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“Pruebas mecénicas de valvulas de compuerta, solidas y expandibles,
componentes de cabezales de produccion de petrdleo y su influencia para
garantizar el funcionamiento bajo la norma APl 6 A (ISO 10423) en la empresa
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Autor: Carlos Patricio Vargas Alava
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion determinG los factores que afectan al
adecuado funcionamiento de las valvula de 2-1/16” 5000 PSI reparadas en la
empresa Mission Petroleum S.A., cuando se someten a pruebas de presion
hidrostatica a presion de prueba de trabajo 5000 PSI, verificando la utilizacion del
material adecuado para la fabricacion del sello de asientos de vélvulas mediante
un analisis de varios materiales: Teflon PTFE 100% (Teflon color Blanco),
Teflon PTFE R-2 (Teflén color blanco hueso), Teflon PTFE R-4 (Teflon color
negro) y Nylon (Dural6n) mediante lineamientos de la Norma API 6 A (ISO
10423) variando el numero de ciclos aplicado, datos que sirvieron para realizar un
analisis estadistico inferencial para determinar la influencia del material del sello
de asiento de valvula en el correcto funcionamiento de la valvula de 2-1/16” 5000
PSI.

De igual manera se determind el nimero de ciclos correspondientes en cada
prueba de presion hidrostatica realizada en valvulas de 2-1/16” 5000 PSI,
fundamentos que determind la realizacién de pruebas de presion hidrostaticas
utilizando un banco de pruebas hidrostaticas facilitando un control de

permeabilizacion de las valvulas reparadas.
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Date: October 09, 2013
ABSTRACT

The present research identified the factors affecting the proper functioning of the
valve 2-1/16" 5000 PSI repaired at Mission Petroleum Company SA, when
subjected to hydrostatic pressure test work test pressure 5000 PSI verifying the
use of appropriate materials for manufacturing the valve seat seal by an analysis
of various materials: 100% Teflon PTFE (Teflon white), R-2 Teflon PTFE
(Teflon-white color), PTFE Teflon R-4 (Teflon black) and nylon (Duralon) by
guidelines of API 6A standard (ISO 10423), varying the number of cycles applied,
data used for inferential statistical analysis to determine the influence of the
material of the valve seat seal the proper functioning of the valve 2-1/16 "5000
PSI.

Similarly, we determined the number of cycles for each hydrostatic pressure test
valves made of 2-1/16 "5000 PSI fundamentals that determined performing
hydrostatic pressure tests using a hydrostatic test facilitating permeation control

valve repair.
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CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA:

“PRUEBAS MECANICAS DE VALVULAS DE COMPUERTA, SOLIDAS Y
EXPANDIBLES, COMPONENTES DE CABEZALES DE PRODUCCION DE
PETROLEO Y SU INFLUENCIA PARA GARANTIZAR EL
FUNCIONAMIENTO BAJO LA NORMA API 6 A (ISO 10423) EN LA
EMPRESA MISSION PETROLEUM S.A.”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

El sector petrolero en el mundo sufre cambios vertiginosos en la tecnologia y
procedimientos que utiliza, podemos apreciar en la actualidad estos cambios, los
mismos han ocasionado que las intervenciones de cualquier actividad petrolera en
el mundo, equipos y procedimientos asuman mayor control en el cumplimiento de
normas establecidas para la actividad, estos controles son mas estrictos, los cuales
son realizados por entes relacionados a la actividad sean estos del estado o

entidades privadas extranjeras dedicadas a la actividad petrolera.

El problema se da a nivel mundial, s6lo los paises con grandes reservas
petroliferas pueden cumplir en un 100% (tecnologia de punta) con las actividades
de control ya que pueden solventar el alto costo de implementar tecnologia de

punta en su actividad petrolera, estos paises generan tecnologias propias.

En el Ecuador las politicas de control en el sector petrolero en un 97% son

adoptadas de normas internacionales, el 3% restante son normas ecuatorianas



dirigidas a esta actividad®, por consiguiente adoptar tecnologia y servicios
petroleros tiene un costo elevado para el Ecuador; tomando en cuenta los
procesos que conlleva la industria petrolera en sus actividades de exploracion,
perforacion, extraccion, y almacenamiento, se deben cumplir con los controles,

existiendo diversos sistemas y métodos para los mismos.

Es asi que la industria ecuatoriana del petréleo requiere del desarrollo tecnoldgico
del mas alto nivel con la finalidad de proveer y dar soporte continuo a sus
demandas de control en las actividades, para lo cual es necesario disponer de
equipos que estén a un nivel 6ptimo y acorde a las regularizaciones

internacionales.

