundió en una sola pie

za y no en 2 soldadas como lo ven!a hacitindo la competl:!ncia. 

El maquinado fuá en tornos de control numérico, lo cual les dio mayor li~pieza 

prest1ntaci6n. Se redujo ligeramente el diámetro interno df'll cuello del CUE!rpo su

perior de manera que ajustara t!ste mas contra el empaque del vástago. Para la válv-

ula de 311 ,ee puso una grasera mayor para qutt: resistitt:ra mejor la presión y se con

vino 6n que fueran dt:t acf.lro para uso rudo en lugar de graettras convencionaltts para 

uso automotriz como ea venían empleando. Otra modific11ci6n futt an las ranuras: co

mo l!stas se tenían que maquinar tm tornot1 de control numt;rico, la pastilla o inser

to que Btt hnía que utilizar dttbÍa de ser 1:1standard y no hel!hizo como se venía ha-

ciendo. Como ttl extremo roscado o en su defecto, la brida, no son partHS de repues

to o rHfacción, se pudo hacf:!r éstH cambio y se maquinaron ranuras mucho mas anchas 

y robustas qut1 las originales. Otra modificación fu~ el maquinar en el cutt:rpo in

f1:1rior, sobre su cara de ajuste, ur1as pt1quei\as cavidadt'.!B dond~ 56 alojara le Cttja 

del empaque dtt compuerta y sirviera comJ un sello extra para ftVitar fugas entre 

cuerpos. Por otro lado, en un principio se definió que de fundición llegaran los 

barrtt:nos pasantf:!B de manera que se pudi~ra ahorrar en el maquinado de los mismos, 

aprovechando la calidad QUf:! daba el tipo de fUndición, sin embargo, debido a la 

contracci.Sn prevista del mnt~rial 1:1n tÜ momento del enfriamiento del mismo, t;stos 

barrenos sufrieron chrtas d~sviaciones que resultaron perjudiciales para lograr 

un paral1:tlismo adecuad~ y se decidió, por lo tanto, ·el dl'!jOrlos ciegos duranbs la 

fundic16nr 
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h) PERNOS DEL CUERPO; En un principio St1 utilizaban birlos con cuerda en amb:>s t1X

tremos. d':!bido a que no fua posible, en un principio, maquinar las cut1rdas en los 

barrenos pasant"'s por el rit1sgo dtl' posibles fUgas dfj:l fluido, se decidió en cam

biar los birlos por pernos. La Vt1ntaja inmediata es ttl eliminar la sujeción por 

m~dio d1:1 cu~rda por matt>rial s51id:>, lo cual da mucho mayor r11sistencia aunqu':! se 

compliqu':! un pJC·J su intttrca•ibiabilidad¡ sin embargo ;ata no t-9 una pieza qu"' Btt 

solici ttt por ~1 cli':!Otf'l con mucha frt1cuencia y generalmtinte se va dt1sgastando a la 

par qut1 la válvula misma. La forma d"' colocar ;stos p1:1rnos es a has"' dtt prt1si6n 1 

dejando las tol'!:!rancias adecuadas para evitar QU"J, una Vf:IZ dentro dl't su barreno, 

pueda girar por la torsión a la que se 18 somete. 

Se hich·ron forjados, lo cual aumentó su coneiet'1nCia y rHeist1,1ncia. 

i) TUERCAS DE CAPUCHON: No sufrieron m:>dificación geom;trica¡ exc"pto que como Stt 

hicieron de barra hexag)nal y la comptttencia loe fund.,, ~ta no estandarizó la dis

tancia entre caras y se hicieron un poco mas chicas, raduchndo su espt!SOr de pa

red de manera no sustancial y pudhndo seguir utilizando la ht!rramienta que conven

cionalmttnte se utili;:a 60 el campo. dEi igual manera se cambi6 el mat'1rial de un 

AISI 1117 a un AISI 1045 qu., es ttl equival~mte a la norma 2H que rige a la tuerca 

petrolttre y qu~ es mas r1:2comendabl" para t!ste tipo d<t phza, 

j) EMPAQUE DE COMPUERTA: A las tr"'s medidas, a._, les hizo un estriado en la part1:1 

donde va colocado el canto dttl plato de desgastti para aumentar la rugosidad y e

vitar posibles fugas, de:t igual manera se r1,1dujo un poco la cavidad donde SEi alo

ja la compuerta para cuando f!sta entre expanda a la misma y selle mucho msjor. Se 

aumentó lig.,ramttnte la dureza Shore, para aumentar su resist.,ncia a la abrasión y 

a las altas temw~raturas de loo fluidos dtt perforaci6n e incrRm~ntar su tttnacidad. 

k) PLATOS DE DESGASTE: s~ eliminó el chaflán dAl diám"'tro d~l plato con Hl obje!to 

di<! qu~ cuando la compuerta ci~rrtt toquf! mas supHrficitt dttl plato y evitar as! qu~ 

el fJuido pes~ hacia el otro lado de la válvula cuando est.; cerrada, Stt maquinó PO 

nus cantos un ~striado semejant~ al del empaqUff d"' compu~rta para aumHntar la rugo-
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-sidad y evitar fUgas. Se aumentó la dureza Rockwell C de manera que haya mtmos 

desgaste por el lado de mayor desgaste y durt!! mas thmpo, ampliando los periodos 

di!; mantenimiento, 

1) EXTREMOS ROSCADOS: Al igual que fil cut1rpo superior e inf6rior, S':! robustecie

ron aus ranuras y las cuerdas dt1 la tubt:iría externa, se maquinan C'Jn tornos de 

control numérico, para QUtt su ajuste sea mas suavtt y s1:1 acople d':! manera mas 

p11rfecta. 

m) TAZAS PARA BALERO: No hubo modificaciones. 

n) 0-RINGS: Se lt1s aumsntó lig"!ramente la dureza Shore, dt! manera que la deforma

ción por el ehcto del aprietft contrtt el plato de desgaatf:I fUt1rB menor y se tuvie

ra que cambiar menos a menudo y de igual manera sufrhra mt1nos por el efe!cto del 

desgaste que se da por el contacto c.:in los lodos de perforación. 

2, 5 DISTRIBUCION DE LOCALES PARA PROCESOS FINALES, 

En cuanto al local proputtsto para el eneambh y prutsba, B.;t escogi6 uno que tu

vhra al menos las inetalaciont:is mínimas nt:icesarias para satisfacer requerimientos 

dBl personal en un turno dt1 8 hllras sin opción a abandonar el local, con boíl.os, 

vestidores y cuarto comedor, as! como baíl.os para vi si tantee y oficinas elevadas pa

ra t~ner una mejor visión del trabajo en turno. 

Como se puede apreciar en el plano de distribución, hay dos locales adicionales 

al local destinado al banco de pru@bas y utilizados para dar procesos finales a la 

válvula y a r@faccionee. estos procesos son el de sand-blast y pintura. 

El procttso de sand-blast o limpieza por chorro de arena (óxido de aluminio malla 

80} consiste en quitar r~siduos e impurezas y óxido superficial o pit:Szas metálicas. 

En nut:istro caso se utiliza para la limpieza dt! las compu~rtas, pues el tratamiento 

t;;rmic·J las deja con manchas, dt!bido al templado y a man'"'ra d~ darle buena prest1ntn

ci6n al pr·:>ducto, BA decidió en limpiarlas de i!;sta man~ra. 

El principio da funcionamif!nto de éstf! f!quipo S6 basa ~n el eres dt:1 fluidos, en 
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concr&to del Principio de Bernoull·o qut:1 explica que as posibl~ provocar vacios '!.'O 

duetos que eetAn en contacto con otros por los QUt' ttl mism·J fluido lleve una V":llo-

cidad much? mayJr, de ~sta manera se generará una prt:!Bión BBCt>Odent;,, Ot'Cesaria 

para el procf!'so. el PQUipo consta fUndam{-lntalmPnta dl"l una pistola con dos Potradas: 

una para aire provenient"" del compr.,.s1Jr y otra para la entrada del 6xido d"' alumi

nio¡ la vel?cidad dt'l aire a prt"si5n (180 lb/in
2

l hará qutt ª"' succione la ar~na de-

posi tada t'O un recipl~nt<;>, generando la difer'"ncia d~ pr"'sf.Sn y haciendo la salir 

por una b?quUla ""special hi:cha ya ª"'ª de acero c""r.i~ntado (duraci·Jn d" B a 10 ho-

ras), carbur'J dt:! tungsteno (duración de 70 a 80 horas) o de Boroi.de ó Boro (con 

duración de 400 a 500 horas ) , la duración, P.Stará obviam.,.nte, enfunción del pre-

cio da la boquilla. 

v
1 

= v
3 

PJ = P3 

vl > v2 

pl <. p2 

(1) Dueto de Arena. 

(2) Dueto de Aire. 

V = Velocidad dffl aire. 

P = Preeiofí dal airH 

En cuanto al local en el, Be compone en su interior dti una m.,ea metálica con el 

objeto de que el dispar'l de art:ina no la af"lcte y en d'lnde ª"' colocan las piezas a 

ser tratadas y d"' un extractor industrial de aire para sacar al extt>rior los granos 

de arena qu"' se enCUl:!ntren ~n suepene16n por hab'1rs.,. fracturado en el momt>nto dFJl 

choque c?ntra .,¡ metal y qu@ se al·Jjan por algún thmpo "'" 81 air"' y "ª nec~sari? 
el des~charlos pul:!s su malla nec~sariament8 aumt:inta no pudiend·J se nu,.,.vament~ r~u-

tilizadae. 

Es muy imp·:>rtante qu., Hl op.,rad?r utilice un trajf:t espi,icial qu.,. l"' impida Al con-

tact·J cJn .. 1 ml:!dio ~xteri-:>r cuand-:> aettt aplicand'J .,1 tratami~nto, t;sto "°ª con al 

Jbket·J d .... vitar Ja inhalaci·Sn de las partículas en susp .. nsi5n qu""' pu.,d""'n Sf1r fa-



(1221 

-tales a la larga, es por eso que dt:tb!:f de utilizar gu ... ntes de asbesto, perchas de 

cuero en todo el cuerpo y una escafandra con entrada de aire para ventilación con 

filtro de aire integrado para que el Qperario se mantenga siempre fresco y su tra

bajo sea mas fácil, 

En cuanto al local de pintura, t:tB practicamenh al mismo proceso y principio a 

utilizar y se debtt dt:t cuidar igualmente la inhalación de pintura por espacios pro

longados. 

Es muy recomendabl" que ambos locales se cubran en sus accesos con pliegos de 

hule para evitar que las part!culas suspendidas, invadan el resto del local per

judicando, de :;eta. manera, las actividades del resto del personal. 
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2.6 PROCESO DE ENSAMBLE DE LA VALVULA FLEX-SEAL, 

El prJCéBO parh dtol ten11r a la mano todos los ttltmentoe ya maquinad·JS para ar

mar p:>r cornpl.,,to una válvula. Part!m1JB de que los p.,,rnos dttl cu~rpo infttri·Jr ya 

futtron C•Jlocados y que las tazas d~l baler'J, cubhrta d~l baléiro y bales de la 

tu':!rca dtio vástag? ya están t:msamblad·JB. 

PROCESO NO, 

2 

3 

4 

7 

,8 

9 

10 

DESCRIPC!ON 

Limar y matar filos dt1 CU'1rpo super! Jr "" 

inf':!rior. 

Machual@ar d orificio de la graet1ra 

Poner grasera. 

Colocar anillo de empaque al cusllo del 

cu1::1rpo superior. 

Colocar y hacer pasar compuerta en ttl cuello 

dttl cuerpo superior. 

Colocar ttmpaqufl de v6s tago en el cuello del 

cuerpo superior 

Colocar tuerca de vástago """ la cuttrda de la 

compuerta 

Colocar bonete haciendo C'Jincidir el balero 

de la tuerca dtt vástago ton la cavidad del 

balero y "'" el cu~llo del CUl:!rpo superior ~n 

la cavidad corr"'sp1Jndhntf! t:-n el b'Jn!jtt!. 