La empresa Mission Petroleum S.A. establecida en el Oriente ecuatoriano, en sus
12 afos de experiencia ha demostrado que su trabajo de reparacion de valvulas

para cabezales de produccién es indiscutiblemente bueno.

Sin embargo, siendo ésta una empresa calificada que cuenta con una certificacion
otorgada por la API? que norma todo lo referente al petréleo y al gas natural, esta
en la obligacion de contar en sus instalaciones con todos los elementos necesarios
para dar cumplimento a los pardmetros dictados en la norma API 6 A, al no ser asi
API en sus procesos de recertificacion levantaria no conformidades las cuales
conllevaria a la no recertificacion perdiendo la empresa las posibilidades de

seguir prestando servicios en el sector petrolero.
1.2.2 ANALISIS CRITICO

La empresa Mission Petroleum S.A. establecida en la ciudad de Quito, Provincia
de Pichincha y su campamento base establecido en Jivino Verde Provincia de

Sucumbios se encarga de realizar, coordinar y planificar trabajos en el sector

! Fuente: Coordinador de Investigacion, Faculta Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO),
sede Ecuador, Guillaume Fontaine, Las Politicas Petroleras de cara al Desarrollo Sostenible en el
Per( y el Ecuador.

2American Petroleum Institute



petrolero de diferentes empresas relacionas con la produccion y extraccion del
petroleo ecuatoriano, su iniciativa de ser certificada por API principalmente y por
otras normas relacionadas con el sector petrolero ha sido una de las mejores
decisiones tomadas por la empresa, obteniendo resultados de conformidad en sus

servicios prestados.

Tenemos que destacar como primera fase, se invirtié en la adquisicion de un
equipo para pruebas de presion hidrostaticas para el departamento de Valvulas y
Cabezales, garantizando el correcto funcionamiento de valvulas reparadas por la
empresa, posteriormente se adquiri6 un segundo y tercer equipo de pruebas
hidrostaticas para la zona de ensamblaje de equipos nuevos. En total la empresa
cuenta con tres bancos de pruebas hidrostaticas ya obsoletos con los cuales se

realizan los ensayos de pruebas de presion a elementos nuevos y reparados.

Las empresas clientes de Mission Petroleum S.A., beneficiarios directos indicaron
que la certificacion de cada valvula reparada en los talleres de la empresa ayudo a
mejorar la confianza del uso de equipos reparados para el sector petrolero

reconociendo a la empresa como lider en prestaciones de servicios petroleros.

En una segunda etapa se adquieren el segundo y tercer equipo, ubicandolos en
otras zonas que no contaban con este sistema de pruebas de presion, obteniendo
los mismos resultados que con el primer equipo ubicado en Valvulas y Cabezales.

Segun los departamentos de Zona 2 y Valvulas y Cabezales en sus registros de
trabajo denominado Ficha de Recepcion de Trabajo (FRT), diariamente se reparan
y se certifican entre 20 a 30 vélvulas, mediante el sistema de pruebas de presion
hidrostatica. Ademas es necesario anotar que cada equipo de prueba tiene una
capacidad de presion hasta 10000 PSI, dividiéndose en un equipo movil y dos

estacionarios.

Su vida util es de 3 afios y se los identifica en la empresa con un codigo asignado,
MP001, MP002 y MP003. Los bancos de prueba de presion hidrostatica tienen
una bomba hidraulica que es la encargada de elevar la presion hasta llegar a

presiones de trabajo requeridas. Cada banco de pruebas de presion hidrostatica



tiene una capacidad méxima de presion de trabajo de 10000 PSI, teniendo en un
inicio que abastecerse con un banco de pruebas para realizar pruebas de presion de

los trabajos de reparacion y certificacion de valvulas nuevas.

La empresa Mission Petroleum S.A. estd comprometida con la certificacion de
equipos nuevos y reparados en sus talleres por lo que ve la necesidad de cambiar y
adquirir bancos de pruebas de presidn nuevos, esta necesidad de cambio se da por
el alto porcentaje de requerimientos que tiene al mes. Segun reportes de trabajo de
Mission Petroleum S.A. la empresa repara y certifica alrededor de 70 valvulas por

mes>.

Est4 cantidad no solo incluye los trabajos de reparaciéon en el departamento de
valvulas y cabezales sino ademas la certificacion de valvulas nuevas y la

certificacion de valvulas en la locacion del pozo de petréleo.

La distancia entre locaciones de los pozos de petroleo alcanza hasta 700 Km del
campamento base. La adquisicion de equipos de pruebas de presion moviles y
estacionarios esta a cargo de la empresa Mission Petroleum S.A., siendo todos los
equipos certificados e importados hasta el campamento base cumpliendo con los
lineamientos de la norma API 6 A (ISO 10423), logrando ser la primera empresa
que presta este tipo de servicios certificado en el Oriente ecuatoriano en la
actualidad.

1.2.3 PROGNOSIS

El disefio de un equipo de pruebas de presidn hidrostatica para ensayar valvulas
de compuerta componentes de cabezales de produccion de petroleo servird para
satisfacer la necesidad de cambio de los equipos obsoletos de la empresa Mission
Petroleum S.A. verificando el correcto funcionamiento de las valvulas reparadas
en el departamento de Valvulas y Cabezales como para certificar valvulas nuevas

utilizadas en zona 2, considero esta la parte fundamental en la certificacion de

® Fuente: Reportes de trabajo de Zona 2 y Departamento de Vélvulas y Cabezales de la empresa
Mission Petroleum S.A. mes de febrero de 2013.



valvulas por parte de la empresa, alcanzando resultados que permiten comprobar
si las partes cambiadas en la reparacion de valvulas y la certificacion de valvulas
nuevas utilizadas en cabezales de produccion de petréleo validan su correcto
funcionamiento a través de datos proporcionados por el banco de pruebas con sus
respectivos registros de presion, nimero de ciclos y tiempo de presurizacion;
logrando de esta manera aplicar correctamente los lineamientos de la norma API 6
A (1SO 10423)*.

Creciendo como empresa y cumpliendo firmemente con los procedimientos
certificados que posee la empresa para contribuir con el desarrollo de servicios de
calidad en el sector petrolero del pais, sin dejar a un lado el cuidado del medio
ambiente y precautelando la salud integral del trabajador; la transformacion de la
manera de realizar pruebas de presion hidrostatica en los talleres de la empresa
Mission Petroleum S.A. hacia una manera mucho mas comoda de operar los
equipos, reduccion de costos en el proceso de pruebas de presion hidrostéatica,
reduccion de tiempo, rebaja de los indices de contaminacién por aguas

contaminadas.

Adjudicacion de los trabajadores a una cultura mas limpia de trabajo y proteccién
al medio ambiente y ahorro en la contratacién de nuevo personal para operar estos
equipos. Afectando al sector petrolero ecuatoriano, a las familias de los

trabajadores que en ella trabajan de una manera positiva generando ganancias.
1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo inciden las pruebas de presion en valvulas de compuerta, solidas y
expandibles, componentes de cabezales de produccidn de petréleo para garantizar
el funcionamiento bajo la norma APl 6A (ISO 10423) en la empresa Mission

Petroleum S.A.?

* Anexo E, norma API



1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Se realizan pruebas de presion para certificar valvulas de compuerta reparadas

en la empresa Mission Petroleum S.A.?

¢Qué danos presentan las valvulas de compuerta para causar el funcionamiento

incorrecto de las mismas en el sector petrolero?

¢Qué datos se puede registrar mediante un banco de pruebas de presion de

valvulas de compuerta en la empresa Mission Petroleum S.A.?

¢Existen bancos de pruebas de presion que permitan garantizar el funcionamiento

de vélvulas de compuerta reparadas bajo la norma APl 6A (ISO 10423)?
1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.6.1 Delimitacion temporal

La realizacion de la investigacion sobre pruebas mecénicas en véalvulas de

compuerta se va a realizar entre los meses de enero a octubre 2013.
1.2.6.2 Delimitacion espacial

El proyecto se llevd a cabo con la autorizacion de la Empresa Mission Petroleum
S.A. campamento base ubicado en el Canton Shushufindi, Provincia de
Sucumbios, Jivino Verde (El Proyecto) Km 1 Via Shushufindi, como se indica en
la figura 1-1, mientras que la investigacion se complementara con la informacion
tedrica realizada en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica,
otra parte tedrica se obtendra en los departamentos de Ingenieria y Reparacion de
la empresa Mission Petroleum S.A. ubicado en el campamento base de la

empresa. Pruebas de presion se realizaran en el campamento base de la empresa.



Figura 1 - 1: Ubicacién de la Empresa Mission Petroleum S.A.

Fuente: Google mapshttps//maps.google.com.ec/maps?hl=es-419
1.2.6.3 Delimitacion de Contenido

El estudio de pruebas de presién hidrostaticas en valvulas de compuerta, solidas y

expandibles, se concentraran en:
CAMPO: Ingenieria Mecénica.
AREA: Mecanica de Fluidos, Disefio de elementos, Medio Ambiente.