Colocar los ptc"rnos t!O el bont:ttt! y eprt:"tar 

con tu..,rcas. 

Voltljar f!l c·:mjunto:> hasta ahora armado y 

col?carlo:> ~n ~1 tt.Jrnillo de banco grand11. 

TIEMPO APROX, 

2.5 mina. 

1.5 mina. 

o. 7 mina. 

0.10 mine. 

0.15 mine. 

t.B mina. 

0.35 mina. 

2.A mina. 

l min, 

o.as mlns. 
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PROCESO NO, 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
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DESCR!PC!ON 

Colocar 0-Ring en la cavidad de los extremos 

y engrasarlos. 

Colocar extr~mos roscados. 

Colocar platos de desgastf1 en empaque da com

puerta y engrasar caras de .Platos. 

Colocar el conjunto d" empaqu"' de compuerta 

y platos en la cavidad entre extremos rosca

dos cuidando que la cabt!ZB de la compuerta 

entre en la cavidad del empaque de comput!'r

ta e introducirlo lo mas posible cuidando de 

no estirar los bordt>B dl"l ~mpaque dt.t compuer

ta al irse introducit!ndo mas. 

Colocar el cuerpo inferior. 

Colocar las cuatro tuarcas dtt capuchón, apre

tar y voltear la válvula. 

Poner grasa a las gras~rae. 

Colocar seguro en el volante, poner en válvula 

y probar como sube y baja la compuerta. 

TOTAL: 

TIEMPO APROX, 

0.4 mina. 

0.3 mina. 

o. 75 mine. 

a.e mine. 

0.3 mina. 

4.3 mine. 

0.4 mine. 

5 mine. 

27 mine, 

0f<spues d"' t~do t;ett1 proceso y una vez que e~ tiemm bastantt1e v6lvulas armadas 

probadas, se les pasa por l1mpit1za de ar"'"ª para quitar oxidaciont1s e impurezas 

superficiales y para hacer la supt1rf1cie misma mas rugosa de manera que la pintura 

t"'nga mas adherencia por la mayor ar~n de contacto qut1 la válvula va a ofrecer ba

jo fatas circunstancias. 
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f'inalment'::! se pintan. Se aplica prim~ram""ntft un prirnario:> *"P·Sxico catalizado, QUf:! 

sirve d~ base y pJsteriormenh el acabado ""p·5xlco cata.lizad·J qu"' da ttl color dtt

sead<J a la válvula. 

Las caracteristicas epóxicas ayudan a una adher.,-ncia mayor ~n la suw~rfich y 

humedad, ag•:mt .. s salinJs, corr'Jsi?n y oxidación, ~ntrtt otras, a la v"'z qutt dura 

much'J r.ias tit-mp:> QU'::! otras pinturas C'JOVf'OCional~s y les da una pr.,.sentaci.Sn mas 

brillosa qu"' las hace resaltar, 

2."I HERRAMUNTA PARA ENSAMBLE UTILIZADA. 

A) HERRAMIENTA PARA ARMADO. 

J. Ht:trramhnta Principal: 

- 2 llaves de impacto hexagonales de 1~", 

- 1 pistola de impacto neumática con dado hexagonal dfl' l~" con pr1:1sión de 250 lb/in2, 

- 1 llav"' steelson da 24 11 reforzada • 

... 1 llBVff steelson de 16 11 ri.:oforzada, 

- 1 juego de llaves ~spsñolas de 3/1611 a 1.0" (de 1/1611 en 1/16"). 

- 1 mazo de CUt!'ro. 

- 1 juego de machuelos y tarrajas. 

2. Herramineta Auxiliar: 

- 1 esmerilador de piedra fijo de l~" HP. 

- 1 llave de 8 11 de mordazas lisas ajustables (perico). 

- 1 juego de desarmadores. 

- 1 pinzas di! mecánico. 

- 1 taladro. 

- l taladro d"" banco con portabroca con capacidad hasta di; 16 mm d~ dUml!tro. 

- l taladro ~anual ,,l~ctrico con portabroca de ~11 • 
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- 1 maz1J d~ hhrrro. 

- l cincel. 

- )matraca con adaptadores para tornillo allen d":l 7/811
• 

- l Pistola para pintar profttsional para 50 lb/1n
2

• 

- l car1o1ta de protttcción d"' cara compl6ta con pantalla transpar'-'nte. 

- l tubo para palanca de 1. 5 mt, 

- 2 OJXt""nslon~s ttl~ctrlcas. 

- 3 eopl~t"'adores. 

- 3 mangueras para eopl6hadores de 10 mt. cada una. 

- l tornillo de banco dd No. 35. 

- l tornillo de banco del No. 93. 

- 1 tornillo de banco dd No. 140. 

B) HERRAMIENTA PARA CONTROL DE CALIDAD. 

- 1 calibrador Vernl"r dfl carátula de B", 

- 1 juego de calibradores telescópicos para diám~tros internos de 'S11 a 611 , 

- 1 base magn;tica para indicadores d"' carátula. 

- l indicador de carátula de 2", 

- 1 mttdidor de dur""za Shor1:1 para hules según nora ASTM D 2240, 

- l compfis para lnhrlort:!s de 8". 

- l compas para exttrrlortts dft B". 

- 1 mi,dldor de dureza Rockwtrll C y Brlnell. 

- 1 calibrador d1:t CUffrda NPT para válvula de 2" (pasa-no-pasa). 

- l calibrador d~ cuerda NPT para válvula de 311 (pasa-no-pasa). 

- 1 calibrador de profUndldad"'s hasta de 2'', 

C) LUBRICACION. 
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- Aceite SAE 30 para servicio API SC/CB. 

- Grasa Aut?m?tríz tipo copas 3. 

- 2 pistolas para i::ngrasar P?r grasera. 

- 2 jeringas para inyectar BCtl'ite. 

O) PINTURA, 

- Primario epóxic1J cotalizado-bas'!, 

- Primario 1:ipóxico catalizado-catalizador. 

- Acabado epóxico catalizado-bast:, 

- Acabado 1!p6xico catalizado-catalizador. 

- Thinnt:r paro rebajar. 

- Pal1:ttas para mf:tzclor. 

- R11cipitmtHB para medic16n de proporciones al momento d~l mezclado •• 
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~ Q!: ~ .:! DISEÑO ~ !!!! ~ Q!: PRUEBAS ~ ALTAS PRESIONES .:! ~ 

ADICIONAL NECESARIO, 
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3.1 INTRODUCCION. COllTROL DE CALIDAD EN LA EMPRESA. 

El hecho d1:1 haber formado en la f!'mpr~sa un departamento de control de calidad, 

nac16 dtt la n1:1cE:1sidad d01 mf:!dir, d.., alguna manera, ""l rendimiento en cuanto al 

respeto de m~didas y tohranclas qu" los diversos proveedores nos estaban pro

porcionando. La ni,oc1:1sidad inmediata y concr;,ta, se veri fic6 cuando al ensamblar 

v6lvulas º"" notaba un dttsajuet,, coneidrable entr,.. partes o por el CIJOtrario, pie

zas subdlm;,nsionadas que no alcanzaban a embonar unas con otras, l 1J que hacia v1:1r 

la dlsparida "'" dimension'"'s d1:1 una a otra pieza de la misma eles,, y lote maquinado 

'i sobre todo qu1:1 al momttnto de probarlas a al tas prHsiones en muchas existlan fUgas 

por divHrsas zonas. 

tl taller d1t maquinado con el qutt se empez6 a maquinar muchas d"' las piezas, in

clusiVH los cuttrpos dtt lns válvulas, poee!n maquinas herrami~ntas de tipo conven

cional las cunltts 11:tn su ma,Yorla se encontraban en mu.Y mal estado lo cual repercu

t!o en no ofrec6r un buen acabado .Y dimensiones apropiadas, 

Al cr .. aret! ~Bt1:t d"'partam ... nto, s"' t-mpezaron o v1:1riricar m~didas cr!ticns d1:1 las 

pi~zae mas importantl:!a qu"' tuvieran QUff ver directam.,.nte con ttl soportto dP la pre

si6n, Paro tal ef.,.cto se die.,ñnron unas hojas de cálculo f<n las cuales se proponía 

el vaciar loe datos, producto de un análisis de piezas por muestreo, Loe resulta

dos obt1:1nidos Btt usan para graficar los límites de control los cuales definen el 

intervalo aceptado donde las mediciont1s debl:!n normalm1:1nte estar¡ mas ad1:1lante 

df'.lscribirttmos el m6todo, Las prim..,ras gráficas realizadas por d departamento, a

rrojaron lo ya esperado: los punt!os graficados 1 aunque dentro del intervalo de los 

límit11s d;f control, ,!;sttt, en ningún punto coincidía con el intervalo' nominal pres

tablHcido por el plano o !:!O su defecto, por el diseñador de la phza. esto hizo el 

canc11lar los contratos existt'ntes con la compañía maquiladora y buscar nuevas op

cion!:!S f:!O bastf a lo experiencia adquirido¡ es dticir, se pudo comprobar qu1::1 en gran 

parte,, los bu':!nos r!:!sultados, ton cuanto o calidad se rafhre, s"' obtienen con un 

P""rsonal cn1 i ficnd·::i y con t>QUipo, aunque Stoa. convencional¡ pero estar S!:!guro de su 
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bU"10 funcionamient<J y d~ los cuidados que ha tenid:.. Para tal "fecto, "ª muy reco

mendabli:i qui;t una compañía al querer contratar los servicios de una maquiladora, se 

cerciorti a f>::1ndo d':t la S<:tri"'dad d" la misma, los cli~ntes quti C'='Ot!ralm"nte maneja 

HO cu~nta, la carga d1:1 trabajo:>, limpieza dl!l local y da los operarlos, herramienta 

d"' control d11 calidad que se utiliza, maquinas herrami"ntas ad~cuadas, puntualidad 

'°!'O las "'ntr.,,gas, precios acc,o;,osibles y formas de pag:> atractivas. 

T.Jdos l;stos fact?r'1S, aunque cada uno por separado no r~presenh significativa

m01nte el valor real que thne, """ conjunto son determinantes para obhner un pr~ 

dueto d"' bu'1na calidad y comp"t"'nte. 

El departamento d11 control df:t calidad creado fU.I; d" una gran utilidad en el sen

ti,do de que a~ fu~ afinando muy rapidam .. nte 1:11 directorio de proveedores hasta ese 

momento existent"', siendo paulatinament,, J!stos mas serios en sus compromisos y so

br"' todo "-'" la calidad dttl producto mismo. 

3.2 PROBLEMAS DE MANUFACTURA, CAPTACION Y SOLUCION, 

Los problttmas detectados por control de calidfld fueron diversos y SE' atacaron uno 

por uno. Al acabar de resolver alguno, se procedía a ensamblar una válvula con ese 

problema E'Sp""c!fico resuelto y se probaba a altas presiones, Si no había fUgas se 

concluía que el hacer esa r"'paración era suficiente para aprobar por completo la 

válvula pues por ende, las demas dimensionHs SI":! suponían correctas. Si por el con

trprio, durante la prueba existían fugas, se atacaba el siguiente problema propues

to por control de calidad y así sucesivamente hasta que la prueba saliera satisfac

toria. 

Cabe mttncionar lo importante que es ~1 r~spetar las tolerancias dictadas por el 

plano del fabricanttt pues cada milésima, en el caso de la válvula flex-seal, cuen

ta cuando la válvula SI:! haya a altas pr"'aiones, Cualquier deficiencia en el fallo 

de tolArancias pued€! ser d~finitlva para que le válvula s~ rechace por fugas. 

El primPr problema d~t'"!ctado fui; qu~ se d~b!a de r~sp1:ttar una distancie entre ex-
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-tr"'moe roscados colocados f:!O el cuerpo inferior, para el caso de la válvula dtt 2 11
1 

la ml:!dida ideal dt:i 2.665" as la id,,.al para que t:1Xista un ajuste perf"'cto entre par-

tes sin que se dañ"n loe compontmt~s y almismo tiempo t:>Vi te posibles "'scurrimi~n-

tos dt:i fluid'JB. esta medida se pudo hallar, tanto en la válvula de 2" como en la 

dOJ 311 (3.18511 ) a base d.,-. ensayos rtcoptttitivos (pru~ba y error) hasta que se dió d11-

finit1vam"'nh con la medida. ':"l probl':!ma grave fu~ que ya sir.i t .. n{an maquinadas la 

mayor!a dt! la válvulas y eusr~spectivos extremos roscados¡ sin embargo, valittndose 

de la gran disp01rsión que había en las medidas, se procedió a toOcontrar, para cada 

cu~rpo de válvula su I't:!Sp~ctivo par ( intransf!'!'rlble) de extr~m·:is roscados, as! se 

pudieron ir sacando las primeras v6lvulas, 

Simultaneamt>nte se hallaba el probl,,.ma de qua las válvulas, '"'rronaemente se ha

bían maquinado por juegos¡ es decir, un cuerpo supir:!rior con su respectivo inferior. 

De ésta manero, 11.lS primeros jut"gos se tuvieron qu., armar con pares pr~viament11 

"apadrinados", Este problema se solucion6 con los nuevos maqulladores, los cuales 

disei'iaron los dispositivos de maquinado ad~cuados para poder estandarizar t:1l resto 

de las piezas, 

Otro probl,,.ma encontrado fUe que se sobremaquin6 la cavidad int,,.rna donde se a

loja el f:'mpaque de compuerta junto con los platos d1io desgaste. el cu1:1rpo poseli, co

mo parte integral de su gf:tometr!a unos escalones de forma c.ircular a lo largoJ de 

todo su perímetro interno cuya f\mci6n as el de apr~tar el empaque junto con los 

platos y evitar fugas entrtt metal y metal, es por eso qu~ al momento d..,, apretar la 

vAlvula con los componentHB adentro, el circulo que s~ forma c·:m el eecal6n de los 

cuerpos debe de ser ligeramente menor al perímetro del empaque de compuerta con sus 

platos de desgaste colocados para lograr éste fín. En las prim""ras válvulas ª"' de-

tl'!ct6 todo lo contrario¡ es decir, el perímetro del ~scal6n int~rno en muchas oca-

cion1ts resultaba Sttr significativamente meyor al d':!l ~mpaqu~ y platos por lo que 

nunca se lograba el sellamhnto deseado y por lo tanto al m'lmento d11 lii prueba, la 

v6.lvula escurría. 

Para tal efecto se ""nsayaron con varias válvulas hasta qu-, s11 dehrmin.S la m'!dida 
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':IXBcte y oufici""'nte para que el apri@te fUt:1ra ul ad'"'cuado. Su dt:1finió seguidamttn-

t,, una "m11dida chica" 11n la válvula dtt 2" qutt 1tre ttl diám.,tro del empaque de com-

puerta en la zona dt:1 platos, con listos colocados y una "medida grandtt" que ttra la 

altura total d.,l Mmpaqutt de computtrta y cuya cab~za d"!l mismo ª"' empotra en la 

partH mas alta d~ la cavidad del cuerpo eup~ri'Jr y que tambien d':lbtt dtt aprtttarse. 

Las cantidades t'Ocontrndas reep11ctivament., para la mttdida chica fui; de 4.125" 

para le mttdidu grande de 4.300 11
• 

En función d,,. ~atoa m .. didae, B':I r~ali zó un programa d"' computadora ttn el cual Bt1 

vaciaron los datos dtt todas las mt:1didas chicas y grand1:1s de todas las válvulas que 

se ttncontraban def':'ctuosne d1:t mani:tra qutt ttl programa arrojara, en fUnción del al

g~ri tmo calculador le cantidad d8 material qu11 debía dt! torn"'arstt y fresarse de 

nuevo para haynr las mttdidne originales y hacttrlae servir de nuevo. el operador 

que ª" dt1fini6 fU' ttl siguiente: 

A = X-4.J25 

B • 4.300-Y' 

C = A + B 

Donde: 

X = medida chica de la válvula en cuestión. 

Y = medida grande de lo. misma válvula. 

A = cantidad dt! material a frttsar a la cara d""l cuerpo superior. 

C ... can tidnd de material a tornear en el cuerpo superior en la parte mas alta. 

(el algoritmo está. calculado solamente para el caso en que ln medida chica sea ma

yor n su 1i16dida nominal o real y la medida grande, m .. nor a su medida nominal o real 

qut1 fU~ lo qutt sucedi 5 en todos los casos de reparación de válvulas). 

Otro problt:tmn lnt@nttt QUI:! Btt Pl"t!Sentó fu~ en la cuerda dt! los pernos del cuerpo 

inf.,.rior. dado qu11 '1stoa Bt1 maquinaban 1:1n sttrit1, llegaba un mom€'nto, d1:1bido al dtts-

gaatfi natural quit vasufriAndo ln herrnmi~nta y a su constanttt desafilado que la 

CUt!rda va perdiendo sus dimt!nBiones originnhs paulatinamt:!nt~ por lo que va a Hxis-

tir una dif,..r~ncia flJtoria ... ntr11 la prim,,.ra y última plt:!Za maquinadas si no se to-
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-maba cuidado en cambiar o afilar la h"rramhnta. La cons"'cuencia inmediata rutt qu"' 

coet}j mucho trabajo, en algunos p .. rnos colocarltis su tut1rca dtt capuch.Sn para final

mtinte acabar de ensamblar una válvula. La solucHin al probl""ma fu"" "1 tt1n'1r qu~ ta

rrajear dit nuevo los pf::'rnos deft1ctuosos a la mt1dida n•Jminal estandard hasta ver qui;, 

no costara tanto trabajo enroscar la tu,,.rca d~ capuchón. Uo era rH~omo;ondable enros

car t'!sta phza a la fuerza p\ .. s SM lograba cal+:-ntar tanto qu.,,. muchas vectto rompía 

a¡ p .. rn'J mismJ, con la tul:!rca df'lntr·J y se desp"rdiciaba rnat'"'rial. p .. igual manera, 

en la zona de barr1:1nos para p"'rn•Js, "'" un principio se vefa qu.,. al quttr,,.r intro

ducir loe p"'rnJB en sus reap,.,ctiv•JS barrenos, t;stos qu~daban muy flojos y al que

rer apretarl•Js, se patinaban. esto d"1bido a que se eobredimo:-nsion.S t!l diám1:1tro del 

barreno queri"'ndo corregir lo desviación ocacionada por la contracci.Sn del material 

durante ttl enfriamiento despues de que lo pi.,.za eal!a d1:1 rundición. Para solucio-

nar #;ate problema a~ tuvittr·:m quto mohtt!ar todas las partes inferiores de los pernos, 

el menos la zona cubhrta por el bnrrt!'OO del cuerpo inferior. Este moleteado ayu

daba a que el material se t!Xpandiera unas cuantas millisimas de pulgada, lo suficittn-

te para que Btt apretara el perno contra las paredes del barrt-n·J y P'Jder asl, aprt-

tar la tuerca de capuchón. 

Otro probhma que se pres!-Jntá fu" que se eobrt-imaquinaron los "epot-fnce" o caras 

de asiento de la tuerca de cnpuch6n en el cuerpo sup.,.rior, dti manera que el p~rno, 

al momento del f:!OBamble, mostraba el total de su cuerdo.no quedando nada de t'.tsta 

dentro del barreno dt:tl cuerpo superior de manera que sirviera de aprhte, La solu

ci6n propuesta para ~ate defecto fue el. quitarlffs los 4 primeros hilos d"3 cuttrda a 

laetuercas de capuch6n de manf:!ra que ~atas s~ empezaran a "'nroscar contra el p~rno 

rffspectivo a partir dtt la quinta cuerda de la tul:!rca contra la primttra del p~rno. 

Esto hacUa qutt la tuerca fuera la qu~ bajara lo suficient"' para salvar e:_ '"'spacio 

que la cuerda del perno había quedado fuera y se pudiera apretar con facilidad. 

Durant~ "'1 t!nsamble, se utilizan forzozam"'nt~ llnv""s dot impacto qu<t son unas lla

v"s muy r~sist""nt"'s qUtt sirven '""n i,il campo para .,nsamblar y d.,s.,nsar.1hlar 1as vli.l

vulas Y .,quip1J en g.,ntoral qutt 1 lo11v1:1" contorno hf'jxagonal y hay "n varias mt-didns. 
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Otro problema respecto a lo anterior es que de fundición, las válvulas de 2 11
, 

nos llegaban demasiado sobradas de material en la parte del cuerpo prindpar 

del cuerpo superior¡ es decir, la parte donde se aloja la compuerta cuando la 

válvula se abre. Este sobredimenslonamiento hada muy dificil la labor· de en

samble pues la llave de impacto, muy útil para ésta operación no podla entrar 

en la tuerca de capuchón hexagonal pues la distancia que quedaba entre el cuer

po y la tuerca misma era tan reducido que no podía utilizarce. La solución dada 

fue necesariamente el esmerilar éste sobrante de material hasta dar la medida 

suficiente para poder uti 1 izar la llave. 

Finalmente. como ya se describió en la sección correspondiente a la tuerca de 

~ástago, se tuvo problema con la cuerda tipo ACME pues en un principio se supo

nla que era estandard y al querer hacer coincidir la cuerda de las compuertas de 

la competencia las' cuerdas de nuestras tuercas nunca entraban, por lo que se 

tuvo que redefinir las dimensiones de la cuerda de la tuerca para estandarizar y 

poder vender tambicn el refaccionamicnto. 

3.3 TIPOS DE PRUEBAS A REALIZARCE A ALTAS PRESIONES. 

Según especificaciones al respecto de pruebas para certificación de calidad de 

válvulas a altas presiones tipo compuerta, cada válvula tiene tres tipos de prue

ba: 

a) Prueba contra fugas entre cuerpos y bridas. 

b) Prueba contra el paso del fluido por la compuerta. 

e) Prueba contra fugas por la rosca de la tubería externa, 

A continuación se describirán, por separado, cada una de éstas pruebas: 

a) Prueba contra fuga entre cuerpos y bridas. 

Se coloca la válvula en el banco y se le somete a prueba con la compuerta ele

vada¡ es decir, abierta, De ésta manera la presión se distribuirá en la mayor 

p:irte de la superficie interna de la válvula con propennión a fugarse entre cuerpo 
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superior e infel'ior y sus bridas o extremos roscados o por el cuello del cuerpo 

superior por mala colocación 6 falta de apriete del empaque de vástago contra la 

pared interna del cuello. Si t•xiste un mal ajuste comenzará a gotear y deberá re

visarse repetidamente volviendo adesarmar. 

b) Prueba contra el paso del fluido por la compuerta. 

Una vez terminada la pruena anterior, con la misma agua que tiene la válvula en 

su" interior y con la miRma presión, se cierra la compuerta. Una vez cerrada y te

niendo presión en ar.ibas lados de la compuerta, se desaloja ésta del lado donde no 

se inyecta el fluido. Para éste entonces del lado de inyección, ha disminuido un 

poco y ae deberá inyectar un poco mas de fluido para alcanzar la presión nominal. 

Si la prueba fue satisfactoria, ae abre la compuerta desalojando as! la presión 

y se vira la vólvula 180°, se vuelve a cerrar la compuerta, se coloca nuevamente 

en el banco de pruebas y Be empieza a inyectar presión nuevamente. Lo que se tra

ta de observar en ésta prueba es que el fluido no pase del otro lado de la válvu

la nún con la compuerta completamente cerrada, esto se detectará facilmentc si 

mantenemos la válvula de alivio del lado donde se inyecta presión, abierta, Si 

empezara a haber algún tipo de escurrimiento, el agua saldría por ésta válvula 

y se rechazaría para averiguar cual pudo ser la posible causa. En caso contrario 

se prosigue con la siguiente prueba. 

e) Prueba contra fugas por la rosca de la tubería externa. 

Para ésta prueba se tuvieron que fabricar unos tornillos de cuerda cónica NPT 

que pudieran entrar y enroscarse en la cuerda interna de las bridas 6 extremos 

roscados y a la vez conectarse al banco de pruebas pudiendose inyectar presión. 