ASPECTO: Valvulas de compuerta sélidas y expandibles-Norma API 6 A (ISO
10423) especificacion PR1.

1.3 JUSTIFICACION

Mission Petroleum S.A. es una empresa certificada dedicada al desarrollo y
construccién de cabezales de boca de pozo para produccion de pozos de petroleo,
en el Ecuador y Per(, Mission Petroleum S.A. disefia, fabrica y comercializa
equipos para produccion de petréleo ya sea para perforacion o
reacondicionamiento de pozos petroleros, asi como reparacion y validacion de

equipos petroleros como valvulas de compuerta.

Los clientes externos manifiestan que es una empresa certificada que presta

servicios de reparacion de equipos petroleros ubicada estratégicamente en la zona



oriental, utilizando para el desarrollo de sus actividades, equipos certificados,
permitiendo una mayor eficiencia en cada una de sus operaciones las cuales se
complementan avalando el trabajo realizado en talleres de la empresa

garantizando su crecimiento y permanencia en el sector petrolero.

Por otro lado, el tema es de gran interés ya que en la actualidad el sector petrolero
del Ecuador trabaja estrictamente bajo normas nacionales e internacionales
reflejando conocimientos para un futuro profesional, aplicando conocimientos
adquiridos durante la carrera estudiantil, recordando conceptos fundamentos
técnicos que se aplicaran para el desarrollo del presente proyecto, justificAndose la
necesidad de analizar los frecuentes dafios que generan las fallas de vélvulas de
compuerta para cabezales de boca de pozo para produccion de petréleo, entre esos
el disefio de un banco de pruebas de presion hidrostatico para validar el correcto
funcionamiento de valvulas de compuerta reparadas bajo los lineamientos de la
norma APl 6 A (1ISO 10423).

Consiguiendo establecer de mejor manera los lineamientos de la norma APl 6A

(ISO 10423), permitiendo certificar valvulas reparadas.

Enfocandose en alargar la vida atil del equipo, con el propésito de implementar
practicas normalizadas llevando un adecuado registro para la validacion de
pruebas de presion, proporcionando mejor calidad de trabajo a los operadores,

contribuyendo significativamente en la disminucion en tiempos de entrega.

El equipo es necesario debido a que mediante él se podra garantizar el sello

correcto y probado a condiciones reales de operacion de la valvula.

Si nos vamos a las cifras concretas, los principales problemas para reparacion

relacionados en éste &mbito son los siguientes:



Tabla 1 - 1: Fallos en sellos de valvulas identificados por Fichas de Recepcion de Trabajo

Sello metal — metal desgastado,
13256 | PETROAMAZONAS EP | 22-5-2013 graseros en mal estado, ring grove
desgastado, ring gaskets desgastados.

Sello metal-teflon desgastado, graseros
en mal estado, compuerta desgastada,
reten packing desgastados, elementos

X+Tree.

13257 | PETROAMAZONAS EP | 24-5-2013

Sello metal — metal desgastado,
graseros en mal estado, ring grove
13259 EP PETROECUADOR 28-5-2013 | desgastado, ring gaskets desgastados,
ring Bonnet desgastado, compuertas

dafiadas.

Sello metal — teflon desgastado,
graseros en mal estado, ring grove
desgastado, ring gaskets desgastados,
ring Bonnet desgastado.

13260 SCHLUMBERGUER 2-6-2013

Fuente: Departamento de Valvulas y Cabezales Mission Petroleum S.A.

La tabla 1-1 detalla algunos de los trabajos en los que se pudieron certificar los

cambios de los sellos y partes constitutivas de las valvulas sometidas a prueba.

Todo esto hace prever que la puesta en marcha de un proyecto de esta magnitud

beneficiaria directamente los intereses de la empresa Mission Petroleum S.A.

Finalmente, un punto importante considerado es que el banco de pruebas de
presion podria ser ampliado en capacidad y funcionalidad de acuerdo a las

necesidades de la empresa a futuro.

Inclusive, el disefio permitird una adaptacion para proyectos como un banco de
pruebas hidrostaticas para distintos tipos de valvulas bridadas y roscadas,
elementos de equipos de perforacién, se podria probar tuercas de golpe, Casing

Head Housing, Tubing Head Spool, etc.



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar pruebas de presion en valvulas de compuerta, sélidas y expandibles,
componentes de cabezales de produccion de petréleo y su influencia para
garantizar el funcionamiento bajo la norma API 6 A (ISO 10423) en la empresa

Mission Petroleum S.A.
1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprobar si se realizan pruebas de presion para certificar valvulas de compuerta

reparadas en la empresa Mission Petroleum S.A.

Determinar qué dafios presentan las vélvulas de compuerta para causar el

funcionamiento incorrecto de las mismas en el sector petrolero.

Analizar qué datos se puede registrar mediante un banco de pruebas de presién en

valvulas de compuerta bridadas en la empresa Mission Petroleum S.A.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS
2.1.1 ANTECEDENTES

Existen trabajos similares como “Disefio y construccion de un banco de pruebas
para sellos de cilindros hidraulicos de piston de doble efecto de hasta una longitud
de 1,5 metros de carrera y 0,25 metros de diametro de piston con capacidad de
hasta 20 mega pascales para la empresa GERCASA S.C.” en ¢l cual citamos

algunas conclusiones.

José Roberto Coloma Caza y Eduardo Xavier Rivadeneira Burbano exponen en su
trabajo de investigacion:

Se disefid, construyé y automatizdO un banco de pruebas sellos de cilindros
hidraulicos de doble efecto de hasta 1,5 m de carrera y 0.25 m de diametro de

piston con capacidad de 20 MPa para la Empresa Gercasa S.C.

En lo referente a las variables reales de funcionamiento, podemos indicar que se

logro obtener la sefial de manera precisa magnitudes como presion y temperatura.

En las pruebas efectuadas encontramos que la maquina presentaba flexibilidad
para adaptarse a cada uno de los elementos a probar; asi como también, su

maniobrabilidad y estabilidad.

Estas conclusiones nos permiten ver que por medio de un banco de pruebas

podemos determinar y medir variables de prueba.



Cuando se inici6 la exploracion del petroleo, hace més de 30 afios en el oriente
ecuatoriano, la importancia para el Pais de ahi en adelante hasta nuestros dias ha

sido trascendental, ya que la economia se basa en la produccién de petroleo.

El actual trabajo se basa en que el Ecuador actualmente depende de un 99% de
tecnologia extranjera, importada especialmente de Estados Unidos, Brasil,

Venezuela, China, cuyo costo representa un egreso alto para el Ecuador.

Figura 2 - 1: Valvula de Compuerta Marca NOE 2-1/16 5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

El control de valvulas de compuerta bridadas para cabezales de produccién en la
industria se lo realiza durante los 365 dias del afio, las condiciones de estos
equipos en el campo deben ser Optimas, ya que de ellos depende que no existan
fugas ni pérdidas de presion en los cabezales de boca de pozo para produccion
ver figura 2-1. La generacion de tecnologia para el area petrolera por parte del
Gobierno del Ecuador es minima, todas las inversiones son realizadas por capital

privado, nacional o extranjero.

La politica petrolera y las condiciones econdémicas del Ecuador se han
complementado para dar como resultado la no creacion de tecnologia y solo ser
un pais de consumo de servicios petroleros, por los altos costos que conlleva la

industria petrolera no solo en el Ecuador sino a nivel mundial.

Cabe mencionar que en el Ecuador existen empresas con capital privado y
tecnologia desarrollada por ecuatorianos dedicada a la prestacion de servicios

petroleros, por ejemplo Sertecpet, Mission Petroleum S.A.
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2.1.2 FUNDAMENTO TEORICO
2.1.2.1 Mecénica de Fluidos

Es la parte de lafisica que se ocupa de laaccion de los fluidos en reposo o
en movimiento, asi como de las aplicaciones y mecanismos de ingenieria que
utilizan fluidos. La mecénica de fluidos es fundamental en campos tan diversos

como la aeronautica, la ingenieria quimica, la mecanica de motores.

La mecanica de fluidos puede subdividirse en dos campos principales:
la estatica de fluidos, o hidrostatica, que se ocupa de los fluidos en reposo, y la

dinamica de fluidos, se encarga de los fluidos en movimiento.

El término de hidrodinamica se aplica al flujo de liquidos o al flujo de los gases a
baja velocidad, en el que puede considerarse que el gases esencialmente

incompresible.

La aerodindmica, o dinamica de gases, se ocupa del comportamiento de los gases
cuando los cambios de velocidad y presion son lo suficientemente grandes para

que sea necesario incluir los efectos de la compresibilidad.

Entre las aplicaciones de la mecéanica de fluidos estan la propulsion a chorro, las

turbinas, los compresores y las bombas.

La hidraulica estudia la utilizacion en ingenieria de la presion del agua o
del aceite.
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Mecanica de Fluidos
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En Movimiento Estudia los Fluidos En Reposo
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Estatica de

Dinédmica de v Fluidos
Fluidos I l

\ 4

Efectos sobre su
entorno

Flujograma 2 -1: Mecanica de Fluidos

Fuente: Carlos Vargas

a) Fluido

Es cualquier sustancia con capacidad para fluir, como es el caso de los liquidos y
los gases. Estos se caracterizan por carecer de una forma propia y por lo tanto,

adoptan la forma del recipiente que los contiene.