Con ésta prueba se pretende ver si no hay fugas por la rosca de las bridas. E~ta 

se realiza con' la compuerta elevada para que la presión afecte a ambas bridas. En 

el caso de que existan fugas entre el tornillo cónico similar al de una tubería 

convencional uti 1 izada en los campos petroleros, se anal iza la cuerda del ~Y.tremo 

o la brida a ver si no está dañada o escamada por el maquinado, u otro defecto. 
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En cuanto al tiempo que se deja la válvula una vez que se llegó a la presi6n de 

prueba, varia entre 3 6 4 minutos, lo suficiente para dejar que el fluido se rea-

comede en el interior de la válvula y pueda, en el caso de una válvula mal hecha 

o mal ensamblada, encontrar una salida hacia el exterior y así comprobar su fun-

cionalidad. despues de éste tiempo si no ha pasado nada, se presupone que el se-

llamiento en la prueba correspondiente, es bueno. 

3,4 DISEÑO DEL BANCO DE PRUEBAS. 

Esteaparato, para su diseifo tuvo que pensarse previamente en la magnitud que re

presentan las 10,000 lb/in
2

, para que de ésta manera se considerara la robustéz 

del banco. Veamos: 

Sea d = densidad del agua= 1 gr/cm3 = 1,000 Kg/m3 • 

Sea g = constante de gravedad = 9.8 m/seg
2

• 

Sea P = 10,000 lb/in
2 = 7,037,014.07 Kg/m

2
• 

Si P = dgh donde h ea la altura en metros de la columna de agua estática, 

P = (7,037,014.07 Kg/m
2

)(9.Bm/ses2) = 68,962,737.93 N/m
2 = 68,96 MPa. 

La correspondiente altura de la columna de agua será de: 

h = P/dg 

h = (6B,962,737.93 Kg/mseg
2

)/(l,OOO Kg/m3 )(9,B m/scg
2

), 

h = 7,037.0l mts. • 

O el equivalente en kilogramos de fuerza: 

Sea P la presión el lb/ in2 , 

Sea A el area correspondiente a la medida de la válvula, 

Sea F la fuerza en toneladas que se aplica sobre esa arca, Veamos: 

- Para la válvula de 211
: 

A= (Pl)(r
2

) = (3,1416)(1)
2 = 3.1416 in

2
• 
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F = PA = (l0,000 lb/ln
2

)(3.ldl6 ln
2

) = 3l,dl5.92 lbs. 

= 14.3 toneladas de fuerza. 

- Para la válvula de 3": 

A= (Pi)(r
2

) = (3.ldl6)(l.5)
2 

= 7.069 in
2

• 

F • (l0.000 lb/in
2

)(7,068 in
2

l = 70685.83 lbs. 

= 32.0 toneladas de feurza. 

Es decir, son necesarias 1 µara éste último caso, 32 toneladas fuerza para que 

en un aren de 7 in2 aproximadamente, que corresponden a la vá\llula de 3", se ge

nera una presión de 10,000 lb/in2 o viceversa# en base a éste dato, se propuso 

el diseñar y fabricar un banco de pruebas robusto y pesado con capacidad toda-

v!a sobrada a los requerimientos de la prueba mas dura. Se puso mucho énfasis al 

momento de fabricación en cuidar la forma de los bordes donde su soldarían una 

placa con otra y se determin6 en matar los filos de todas las placas a manera de 

bic:elea para que al unir filo con filo se formaran canales que sirvieran para a-

!ojar cordones gruesos de soldadura que ayedaran a darle mas solidéz o.l banco. 

A raiz de loa cálculos efectuados parn saber la magnitud que representan las 

10,000 lb/in
2 

de presión dentro de la válvula se realiza.ron cálculos para el di-

seña de los tirantes entre placas del banco de pruebas que son las partes del mis-

mo que soportarán la mayoría de la fuerza provocada: por la presión. 

Considerando que la presión distribuida en cada tirante es de 5,000 psi y pro-

bandosc una válvula de 3", que es la de mayor area y la que mayor fuerza repre-

senta, cerrada; es decir, con la compuerta obs.truyendo el paso del líquido y de-

finiendo una tolerancia máxima de deflexion del material de 0,010" con el objeto 

de evitar que el banco mismo sufra grandes deformaciones que pudieran provocar 

alguna fuga entre el extremo roscado y los platos de sujeción ó el movimiento del 

0-Ring mismo. Tenemos que: 

P = 5,000 psi. 

A= (Pt)(/J • (3.1416)(1.5) 2 = 7,068 in2, 
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de P = F/A, despejando F: F = (P)(A). de tal suerte que: 

F = (5,000 psi)(?.068 tn
2

). 

F = 35,342.88 lbs. 

De conceptos de mecánica de sólidos 1 tenemos que lo deflexión de cuerpos e6Udos 

'homogeneos se define por: 

d = (F)(L)/(A)(E), donde: 

d = deflexión del material = 0,010". 

F = Fuerza ejercida por la presión = 35,342.88 lbs, 

A = Area transversal del tirante cuadrado. 

L = Longi túd del tirante diseñado = 28 in. 

E-= Módulo de elasticidad ó Módulo de Young para el material escogido (acero es

tructural) = 29 x to
6 

psi. 

de tal manera que 1 despejando el aren correspondiente: 

A= (P)(L)/(d)(E), 

A= (35,342.88 lbs)(28 in.)/(0,010")(29 x 10
6 

psi). 

A = 3.41 1n
2 

'. 

Se escogió, para tal efecto, una barra rectangular de 1.375" x 2.511 de manera 

que la sección transversal de 3.4375" soportara la presión aplicada. 

3.5 CONSTRUCCION DE UN LOCAL ADECUADO. 

Como ya se ha explicado, por definición, la válvula flex-seal está diseñada pa-

ra soportar presiones elevadas que se generan en las bombas de lodo y que fluctu-

an entre los 3,000 psi y los 6,000 psi aproximadwnentc. La válvula flex-seal, re-

cibe los lodos de perforación que se inyectan al pozo. A su salida, éstos fluidos 

se separan, se regeneran y vuelven a utilizarce. Los lodos de perforación tienen 

la caracteristica de ser extremadamente abrasivos y corrosivos por lo que acaban 

con todo lo que llegan a tocar, es por ello que la válvula tiene partes intercam-
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-biables que son sus ti tui das continuamente. 

Para someter a una válvula a altas presiones, fue necesario el diseñar el banco 

de pruebas, es decir, un lugar aislado donde, por medios hidraulicos y neumati..:os 

se tratara de asimilar lai:; condiciones a las que la válvula es.tá sometida en el 

campo petrolero. Es un lugar aislado pues por precaución se trata de que no exis

tan personas alrededor del banco en el momento de una prueba por si por cuestio

nes que conciernen a la válvula misma ( mala fundición, mal ensamble, mal sella

miento } pueda explotar o salir disparado alguno de sus componentes. Lo que se 

hizo fue meter el banco a un cuarto construido de tabique con una puerta de en

trada y dos mirillas pequeñas para poder ver desde fuera si no existen fugas du

rante la prueba. Para poder lograr las 10,000 pis se necesite de un aparato hidro

neumático que por un lado recoga aire a presión proveniente de un compresor y por 

otro lado agua tratada con solvente para cvi tar oxidaciones internas. este apa

rato consta básicamente de un sistema limbolo-pistón que inyecta el agua hacia el 

interior de la válvula a probarse y de un conjunto de válvulas check que impiden 

que el agua regrese y no se pierda la presión generada por el pistón, Cuando se 

trata de una válvula cuya presión de trabajo (W,P,) es de 5 1 000 psi, la norma 

exige que la prueba se haga al doble siempre, es por eso que se prueba a 10,000 

psi que es un rango bastante amplio de calidad y seguridad por si llegara el ca

so de que ya intalada la válvula en el campo, pudiera recibir pret:1iones mucho ma

yores a las nominales de trabajo. es por eso que se utilizan éstos rangos de pro

tección tan amplios que son favorables para la empresa pues ella sabrá que sus 

vávlulas funcionarán correctamente en el campo bajo condiciones de trabajo extre-

mas. 

Las máquinas de presión se adquieren en el mercado y su precio dep~nde de lol:i 

rangos de presión que puedan alcanzar. de la misma manera éste máquina posee una 

salida para poder. conectar un man6metro y os1 poder ver cuando se haya llegado a 

la presión indicada. Por precaución se trata de que la máquina quede instalada 

afuera del cuarto donde se encuentra el banco y desde ah! poder maniobrar la ope-



" 

WtsA Ol 
111.AIAJO ,,, 

MUA Dl 
TIU-UJO. IZ I 

JiH.lQ.llL Dl AHMIUlL. Dl 
~IHU.Sll) HlMANllHTASlll 

.... ... -
oncwu : 

YltTICIOAll 
Pl"SCJCAL 

.. 

... 

'" 



(143) 

-ración adecuadamente y sin riesgos. 

Puesto que del banco de pruebas a le máquina de presión existe una cier-ta dis-

tanela cubierta por tuberia reforzada y sin costura para prevecr el que no haya 

fugas ni rupturas, se piensa que existen ciertas pérdidas de presión (no aigni-

ficativas) en el trayecto de inyección. es por eso que cuando se empieza a ele-

ver la presión detectada en el manómetro, se tcrr.:ina la prueba unas cuantas li-

bras mas arriba de lo que marque la norma de prueba para salvar éstas pequeñas 

pérdidas por longitud de tubería. 

El local propuesto, no varia mucho, en cuanto a construcci6n de los cuartos 

construidos para el proceso de sand-blast y pintura, a excepción de no tener un 

extractor de aire¡ pero por otro lado, se construyó como se dijo, con un par de 

mirillas de seguridad y una barra para transporte de la válvula del piso al ban-

co por medio de un polipasto de o.s ton. L distribución es patente en el diogra-

ma a continuación: 

3 

6 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

10 

DESCRIPCION 

Tanque de agua cilindrico, 

Compresor de 5 H. P. 

Máquina de Presión. 

2 gabinetes para lamparas fluorescentes, 

Carro de baleros porta polipasto. 

Tubería de agua para Prueba (baja presión). 

Tubería de aire para máquina de presión. 

Tubería de dcsague. 

Tubería dt! agua auxiliar. 

Tubería de agua para prueba (alta presión). 

Derivación de tuberla para toma de aire auxiliar. 

Banco de Pruebas, 

Apagadores de luz, 

Banco para máquina de presión. 

Polipasto de 0.5 ton, 

Lampara incandescente para alumbrar máquina de presión. 

Techo de r.iadera, 

2 :;iirillas de 15 cm x 30 cm x 12 cm 
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DESCRIPCION. 

Muros de Tabique. 

Sostén angular para depósito de agua, 

Mnnómetro para 15,000 psi. 

l Viga metálica en 1 de 2. 75 mts x 15 cm x 1 cm. 

3.6 COMPONENTES CONSTITUTIVOS DEL BANCO DE PRUEBAS, 

Aparte de la estructura metálica que implica el banco de pruebaB en sí, 

están otros aditamentos que ayudan a la sujeción de la válvula dentro del ban

co y que ayudan al sellamiento adecuado para realizar la prueba sin q•Je haya po

sibilidad de fugas. 

Estos implementos son: 

A1 Plato de sujeción (l} de la parte de lnyecci6n: Sujeta los platos de inyec-

ci6n tanto de 2" y 3", Se coloca en el orificio de inyección del banco de prue-

has. 

8) Plato de sujeción (2) de la parte de apriete: Con rosca ACME interna para 

permitir la entrada al tornillo de igual medida, Se coloca en el orificio de 

apriete. 

C) Plato de Inyección para válvula de 2": Recibe al fluido de inyección a alta 

presión y se coloca dentro del plato de sujeción (1) de la parte de inyecci6n. 

Tiene cavidad para 0-Ring que ayuda al sellamiento con al extremo roscado de la 

válvula. 

O) Plato de Apriete para válvula de 2": Tiene una cavidad semiesférica hembra 

do'nde se aloja la semiesfera de igual medida del tornillC'I !JL!;ra el apriete. Tie-

ne cavidad para el 0-Rlng y un orificio para alivio de la presión donde se co-

loca una pequeña válvula para altas presiones que ayuda al deseque. 

E) Plato de Inyección para válvula de 32: Idem, pero de 311
, 
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F} Plato de Apriete para válvula de 3 11
: Idem, pero de 3". 

G) Tornillo: En un extremo, seisabado para colocar un volante y del otro, una 

semiesfera para el apriete, La intención de la semiesfera es el evitar que el 

momento de la prueba, si la presión hace que el conjunto de platos de sujeción 

y la válvula se muevan , el tornillo no se doble y no se pueda sacar posterior

mente, la semiesfera absorverá todo movimiento cvi tanda que se transmita al 

tornillo. 

Por otro lado, se tuvo que disehar un sistema de flujo de líquido de prueba 

(agua con solvente) y aire, apropiado de manera de lov;rar una máxima seguridad 

al momento de elevar le presión. Se hizo un diagrama de flujo de todos los com

ponentes constitutivos de un local y su posible distribución. 
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3, 7 EQUIPO ADICIONAL AUXILIAR NECESARIO PARA BANCO DE PRUEBAS. 

a) BOMBA DE AGUA. 

Se coloca a la salida del recipiente para agua ya utilizada a alta presión pa .. 

ra poder bombearla nuevamente al tanque de agua colocado en alto. Basta con una 
~ .. , 

bomba de 1/4 de:- caballo para poder bombear ac,ua. Se rf;<.:omlcnda que ésta sea de 

tipo sumergible de manera que no se tengan que hacer intalacioncs adicionales y 

se pueda introducir al recipiente de agua directamente. en cuanto a su acciona-

miento, genf.lralm~ntc se espera a que el recipien~c de agua se llene totalmente 

para poder acciono.rla. 

b) BOMBA O MAQUINA DE PRESION. 

Este apartao es cor.mrcial y se pueden encontrar en el mercado. Basicamcnte cons-

ta de un conjunto de válvulas check y un sistema émbolo-pistón que es accionado 

con aire a presión. Adicionalmente consta de un sistema de lubr1cac16n y un mo-

fle para evitar ruidos excesivo5. La máquina es accionada con el solo hecho de 

abrir una válvula de aire que C9tá integrada al aparato :J comenzará inmediata-

mente a inyectar agua el pistón. Por lo mismo contiene una entrada de aire dE:'l 

compresor, una entrada de agua del tanque clevado 1 unnsalida de ngua para el r:tn-

n6mctro y unaaalidn de agua para el banco de pruebas. 

e) RECIPIENTES. 

Hay dos: El recipiente inferior que recoge el agua que se hautl lizado previa-

mente para la prueba a alta presión de la válvula en curso v el tanaue elevado n 

Que Cfl el que proporclonn agua filtrada y que por la acci6n gravitatoria sumlnis-

tra agua a la máquina de presión y al banco de pruebas. Ya que éste último está 

colocado en lo alto y (JS complicado el estar subiendo para revisar el nivel del 

egua, se le hizo al tanque una tape con un orificio de 1 11 de diámetro. Se fabri-

có un indicador de nivel n base de un flotador comercial para tinacos soldado a 

un pedazo de metal redondo que sobresal lera por el orificio e inrllcara el nivel 
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de agua. en el caso de que faltara agua para la prueba, se acciona la entrada d~ 

agua auxiliar (agua de la calle) y el tanque se llena nuevamente. 

d)SOCKETS DE PRES!Oll. 

Son tambicn comerciales d~pendiendo del diámetro de la. tuberia en que se van a 

utilizar. Se instalaron para el caso en que se tuviera que rlcscnsamblar el siste

ma completo para mantenimiento de la máquina de presión y no tener que enroscar 

y desenroscar contlnuamentc y desperdiciar cinta dctcflón la cual se utiliza en 

las cuerdas para evitar cualquier posibilidad de fugas y· pérdidas de aire lamen

tables, a la vez que evitar el desgaste de las cuerdas mismas. Se colr:'có otro n 

la entrada del banco de pruebas para dar facilidad al cambio de platos para prue

ba de válvulas de 22 ó de 3 11
-

e) MANGUERAS, 

Se utJ llzaron para 3 rangos tle presi6n: 

l. Baja Presión: colocadas a la salida del tanque elevado y a la entrada y salida 

del filtro anterior a la máquina de presi6n 1 se usaron para la conducción de agua 

a baja presión. 

2. Mediana Presión: colocada a la salida del compresor para que absorviera las 

vibraciones del mismo y no aflojara las conexiones metálicas y la entrada del ai

re a la máquina de presión. Se usó para la conducción de aire. 

3, Alta Presión: Son mangueras reforzadas con varias capas de acero y conexiones 

reforzadas que se colocaron a ta salida de la máquina de presión a conectar con 

el manómetro y a la entrada del banco de pruebas paraabsorver vibraciones de la 

máquina de presión y el evitar et aflojar conexiones roscadas. Se utilizan para 

la conducción de agua. 

f) MANOMETRO. 

Se util iz6 un manómetro de disco de uso rudo con capacidad para 15,000 psi. 

p,) LLAVES DE ALIVIO, 

Su funclón es la de permitir el dcsalojnmicnto del aeua una vez que se reali-
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-zó la prueba y se encuentra dentro de lacavidad de la válvula a la presión de 

prueba. ·Se colocan en los platos de sujeción del lado de apriete¡ es decir, del 

lado donde está el tornillo de cuerda ACME, es importante que se manden a hacer 

para la presión de prueba con un factor de seguridad de mínimo l. 5 para que pue

da soportar rangos excesivos y fluctuantes de presión. 

h) COMPRESOR. 

Se recomienda un compresor Je 5 H.P. con paro y encendido automático .V rangos 

de presión de aire de entre 120 y 180 psi. Se recomienda purgarlo cada 2 Sflmanas 

'J cambiarle el aceite cada 2 meses. 

i) CONDENSADOR DE AIRE. 

Ea muy recomendRble su colocación despues de la salida del aire del COl!lpresor 

para que el aire que entre a la máquina de presión, entre con un minimo de hume

dad. este condensador tiene un vaso en el que se deposita el agua contenida en 

el aire ro111pril'lido y regulnrmente se tira, 

1) TUBERIAS, 

Para el agua se utilizaron de dos tipos según la presión: 

l. Tuberia de cobre, de pared delgada y de ~" de diámetro, con costura para lo 

salida y entrada de agua al tanque elevado y hasta la entr.ada al filtro de agua 

antes de la máquina de presi6n. 

2. Tuberia de acero, de pared gruesa (3/8") y de ~u de diámetro con uniones y 

codos reforzados con soldadÚra eléc::trica con electrodos de acero inóxidable, sin 

costura, utilizada a lasal ida de la máquina de presión hacia el banco de pruebas 

hasta antes de la manguera de al ta presión, 

es muy recomendable que éste tramo de la máquina al banco, ~ca lo mas corto 

posible pues mientras mas corto sea, tardará mucho menos la máquina en inyectar 

presión Y se hará la prueba en menos tiempo y se desgastará menos el equipo, Es

to se debe a las pérdidas de presión por la tubería misma: ~ntra mas larga, hnbrá 

.as pérdidas, 
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k) 0-RINGS. 

Se utilizan según la medida de la. válvula que se vaya a probar y se mandan a 

hacer especialmente con hule Buna-H con dureza de 75-80 Shore de manera que 

puedan soportar la alta presión. Se colocan en una cavidad en el interior de los 

platos de sujeción del banco de pruebas, uno de cada lado. es recomendable que 

aunque el o-ring es redondo, la cavidad donde se alojen sea cuadrada para que 

al momento del apriete con el tornillo y la presión misma, tenga éste donde a

lojarse. La experiencia, de igual manera, ha dicho que si el o-ring es de ~" 

como en éste caso, la cavidad se haga de 0.300" de manera que solamente sobre

salgan 0.200 11 que es lo que va a estar en contacto con loa extremos roscados 

·de la válvula. este disei'io evitará el tener que reponer continuamente éstas pie

zas que s~elcn ser caras y hacer que duren varias pruebas antes de que se des

garren por completo y puedan deshecharsc definitivamente. 

I · 
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3,8 RESUMEN DE PU!ITOS CRITICOS PARA PREVEUCIO?I DE POSIBLES FUGAS EN LA VALVULA. 

1) El primer punto critico a considerar es la medida del diámetro interno de tan

to el cuerpo superior como del inferior donde va a ir alojado el empaque de com

puerta. es necesario que éste diámetro sea de 0.100" a 0,120" menor que el diá

metro del empaque de compuerta con los platos de desgastc> colocados, de manera 

que el apriete deliberadamente provocado apriete el hule del empaque y los pla

tos se mantengan firmes y se eviten fugas entre los cuerpos y los platos. De és

ta manera el empaque de compuerta viene a ser un sellamiento entre ambas piezas 

de metal. 

2) Otro punto a cuidar es le cavidad del cuerpo superior {cuello) donde se intro

duce el empaque de vástago. ea importante, de la misma manera que el empaque de 

compuerta, que el diámetro interno del cuello sen menor al diámetro exterior del 

empaque del vástago de manera que haya un apriete del cuerpo hacia éste empaque 

y a la vez que el diámetro del vástago de la compuerta sea mayor que el diámetro 

interno del mismo empaque. 

3) el siguiente punto critico está en el 0-Ring. Aunque se vió que lo que debe de 

sobresalir del anillo de su cavidad es aproximadamente de un 20% a un 30% se de

be de buscar que el apriete contra el plato sea lo mas posible sin llegar al ex

tremo de rasgar el anillo contra los filos de los platos al momento del ensamble, 

4) es muy necesario el lubricar completamente la válvula durante el proceso del 

ena~mble, No solamente introducir grasa por las graseras, sino el engrasar cada 

una de las partes durante el armado, sobre todo la cavidad interna del cuerpo su

perior y las ranuras de los extremos roscados. La grasa muchas veces actuará co

mo un sellamiento extra y evitará posibles fugas, Hay que evitar, lo mas posibl(' 

el dejar cavidades con aire interiormente, rellenando éstas con grasa. 

5) Es importante, al momento de colocar las graseras, que éstas vayan muy bien 

enroscadas y comprobar, antes de ponerlas tanto en el bonete como en el cuerpo 
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superior, que no estén golpeadas ni machucadas en la parte de la balo pues po-

dria, ésta a altas presiones 1 salir disparada y provocar un accidente. es reco-

mendable, poner cinta de teflón rodeada de Permatex a la cuerda de la grasera 

para que no haya posibilidades do fuga por la cuerda misma. 

6) Otro punto critico es la distancia que hay entre bridas o extremos roscados 

al momento de colocarlos en el cuerpo superior o inferior a la hora del ensam-

ble. este medida es cr!tica (si están bien hechas las ranuras de los 0-Rings en 

los extremos; es decir, si tienen las 0,300" de profundidad), pues va a deter-

minar el apriete de los O-Ringa contra los platos de desgaste. Se debe de cui-

dar que el apriete sea el máximo, sin llegar a rasgar el anillo al momento del 

ensamble. 

3.9 CONTROL ESTADIST!CO DE CALIDAD. 

Debido a que las piezas para ensamble llegan de diversos proveedores para ser 

ensambladas, se tuvo que contratar a una persona que se dedicara. enteramente a 

verificar dimeneionalmcnte las partes de la válvula que fueran llegando y de és-

te manera, aceptar o rcchaz.er el producto para ensamble. 