Por otra parte, los liquidos (dificilmente compresibles) poseen volumen propio
mientras que los gases (compresibles), ocupan la totalidad del volumen del
recipiente que los contiene.
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Estado de la Materia

‘, l

Solido Liquido
(Fluido)
A\ 4
Formay Deformables
Volumen
definido

Flujograma 2 -2: Estado de la Materia

Fuente: Carlos Vargas

Fluidos hidréaulicos.

Caracteristicas esenciales del fluido hidraulico se detallan a continuacion:

YV V.V V V V V V V V V V

Buena cualidad lubricante.

No ataca al material.

Buen comportamiento viscosidad — temperatura.
Elevada resistencia térmica y a la oxidacion.
Compresibilidad reducida.

Reducida tendencia a formar espuma.

Elevada densidad.

Buena capacidad de conduccion térmica.

Dificil inflamabilidad para aplicaciones especiales.
Toxicidad nula.

Costos reducidos.

Bajo costo de mantenimiento.
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Ademas, para un funcionamiento seguro de los sistema hidraulicos la correcta
seleccion del fluido es tan importante como la seleccion de las partes

componentes.

Por ello es imperativo que se sigan las instrucciones del fabricante, por ejemplo
sobre resistencia al envejecimiento, predisposicion a la formacion de espuma,
tolerancia al plomo y metales no ferrosos, limpieza en las condiciones de

suministro y filtrabilidad.
Velocidades del fluido en circuitos.

De acuerdo a la figura 2-2 se puede apreciar los cuatro tipos de tuberias que
conforman cualquier circuito: las de aspiracion, las de presion, las de retorno y las

que cumplen con la doble funcion de presion y retorno.

[ 5]
—

11
|

I

b

[

Figura 2 - 2: Circuito Oleohidraulico Convencional simplificado
Fuente:http://endrino.pntic.mec.es/~hotp0056/jl_amador/hidraulica.htm

Las tuberias de aspiracion (1).

Son tuberias que van desde el interior del deposito del cualquier fluido que este
contenga hasta la entrada de la bomba figura 2-2. El extremo libre de la tuberia
debe encontrarse sumergido en el fluido con el objeto de evitar la aspiracion de
aire. Debe procurarse que sean de la menor longitud posible con objeto de facilitar
la aspiracion del fluido.
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El didmetro interior debe ser generoso para que la velocidad del fluido sea lenta y
no forzar la aspiracion de la bomba. Por estas tuberias circula el fluido a la
velocidad mas lenta de todo el circuito. El sentido del flujo es siempre el mismo

ya que se dirige hacia la bomba. Son tuberias que en general no soportan presion.
Los conductos de presion (2).

Son tuberias que van desde la salida de impulsion de la bomba hasta el
correspondiente distribuidor del actuador figura 2-2, en este caso un cilindro. En
estas tuberias la velocidad puede ser la mas rapida y dependerd también de la

presion de trabajo del circuito.

El sentido del flujo es siempre el mismo y se dirige desde la bomba hasta el
mencionado distribuidor. Estas tuberias se encuentran sometidas a la mayor

presidn gque se produce en el circuito.
Tuberias de retorno (5).

Son tuberias por las que el fluido retorna desde el distribuidor mencionado hasta
el depdsito figura 2-2. El fluido circula con una presién mas baja. La velocidad
debe ser algo mas lento que en los conductos de presion y el sentido del flujo

también es constante y se dirige siempre desde el distribuidor hacia el deposito.
Las tuberias de distribucion hacia los actuadores (3) y (4).

Son tuberias que cumplen la doble funcién de tuberias de presion y de retorno,
dependiendo del sentido del movimiento del vastago cuando el accionador es un
cilindro, y del sentido de giro del eje, cuando tal accionador es un motor
hidraulico o un accionador rotatorio. Para nuestra figura 2-2, donde el vastago del
cilindro avanza, la tuberia (3) se comporta como de presion y la (4) como tuberia

de retorno.
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Tabla 2 - 1: Velocidades recomendadas del fluido en tuberfas

Velocidad de Fluido en m/s
Presiones de trabajo en bar
0 - 25 bar 25 - 100 bar 100 - 300 bar
De Presion 0.3-3.5mfs 3.5-45m/s 45-6m/s
De
Alimentacion 0.5-1.0 m/s
De Retorno 1.5-2.0m/s

Fuente: Carlos Vargas

Al aumentar la presion del circuito puede aumentarse también la velocidad de
circulacion del fluido hasta el valor de 6 m/s, e incluso mas en determinadas

aplicaciones.

Por otro lado, en los conductos de alimentacion y retorno, al no existir presion la
velocidad puede mantenerse constante entre los valores aproximados que se

muestran en la tabla 2-1.

Es importante ademés analizar los tipos de tuberias: rigidos y flexibles,
conociéndose, también este Gltimo como manguera, y que son las lineas

conductoras para transportar el fluido de prueba por todo el sistema.
La eleccion de una tuberia viene determinada por dos datos tales como:
Caudal que fluye por unidad de tiempo.

Presién soportada por las paredes®.

b) Presion

La presion se define como la cantidad de fuerza ejercida sobre un area. Definimos
la medida en el sistema Inglés como libras por pulgada cuadrada, por sus siglas

PSI (pound per square inch). Se establece en la ecuacion 2-1.

® Severino F. Pérez Remesal Mecanica de fluidos y MH, pag. 6 http://ocw.unican.es/ensenanzas-
tecnicas/mecanica-de-fluidos-y-maquinas-hidraulicas/materiales/T06.pdf
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Ec. 2-1

>

Donde:

P = Presion
F = Fuerza
A = Area

Blaise Pascal, un cientifico del siglo XVII, describié dos importantes principios

acerca de la presion®:

La presion actia uniformemente en todas direcciones sobre un pequefio volumen
de fluido. En un fluido confinado entre fronteras sélidas, la presion actla
perpendicularmente a la frontera. Estos principios, en ocasiones llamados leyes de

Pascal, se ilustra en la figura 2-3.

SUPERFICIE DEL FLUIDO

J
\
e PRESION [

Figura 2 - 3: Actuacion de la presion de manera uniforme en todas las direcciones sobre un
volumen de fluido
Fuente: Robert Moth, Mecanica de Fluidos, 4® Edicion, capitulo | pag18

® PDF Notas para el curso de Fisica Universitaria, Mecanica de Fluidospag. 5 tomado de:
http://www.uia.mx/campus/publicaciones/fisica/pdf/12Mecanicadefluidos.pdf
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Caidas de presion o pérdida de carga.

Aunque se conoce que en todo sistema existen pérdidas, el responsable del disefio
de la instalacion debe procurar que las pérdidas de carga o de presion en las
conducciones se reduzcan a unos minimos razonables. La pérdida de carga o
rendimiento en tuberias rectas 0 mangueras de alta presién depende de varios
factores: rugosidad superficial del interior de tubo o manguera, longitud de los
mismos, seccidn de paso, viscosidad del aceite y velocidad media de circulacion
del fluido.

En lo que respecta a las condiciones del tubo, manguera y al aceite, el responsable
del disefio no puede hacer mucho debido a que los valores le vienen impuestos por

el fabricante de estos productos.

En lo que se refiere a la longitud del tubo, lo imponen los requerimientos de la
instalacion, donde, por razones evidentes, debe ser lo més corta. Ademas, debe
conseguir que el fluido circule por las tuberias 0 mangueras de alta presién a una
velocidad adecuada, o en régimen laminar, con el objeto de no superar el nimero
de Reynolds critico. Para ello bastard con dimensionar de manera adecuada el

didmetro interior de las tuberias y o mangueras de alta presién para cada caso.

Las pérdidas de carga en las conducciones se expresan por las caidas de presion

que tiene lugar en los diferentes tramos.

Esta pérdida de carga en un determinado tramo se puede calcular pero para
nuestro trabajo estas pérdidas son minimas por lo tanto son despreciables y no se

calculan ya que la presion en el circuito no es constante.
c) Caudal
Es la cantidad de fluido que pasa por un conducto en un tiempo determinado.

Tomando ahora en cuenta la figura 2-4, y a dos secciones transversales
cualesquiera A1 y A2, situadas a las alturas hl y h2 desde un plano de referencia,
se cumplira, segun el mencionado teorema y teniendo en cuenta la conservacion

de energia:
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Figura 2 - 4: Teorema de Bernoulli
Fuente: Physics de R. A. Serway. Fourth Editionhttp:
[/share.pdfonline.com/23b7abbc4f1f4aadbc061d5dac6baéb6/DinamicaDeFluidos.htm

/) Vi P
h; + 2_g+5+ er; = h, + 2—g+ F-I_ er, = Constante Ec. 2-2
En Donde:

hly h2 = Alturas de referencia en [m].

v1y v2 = Velocidades del fluido en las secciones Aly A2.

ply p2 = Presiones estaticas en [N/m?].

g = Aceleracion de la gravedad en [m/s?].

p = Densidad del liquido en [Kg/m®].

eT1y eT2 = Energia térmica por unidad de peso, expresada en m.