Para tal efecto se combino en utilizar un sistema llamado "Control Estadistica 

de Calidad de Shewhart" por el cual se puede medir la calidad de un proceso a 

base de gráficas definidas por limites de control. La base que se tiene para ini-

ciar el muestreo son los planos de las piezas¡ es decir se define un limite maxi-

mo, límite mínimo y efectivo en base a las tolerancias que dicta el plano de la 

pieza o el disc;ador. Se elaboré para ésto, una tabla de registro donde se ples-

man todas las mediciones efectuadas de una sola medida en específico. A partir de 

éstas medidas se hace una serie de cálculos como la media, ln desviaci6n catan-

dard y la al'lpli tud definidas por: 
n 

Media= X= l/n( I x
1

) 

i=l 
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Amplitud = R = Xmax - Xmin 

2 -2 l¡ 
Desviación Estandard = ( ('L f x )/n - X ) 

De la tabla se puede apreciar, en la primera columna, el numero de serie. Se-

gU.n la teorla de Shcwhart, ea conveniente examinar 5 elementos para obtener los 

resultados que dicta el rnet•·do. Por cada serie de 5 unidades o elementos, se ob-

tiene la correspondiente media de los mismos y el rango, la unidad de medida co-

locada en cada recuadro son milesimas por arriba de su valor predeterminado cui-

dando que no haya posiblilidad de que aparezcan valores negativos, es por eso que 

se escoge con un rango amplio para que no se de este caso. 

Una vez llenada la tabla (con 16 numeras de serie es suficiente por lote, es-

cogidos al azar). Se saca el promedio de las medias (promP<tio de la poblacibn), 

el promedio de los rangos y la desviaciOn estandard, En el caso de que haya va-

lores de rango en alguna serie de 5 elementos muy disparada con respecto al res-

to de serie es recomendable el calcular el rango promedio y las demas operacio-

nes sin estos datos para obffervar como se comportan los limites de control. Es-

to se hace pues una o dos series fuera de lo normal, en cuanto al rango, no son 

tan significativas a considerar, con respecto al total. 

Existe una relaciOn entre R y dada por d
2 

para efectos p~ñcticos de ciilculo, 

El uso practico de este factor es proporcionar un metodo alternativo para la es-

timaciOn de la desvlaciOn estandard tipo de una poblaciOn a partir de una serie 

de muestras ; 
2

d
2 

se obtiene de tablas a partir del nUmero de elementos observados 

por numeras de serie y en nuestro caso para n = 5 1 d2 = 2.326. 

De igual manera para observar el cálculo de los limites de control a partir de 

~' se ha ideado el factor A2 que igualmente depende del número de elementos obs

ervados por numeras de serie y que se obtiene igual~ent.e de tablas. Para nuestro 

caso de 5 observaciones A2 = O. 58 de tal manera que para obtener los ~ími tes de 

control de X, se opera de la siguiente manera: 
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Para las gráficas de amplitud 1 de igual modo, para efectos prácticos, o4 se 

obtiene de tablas a partir del número de elementos observados por cada serle 

(5 cm nuestro caso), por lo que o
4 

= 2.11. Multiplicando o4R, dará el límite de 

control superior con respecto al rango graficando ahí mismo el rango promedio 

para observar en función de la desviación estandard, la dispersión de los datos, 

En cuanto al límite de control inferior respecto al rango, éste siempre será 

cero, pues las medidas siempre serán obsoletas ( Le. no son medidas como la tem

peratura que pueden ser negativas}, En el gráfico de limites de control respecto 

a la medida es conveniente colocar los Umites ciados por el plano o disei'tador de 

la pieza (nominales} para efectos de comparar que tan fuera o dentro están los 

datos de los límites nominales, a saber que lo ideal es hacer coincidir éstos con 

los l!mitcs de control y dentro de ambos gráficos los valores de las medidas, 



HOJA DE REGISTRO PARA EL GRAFICO X y R 

NOMBRE or LA PIEZA BONETE 2"-5000 
PLANTA 

.880 MAX 

CARACTETISTICA MEDIDA ALTURA OE CAMARA DEL BALERO LIM. EfEC 

UNIDMJ OE MEDIDA 0.001 POR ENCIMA DE: .BOO 

¡SERIE fECHA 
No. PROV. 

1 JUL/23 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

x". 13.55a •• 9o45 _1_5_ 

!'( .. • 299 .... 0199 
Is 

VALOR DE C/U OE LOS CINCOS 
ELEMENTOS DE LA SERIE 
A 8 IC o r. 

.910 .911 ,905 .905 .898 

,891 .897 .905 .921 .901 

.900 .897 .883 .882 .919 

.895 .682 .895 .894 .915 

.919 .905 .886 .900 .893 

.9015 .905 .895 .908 .895 

.899 .900 .909 .909 .919 

.909 .906 .902 .912 .902 

,899 .900 .905 .913 .912 

.9115 .902 .916 .901 .903 

.9025 .905 .914 .913 ,917 

,906 .916 .916 .903 .906 

.912 .912 .895 .891 .900 

,903 .913 .913 .906 .919 

,904 .910 .910 .901 .917 

.918 

•i· • .5a 1.0199¡ •• 0116 

º•¡¡ • 2.11 ( ,0199) •,0421 

u'"" R = .0199 = .ooa6 
~ 2,326 

,: .0-05 .870 MIN. 

X DE R. OBSERVACIONES 
LOS EL, AH.DE 

LOS EL 

.904 ,(llJ 

,903 ,03 

,697 ,037 

,895 .033 

,901 .033 

.901 .013 

,907 .02 

.906 .01 

.906 .014 

.907 .015 

.910 .015 

.909 .013 

.902 .021 

,911 .016 

.908 .016 

UCLi "' .9045 + .Oll6 "" .9161 

LCL;¡ = ,9045 - ,0116 = ,8929 

UCL¡¡ • ,0421 

LCL R • O 
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Q ti E ! !' !! 1' Q ~ 

JUSTIFICAC!ON ECONOMICA OEL PROYECTO DE FABR!CAC!ON PARA LA 

VALVULA FLEX-SEAL. 
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4.1 CAMINO CR11ICO Y GRAFICO DE GAUTT • 

.;or.-.cnzaremos el capitulo onaliz.ando 1 en primer lugar, el tiempo estimado de· 

duración del proyecto: ésto es, definir todas las actividades y estimar luego 

.in tiempo pesimista de duración de cada una de las actividades y finalmente de

ter111lnar los requerimientos previos a sendas actividades, Estos parámetros nos 

darán .1portunidnd de grafica.· el proyecto completo y en función del tiempo ob

tenido de duración, sacnr lo:.; costos del financiamie_nlo del mismo en función de 

los flujos de efectivo. 

A continuaci6n 1 la tabla de actividades: 

ACTIVIDADES 

1.- Hacer moldes cpo. sup., infoi bonetes y tuerca 

de vástago. 

2.- Uacer moldes volantes, 

3.- Hacer dados compuertas. 

4.- Hacer moldes empaques de compuerta, 0-Rings y 

empaques de vástago. 

5.-Hacer molde arandelas. 

6.- Fundir C•Jerpo Superior, Inferior, Bonete y Tuerca 

de Vástago, 

7.- Maquinar Cuerpo Superior, Inferior, Bonetes y 

Tuercas de Vástago, 

8.- Forjar Compuertas. 

9.- Maquinar Compuertas, 

10.- Hacer Empaques de vástago, de compuerta y 

0-Rings. 

11.- Fundir Volantes. 

12.- Maquinar anillo de Empaque 

~ (dias) REQUERIMIENTOS 

90 

so 

60 

40 

10 

25 

65 

15 

so 

14 

9 

8 



Cont,, 

ACTtVlDAOES 

13.- Maquinar platos de desgaste. 

U.- Maquinar Extremos Roscados. 

l\óól 

15.- Hacer Pernos de Ensamble del Bonete. 

16.- Forjar Pernos del Cuerio, 

l? .- Maquinar Pernos del cut rpo 

18.- Maquinar Tuercas de Capuchón, 

19.- Maquinar Pistos para Balero. 

20.- Maquinar Cubiertas para Balero. 

21.- Comprar Balas. 

22.- Comprar resortes para Volantes, 

23.- Hacer Seguro del Volante. 

24.- Hacer Pasador para seguros del Volante. 

25.- Comprar Graseras. 

26.- Hacer Arandehs. 

27,- Hacer tapas de Extremos Roscados. 

28.- Hacer placas de Identificación. 

29.- Hacer Empaque de Válvula. 

30.- Ensamble de Válvulas y Prueba. 

31.- Comprar Pintura y Pintar. 

32.- Colocar Placa de Identificaci6n 

33,- Colocar Tapas a Extremos Roscados. 

34.- Empacar y Flejar. 

35.- Surt.ir y Pago. 

~ (dioo) REOUERIM!EtlTOS 

4S 10 

50 

13 

15 

15 

10 

15 

90 

16 

17 

19 

1~. 20 

11 

11 

11 

14 

28 

29 

30 

31 

27, 31 

33 

34 
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CAMINO C R I TI e o 

ACTIVIDADES !...Ll !.!...1 LlLl !..!!....! 
o 90 o 90 ACTIVIDAD CRITICA 

o 50 277 327 

o 60 216 276 

o 40 242 282 

o 10 315 325 

90 115 90 115 ACTIVIDAD CRITICA 

115 180 115 180 ACTIVIDAD CRITICA 

B 60 75 276 291 

·115 165 291 341 

10 40 64 282 .296 

ll 50 59 327 336 

12 180 188 333 341 

13 64 99 296 341 

14 180 230 180 230 ACTIVIDAD CRITICA 

15 180 188 333 341 

16 180 188 311 319 

17 188 197 319 328 

18 197 210 328 341 

19 180 189 325 334 

20 189 195 334 340 

21 195 196 340 341 

22 59 60 340 341 

23 59 64 336 341 

24 59 61 339 341 

25 180 181 340 341 
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ACTIVIDADES !....!'...! !..!...! 

26 10 16 

27 230 245 

28 180 195 

29 195 205 

30 205 220 

31 220 227 

32 227 234 

33 245 247 

34 247 251 

35 251 341 

T P I • TIEMPO PRIMERO DE ll/ICIO 

T P T • TIEMPO PRIMERO DE TERMINACION 

T U I • TIEMPO ULTIMO DE INICIO 

T U T • TIEMPO ULTIMO DE TERMINACION 

!...!Ll !JU 

325 341 

230 24f. ACTIVIDAD CRITICA 

198 213 

213 223 

223 238 

238 245 

334 341 

245 247 ACTIVIDAD CRITICA 

247 251 ACTIVIDAD CRITICA 

251 341 ACTIVIDAD CRITICA 



(170) 

Como vemos, la duració:l del proyecto es de 3.11 dias o su equivaltinte, para 

efectos prácticos y de cáclulos posteriores a 11.36 m1...•scs. La ruta critica ob

tcnidíl está definiendo las actividades a las que no se les puede dar tiempo de 

holgura para efectuarlas; es decir, no se pueden prorogar putJs aumentarian, ne

cesariamente el tiempo de duración del proyc.::to y por lo tanto, su costo. 

Las actividades a cuidar, por lo tanto, son: 1 1 6 1 7,14,27,33 1 34 y 35. Es con

veniente asignar a una persona en particular para que cuide de cerca que se lle

Vt'í1 a cabo dentro del tiempo y programa predefinidos las actividades anteriores, 

pues son las qu" maa cuidado necesitan para que se cumplan a tiempo. 

4,2 CONCENTRADO DE COSTOS UNITARIOS POR PARTES Y COSTOS DE MOLDES Y HERRAMENTAL. 

Los siguientes costos unitarios por partida, son producto de haber reunido 

los cotizaciones de los proveedores que surtieron durante el año del proyecto y 

obtener en base a éstO!l 1 un valor promedio estimado de todos los procesos inter

medios a los que son sometidas las piezas desde materia prima, hasta producto 

terminado listo para t..•mpaque len caso de piezas para refaccionamiento) o do en

samble (en caso de válvulas), 
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Proratco de Moldes 1 Herramentales y Dados utilizados para la fabricación de Piezas: 

Contablemente, existen 2 maneras sencillas de considerar en el costo por pieza 

el precio de éstos herramentales. 

1) Si sabemos el número de piezas que pueden hacerse con los moldes o dados, 

simplemente dividimos el precio entre el número de piezas y así obtener la 

parte del costo que le corresponde a eso. pieza por cuestión de herramentales. 

2) Esta forma es la que procede fiscalmente y consiste en depreciar durante 

3 años los herramentales en cuestión, la misma cantidad cada año. Por ser un 

activo fijo de la compañia, es posible deducirlo de impuestos, por lo que re

sulta ventajoso, A los 3 ai\os, el herramental no tiene ya ningún valor a ni

vel contable. 

En nuestro caso 1 para efectos de simplificar el cálculo, se combino en se

guir el primer método. 

A continuación se pondrán las tablas correspondientes a los precios de los 

moldes y dados, el correspondiente valor adjudicado a la pieza y el porcenta

je que representa del total de su costo. Como se podrá apreciar 1 el porcentaje 

adjudicado al costo es ridiculo en relación al costo total de la pieza, por lo 

que no se contemplará éste valor en el valor de la pieza¡ sin embargo se quizo 

introducir éste punto por cuestión de que el gasto en éstas piezas fué de con

sideración. 



PfiEl'IOS DE Moldea '!J dados, 

DESCRIPC!Ofl 

Molde para Empaque de Compuertn 

Molde para 0-Ring 

Molde para Empaque de Vástago 

~lolde parn Ara.ndelns 

Dados para Compuertas. 

Molde Fundic1on Cuerpos 

Molde parn Volantes 

Moldr parn Bonetes 

Molde para Tuercas de Vástago. 

r: 

$ 65,000,00 

$40,000,00 

$60,000.00 

$50,000.00 

$3,400,000.00 

$2?0,000,00 

$102,000,00 

SlSS,000.00 

$95,000.00 

!: ~ 

$150,000.00 s1eo,ooo.oo 

M0,000.00 $40,000.00 

$72,000.00 $90,000.00 

$50,000.00 

$4,100,000.00 $4, 700,000.00 

$340 1 ººº. 00 

$125,000.00 

$170,000.00 

$123,000.00 

... 
w 



Cantidad de Piezne por hacer en cada molde ) porcentaje adjudicado a cada pieza por el costo del molde: 

Prorateo del Costo. (en peao•) % del Costo Total Pieza 
~ Cantidad de Piezas g: !:. ~ ~ :!::. ~ 

E111paque Compuerta 50,000 1,7 3.0 3,6 0.001' 0,07% º·ºª" 
0-Ring 50,000 o.e o.e 1.3 o.os" 0.051' 0,05% 

Empaque de Vástago 50,000 1.2 1.5 1.8 0.1,; 0.1¡¡ 0.1% 

Arandelas 50,000 1.0 1.04 º·º"" º·º°" 
Compuertas 40,000 05,00 102,50 117.50 0.5" 0.5¡¡ º··" 
Cuerpos 15,000 14,G7 22.G7 0.011' 0.01" -·--
Volantes 10,000 10.20 12.50 0.1% o.o?% 

Donetee 15,000 10.33 11.33 0.051' 0.03" 

Tuercna de V6stago 15,000 6,3 8.2 0,05% 0.05% 9 .. Qi" 

Nota: Loa cundroa en blanco, representan piezaH que no son refacciones. 
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4. 3 COSTOS FIJOS. 

Los costos fijos representan aquellos que se tienen que saldar independiente

mente de que haya o no producción; n la vez, son aquellos que no repercuten di

rectamente en los costos de producción. Sin embargo es necesario incluir en el 

costo de la válvula, un valor que represente cercanamente a los costos fijos (Luz, 

Teléfono, Rente, Mano de Obra, etc •• ) La dificultad de asignar un valor aproxi

mado al costo de producción está en que éstos costos varían, incrementandose, 

cada determinado tiempo, de acuerdo al alza en el costo de la vida. Si la compa

ñia tiene como proyecto el vender 300 válvulas {150 de 2" y 150 de 311
), como i

nicio, los costos fijos se proratearan entre éste número y será ese el valor in

crementando así el costo total. Se obtuvieron datos de gastos promedios de todos 

loe factores que incluyen éste rubro en un lapso de 10 meses que es el periodo 

que dura el proyecto: 

1) Renta Mensual: $ 370,000.00 

2) Luz Mensual: $ 40, 000. 00 

3) Teléfono Mensual: $ 57,000.00 

4) Mano de Obra S 800,000.00 

TOTAL: l ,267 ,000.00 

x 10 meses 12,670,000,00 

entre 300 válvulas: $42 1 233.33 

Por tanto, el costo total de la válvula incluyendo éstos costos será de: 

Válvula de 211 : 

Válvula de 311 

$ 296,831.33 

$ 444,218.33 
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4.4 WD!CES DE PRECIOS, !NFLAC!Oll Y TAZAS OE !NTERES BANCARIAS VIGENTES DURAllTE 

EL PERIODO DEL PROYECTO. 

Para obtener el costo de financiamiento (o costo de oportunidad) del proyecto, 

fué necesario acudir a fuentes que proporcionaran datos sobre índices de precios 

de la industria metálica básica, en concreto, de la industria básica del fierro 

y del acero que corresponde a la rama numero 46 de la clasificación que da el 

Banco de México para productos de consumo. De igual manerr1 se obtuvieron datos 

sobre tazas de interés a plazo fijo vigentc5 durante el periodo del proyecto y 

se compararon con el porcentaje de inflación promedio a partir de los índices de 

precios. (Fuente: Carpeta de Indicadores econ6micos de la Dirección de lnvesti-

gaciones Económicas del Banco de México). 

INDICES OE PRECIOS TAZAS OE !NTERES, 

feb. 86 1570.l 68. 72% 

Mar. 86 1586.6 68, 72% 

Abr. 86 1665.9 68,68% 

l!ay. 86 1824 .6 68.19% 

Jun. 86 1951.9 72.43% 

Jul. 86 2097 .6 19.32% 

Ago. 86 2240.6 81.23% 

Sep. 86 2331.6 87,57% 

Oct. 86 2517 .2 93.05% 

Nov. 86 2651. 7 93.25% 

Dic. 86 2861.3 93.25% 

Ene. 87 2976.6 93.25% 

La inflación en éste periodo fue de: 

2976.6/1570.l = l. 8958 

= 89.58% (acumulada.). 
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Su equivalente mensual promedio es de: 

89.58/12 = 7.4650% 

La taza promedio fue de 80.6367% anualizada cuyo equivalente mensual promedio fue 

de 6,7197% 

Como vemos, el porcentaje inflacionario superó en O. 74% mensual promedio a la 

taza de interés, por tanto tomaremos el dato inflacionario para olltener el costo 

de financiamiento del proyecto. 

En cuanto al precio que dio la empresa a sus válvulas, se determinó éste en ba

se, no a sus costos, sino al precio de la competencia, en función de éste precio 

B!? pudo proponer un precio mes bajo aunque no significativo con el propósito de 

que la diferencia no fuera notoriamente disparada, por otro lado fucramos compe

titivos y la utilidad fuera un poco mayor que la que normalmente darla si toma

remos como referencia el costo. 

Los precios son los siguientes: 

Válvula de 211
: $ 822 ,054 .00 X 150 : 123, 308, 100, QO 

Válvula de 3": $ 1 1 361,163,0Q X 150 = 204,177,525.00 

A continuación, los flujos de efectivo efectuados durante el periodo del pro

yecto: 
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Flujos de Efectivo Mensual en cuanto a Actividades Realiza.das. 

DIA ACTIVIDADES: $ 1,103,000.00 

0-30 $ 227 ,000.00 

$ 12,200,000.00 

$ 782,000.00 

102,000.00 

26 331,000.00 

Total: 14,745,650.00 (Fl). 

30-60 ACTIVIDADES: $ 3,322,950.00 

10 $ 4, 132,500.00 

11 $ 3,952,500.00 

13 $ 8,409,000,00 

22 27 ,000.00 

23 37 ,500.00 

24 30,000.00 

Total: 19,911,450.00 (F2). 

60-90 ACTIVIDADES: $ 38,140,350.00 

Total: $ 38, 140,350.00 (F3), 

90-120 ACTIVIDADES: $ 18,105,600.00 

$ 5,555,100.00 

Total: 23,660. 700,QO (F4) 

120-150 ACTIVIDA~ NO HAY, 

150-180 ACTIVIDADES: 12 $ 270,000,00 

14 $ 5,250,000,00 

15 $ 141,000.00 

16 $ 2,821,000.00 

19 $ 1,200,000.00 
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Coot •• 

25 $ 45,000.00 

28 $ 88,500.00 

Total: $ 9,815, 700,00 (F5), 

180-210 ACTIVIDADES: 17 1,661,200,00 

18 12,642 ,000.00 

20 $ J00,000.00 

21 $ 261 ,Joo.oo 

29 $ 1,350,ooo.oo 

JO 

Total: $ 16,240,500.00 (F6), 

210-240 ACTIVIDADES: 27 $ 82,800.00 

31 $ 180,000.00 

32 

Total: s 262,000.00 (F7). 

240-270 ACTIVIDADES: 33 

34 

35 

Total: 

270-341 ACTIVIDADES: NO HAY. 

TOTAL DE EROGACIONES: $ 122,777,150.00 

4.5 VALOR FUTURO DEL TOTAL DE EROGACIONES EFECTUADAS Y UTILIDAD DEL PROYECTO. 

En base al porcentaje de inflación obtenido en el apartado de indices de pre

cios, se pasarán las cantidades erogadas en el proyecto, a valor .futuro al tiem

po de término del mismo, de ~sta manera sabremos cuanto se ganó en base a la in

flación durante el período, 
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TIEMPO; 341 dias 6 11. 36 meses. 

Pago. 

dlas 

341 

Valor futuro de erogaciones. 

El correspondiente valor futuro está dado por la ecuación: 

El total de valorqs futuros será por tanto la suma de "x" valores obtenidos. 

Sea 1 =i. 7.4650% mensual promedio de inflación (89.58'% anualhado promedio). 

Por lo tan to, tenemos que 1 

f 1 • 14, 745(1.0746)
1
1.

36 

F
1 

.. 33,390 1888.93 

F
2 

::s 19,91l 1 450{1.0746} 10• 36 

r
2 

.. 4119sa,s1s.11 

r
3 

.. JS,l40,JSO(L0746)
9

•
36 

r
3 

:: 74, 791,985.26 

f4. 23,660,700(1.0746)
8

•
36 

F
4

-=- 43,176,668,40 

FS"' 9,815 1 700(1.0746)
6

'
35 

F5 = lS,511,405.63 

r
6 

= 16,240,S.00(1.0746)S' 36 

F
6 

= 23,862,645.fü' 

f.,:;: ?6~,000( ¡ ,(l'"1t.}
4 •36 
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Total de sumas de Flujos = $ 233,071,943,90 

PRECIO DE VALVULA DE 2" = $822,054.00 x 150 = $ 123,308,!00.00 • 

PRECIO DE VALVULA DE 3" = $1,361,183.00 x 150 =- $ 204 1 177 1525,00 • 

$ 123,308,!0'J.00 

+ $ 204,177,$25.00 

$ 327,465,625.00 

Utilidad Real de acuerdo a la Inflación: 

$ 327 ,485,625.00 

- $ 233,071,943.90 

$ 94,413,682.10 #. 
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Finalmente, concluiremos haciendo una listn de los proveedores y maquiladores 

propuestos para la fabricación de las pnrtes de !a válvula: 

PROVEEDOR O MAQUI LADOR. 

Fundición de Precisión Eutectic, S.A. de c.v. 

(Puebla, Pue.) 

FUNOSA (Xllotepec, Edo. de México.) 

Maquinados Técnicos Computados, S.A. 

(Man terrcy, tluevo Le6n) 

Forja Nacional (Monterrey, Nuevo Le6n) 

Ingenierla y Máqu1naria Universal. 

(Monterrey, Nuevo, Léon) 

Sodi y Asociados, S.A. (México, D.F.) 

Institulo Mexicano de Investigaciones 

Siderurgicas (lMlS, Saltillo, Coahuila) 

PIEZAlSI ENCARGADAS. 

fundici6n de Cu~rpo Supe 00 

rior, Bonetes, Cuerpo In-

feriar y Tuercas de Vás-

tago. 

Fundición de Volantes. 

Maquinados de Cuerpos Supe-

rieres, Infcriorcs 1 Bonetes, 

Tuerca de vástago, compuertas, 

anillos de empaque y baleros. 

Forja de Compuertas y Pernos 

del cuerpo. 

Maquinados de EY. tremas Rosca-

dos y Platos de o~sgastc. 

Moldeado de Empaques de Com-

puerta, empaques de vástago y 

0-Rings, 

Asesada Técnica 
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CONCLUSIOllES Y PERSPECTIVAS. 

De acuerdo con lo hasta aquí expuesto. se puede comprobar que existe en Mé

xico, infraestructura industrial suficiente y oobrada para realizar cualquier 

tipo de pieza por compleja que ésta sea con una calidad tanto en materia prima 

como en maquinados y acabndos, muy competitivos con los productos equivalen

tes ofrecidos por provccdore~ extranjeros. 

La válvula Flex-Scal hecha en México ha dado resultados muy buenos en el cam

po petrolero Mexicano y ha sido preferida por el cliente paulatinamente, lo cual 

la hu hecho ganar terreno en el mercado nacional 'l en un futuro próximo en mer

cados internacionales para exportación a otros países. 

Hasta la fecha, se hn logrado integrar un directorio de proveedores y fabri

cantes de las distintas piezas de la válvula, cuyos estandarcs de calidad ele

vados han dado lugar a una mayor facilidad para el ensamble de la vlHvula y con 

posibilidades de error mínimas. En un principio se tuvieron errores pequeílos que 

repercutieron en tener que retocar muchas veces algunas piezas de la válvula 

para que ésto funcionara correctamente y no tuviera fugas; sin embargo, de és

tos errores se fué aprendiendo a lll vez que los planos mismos se fueron afinando 

cada vez mns hasta tenerlos lo mas fiel y claros posibles. 

Por otro lado, la si tuaci6n mundial actual del petroleo ha <:lado lugar n cam

biar las perspectivas de fabricación que se tenían cuando se inició el proyecto 

en si 1 la baja repentina del precio del crudo 1 en 1986, dio lugar a que muchos 

equipos de perforación, cerraran. 

La subvnluación del petróleo que debida al no respeto de las cuotas de pr·:>du;· 

ción impuestas n los paimrn miembros de la OPEP, pro·1ocando una sobre oferta de 

los productos del crudo, lo que hizo que perdieran competivitlad los paises no 

miembros, teniendo en consecuencia que abaratar su petróleo y perdiendo, de és

ta manera, muchos ingresos y entradas de divisas al país. 

J.a consecuencia inmediata de cerrar equipos, hizo por lo tanto, que el número 
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de válvulas que se tenían contempladas a venderse par-a consumo naci(mnl, dismi

nuyera notablemente. Sin embargo, se propone el sus ti tu ir las merrnas en las 

vent'3!s con un incremento en la fabricación de picza!i de refllccionamlento para 

las válvulas actualmente en uso en los distintos eqtJipos y al mismo tiempo el 

dar ul mantenimiento respectivo como un servicio ad.tcional. 
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Relación de Materiales par11 la fabricaci6n de las Piezas de la válvula: 

Cuerpo Superior 

Cuerpo Inferior 

Compuerta 

Partes de Hule 

Pernos del Cuerpo 

Platos de Desgaste 

Volantes 

Extremos Roscados 6 Bridados 

Tuercas de Capuchón 

Anillo de Empaque 

Bonete 

Tuerca de Vástago 

Taza para Balero 

Cubierta para Balero 

MATERIAl., 

ASTM-A-4E.7 GR. 4N. 

ASTM-A-487 GR. 4N. 

AIS! 4130 N!qucl Plata. 

Neopreno Buna fil trile. 

ASTM-A-193 GR. 87 

AISI 1018-1026 carburizado. 

ASTM-A-47 GR. 32510. 

AISI 1018-1026 

ASTM-A-194 GR, 2H. 

AISI 4140 R. 

ASTM-A-487 GR, 4N 

AISI 1045 6 12l.14 

AISl 1018-1026 T, 

AISI 1018-1026 R, 
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TRATAMIENTOS TERMICOS A METALES 

El normalizado se recomienda como un trnta.miento térmico después de la 

forja, con el fin de reducir el tamaño del grano y obtener una estruc

tura molecular más uniforme. 

Este tratamiento elimina también la.e tensiones int..?rnas concentradas -

que hayan podido producierse durante la forjri. 

RECOCIDO 

Ea necesario recocer loa aceros para lograr: 

(1) Optimoe resultados al mecanizarlos ;; 
(2) Control y uniformidad de su dureza 

(3) Mayor rendimiento y mejor servicio 

(4) Eliminación de las tensiones internas ( 

Las fabricas suministran siempre los aceros en estado recocido y si el 

usuario necesita endurecerlo o forjarlo, conviene aplicarle un trata-

miento de recocidp. Para prevenir la descarburizacicSn excesiva ':J asegu

rar una velocidad lenta de enframiento, el acero deberá colocarse en r! 

cip1entes especiales que contengan un material adecuado. Tales materia

les pueden ser : arena limpia a la que se le añade carb6n (seis partes

ª una por volumen respectivamente), virutas de hierro fundido, carb6n -

vegetal quemado. Conviene que estlin libres de humedad y contwninaci6n. 

Todos los aceros deben calentarse lentamente hasta et1 temperatura de 

recocido y mantenerse en ese punto de una a dos horas por cada pulgada 

de espesor máximo de la pieza, dejándose enfriar luego muy lentamente -

dentro del horno , La velocidad de enfriamiento no debe exceder de 2e11c 

(5011F) por hora hasta llegar alrededor de los 540lilC (100011F) para obt! 

ner loe mejores resul tadoa. 

Las temperaturas especificas de recocido para loe varios tipos de aceros 

se indican m6e adelante en laa páginas descripctivas lndividuales de -

cada tipo. 

TEMPLADO 

CALENTAMIENTO PARA TEMPLADO 

Para templar cada acero se da una escala de temperatura debiendo. utili

zarse para mayor seguridad el límite mínimo para piezas pequeñas y el 

máximo para piezas mayores. Piezas pequeñas se consideran las que tie

nen hasta lfl de secci6n y piezas mayores de 211 y más. 
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A los aceros rápidos :; a los aceros para trabajos en caliente se les da 

un rango de temperatura para aumentar sus propiedades cuando trabajan -

al rojo, en cuyo caso conviene calentarlos sólo hasta el límite máximo 

de la escala, En cambio cuando se desea máxir.ia tenacidad y resistencia 

al agrietarniento ha,; que calentarlos sólo hasta el límite mínimo. 

Si la pieza se calienta en baño de sales, la temperatura debe mantener

se en la mitad inf~rior del rango recomendado para cada acero, 

REVENIDO 

Herramientas y troqueles deben revenirse inmediatamente después de tem

plados a una temperatura de 1so11c (30011F) o algo l':lás. Para esta opera

ci6n recomendamos hornos con circulación de aire bien controlada. Si la 

pieza se reviene en un baño líquido, debe precalentarse a unos 40llC 

(lOOllF), Por encima o por debajo de la temperatura del bai\o antes de la 

inmersión. Si se reviene en un baño se sales, la temperatura debe ser -

de ser de 5 a iovc ( 10/20RF) menor que la usada para revenir en horno. 

Tiempos largos de revenido dan como resultado Optima tenacidad y ducti

lidad para una dada dureza. Se recomienda que todos los aceros especia

les se mantengan a la temperatura de revenido por lo menos 1 o 2 horas 

por pulgada de aecciOn promedio y luego derjarlos enfriar en aire a te!!! 

peratura ambiente, 

Todos loa aceros de al ta aleación que se deban templar desde 9BORC -

(180011f) o mas, particularmente los aceros r<ipidoa· y los de trabajos en 

caliente deberAn revenirse dos veces. La pieza debed\ dejarse enfriar a 

temperatura ambiente entre revenidos, 

Instrucciones para revenir los distintos aceros Atlas se dan en las si

guientes p8ginaa donde se describe cada tipo detalladar.iente. 

TENSIONES INTERNAS 

En las herramientas pueden producirse tensiones internas antes del tem

ple debido a operaciones en frlo tales como: fresado, flexi~n, acuñaciOn 

formndo,enderazado, estampado profundo y mecanizado, 

Estas tensiones contribuyen a incrementar la diatorei~n en el tratamie.!! 

to t~rmico y deben eliminarse antes del templado. Esta operaciOn se -

efectUa mediante calentamiento a 600/?00~C (1100/130011F) durante una h~ 

rta por pulgada de secci6n y enfriado preferiblemente en mica,cenizas o 

cal. La eliminación de tensiones puede considerarse como un precalenta

miento previo a la operaci6n del temple, 
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TABLA DE CONVERSION - -- ---
FRACCION MILESIMAS 

MM. 
FRACCION MILESIMAS 

MM. 
OE PULGADA DE PULGADA DE PULGADA DE PULGADA 

1/64 .... .015625 0.39688 33/64 .... .51b625 13.09690 

1/32 .... .03125 0.79375 17/32 .... .53125 13.49378 

3/64 .... .046875 1.19063 35/64 .... .546875 13.89065 

1/16 .... .0625 1.58750 9/16 .... .5625 14.28753 

5/64 .... .078125 1.98438 37/64 .... .578125 14.68440 

3/32 .... .09375 2.38125 19/32 .... .59375 15.08128 

7/64 .... .109375 2.77813 39/64 .... .609375 15.47816 

1/8 .... . 125 3.17501 5/8 .... .625 15.87503 

9/64 .... .140625 3.57188 41/64 .... .640625 16.27191 

5/32 .... .15625 3.96876 21/32 .... .65625 1666878 

11/64 .... .171875 4.36563 43/64 .... .671875 17.06566 

3/16 .... .1875 4.76251 11/16 .... .6875 17.(6253 

13/64 .... .203125 5.15939 45/64 .... .703125 17.85941 

7/32 .... .21875 5.55626 23/32 .... .71875 18.25629 

15/64 .... . 234375 5.95314 47/64 .... .734375 18.65316 

1/4 .... . 25 6.35001 3/4 .... .75 19.05004 

17/64 .... .265625 6.74689 49/64 .... .765625 19.44691 

9/32 .... .28125 7.14376 25/32 .... .78125 19.84379 

19/64 .... .296875 7.54064 51/64 .... .796875 20.24067 

5/16 .... .3125 7.93752 13/16 .... .8125 20.63754 

21/64 .... .328125 8.33439 53/64 .... .828125 21.03442 

11/32 .... .34375 8.73127 27/32 .... .84375 21.43129 

23/64 ... .359375 9.12814 55/64 .... .859375 21.82817 

3/8 .... .375 9.52502 7/8 .... .875 22.22501 

25/64 .... .390625 9.92189 57/64 .... .890625 22.62192 

13/32 .... .40625 10.31877 29/32 .... .90625 23.01880 

27/64 .... .421875 10.71565 59/64 .... .921875 23.41567 

7/16 .... .4375 11.11252 15/16 .... .9375 23.81255 

29/64 ... ' .453125 11.50940 61/64 .... .953125 24.20942 

15/32 .... .46875 11.90627 31/32 .... .96875 24.60630 

31/64 .... .484375 12.30315 63/64 .... .984375 25.00318 

1/2 .... .5 12.70003 1 .... 1 . 25.40005 
~-

96 



ANEXO Ill. HOJA DE REGISTRO PARA EL GRAFICO X y H PLANTA 

NOMBRE DE LA PZA. _____ _ MAX, 

CA.RACTERISTICA MEDIDA ------ LIM, EFEC, 
MIN, 

UfHOAD DE MEDIDAD 0,001 POR E!lCUlA DE 

5ZRIE 

1 

FECHA 1 VALÓR DE C/O DE LOS crncus J1 DE R ODSERVACIOllES 
No PROD. ELE!l.ENTOS DE LA SERIF. LOS EL. AM.de 

LOS EL 

A B e D E 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

X = A;p, UCL- . 
X 

LCL-
¡¡ . o

4
R X 

¡¡ UCL-

cr ~ 
R 

LCL R = O 
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