Considerando las altas presiones empleadas en oleohidraulica, tal expresion puede
simplificarse. Es asi, que pueden perfectamente omitirse las diferencias de nivel o

alturas de las secciones y las diferencias de energia térmica.

La expresion anterior quedara de la siguiente manera.
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V2 P V2 P
L + 12 + 2= Constante Ec. 2-3
28 p 28 p

Teniendo en cuenta la ecuacion 2-3, en la préctica se cumple pues que toda
disminucion de seccion en una conduccion por donde fluye un fluido, se traduce
en un aumento de la velocidad y, por tanto, en una disminucién de la presion, y

viceversa.

Por otro lado, si por un tubo de secciones desiguales circula un liquido de manera
continua, por cada tramo de tuberia pasaran los mismos volimenes de liquido por

unidad de tiempo.

El caudal Q que fluye por el tubo es el volumen V del liquido que circula por él

por unidad de tiempo t.

Ec. 2-4

-l <

Ahora bien, el volumen V es también igual al area de cada seccion por la longitud
L. Sustituyendo v en la ecuacién 2-4 por su valor, se tiene':

Q — Ec. 2-5

Régimen laminar y turbulento, nimero de Reynolds.

Al circular un liquido por un conducto tiene lugar una pérdida de carga como
consecuencia de cierta resistencia que opone la pared interior de la tuberia y el

rozamiento interno entre las propias particulas del fluido.

'ROCA RAVELL, Felip. Oleohidréulica basica — Disefio de Circuitos. Madrid: Edicions UPC,
1997.
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Para una conduccion recta, dichas pérdidas dependerédn de la rugosidad interior de
la pared del tubo, de la longitud de éste, y de la velocidad del fluido.

De acuerdo a la velocidad de circulacion del fluido, y de acuerdo a como se
comporten las particulas en su desplazamiento, pueden considerarse dos tipos de

régimen: el régimen laminar y el turbulento.

En el caso del régimen laminar, el fluido circula a velocidad reducida, segun se
representa en la figura 2-5 (a), caracterizando su particulas por moverse en linea
recta segun trayectorias paralelas al eje del tubo. Este tipo de flujo es el ideal en

las transmisiones oleohidréaulicas pero no siempre es posible.

Tal y como se aprecia en la figura 2-5 (c), en este tipo de régimen las particulas de
aceite adheridas a la superficie interior del tubo permanecen estacionarias, o lo
que es lo mismo, tienen la velocidad nula. La velocidad de dichas particulas va
aumentando desde dicha pared hasta el eje del tubo donde se hace méxima, segun
la variacién aproximada mostrada en la figura 2-5 (c). Se considera velocidad
media del fluido (Vm), aquella velocidad supuestamente constante que haria

circular un caudal determinado o volumen de liquido por unidad de tiempo.

Cuando los valores de la velocidad media alcanzan y sobrepasan un determinado
valor, se dice que se ha llegado a lo que se denomina velocidad critica.

A partir de ahi las particulas, segun se muestra en la figura 2-5 (b), estan dotadas
de un movimiento desordenado cambiando continuamente de direccion al
entrecruzarse ente si formando torbellinos. A este tipo de régimen se lo denomina

turbulento.

La distribucion aproximada de las velocidades de las particulas se muestra en la
figura 2-5 (d), donde también las velocidades en la pared del conducto son nulas,
haciéndose maximas en el centro 0 eje geométrico longitudinal, pero con una
variacion en toda la seccion algo distinta de la que se produce en el regimen

laminar.

23



—— - —— - ——— —— - e e e e e e e
—— - - - - - - e e e e e e e
—_,——— - - = = = - A e e e e A e
S e e e el e e

————— - - - - = - P =S

Figura 2 - 5: Régimen Laminar y Turbulento
Fuente: Nimero de Reynolds, Hidraulica Tema 4 Conceptos basicos y ecuaciones principales del
flujo de fluidos

El tipo de régimen existente en una tuberia puede determinarse mediante el
namero caracteristico de Reynolds ecuacion 2-6, que es adimensional y esta
referido a conducciones de seccion circular. Tal nimero se obtiene a través de la

expresion:

_pxVxd
H*g

R, Ec. 2-6

Donde:

p = Densidad del liquido en [Kg/m3].

V = Velocidad media en el conducto en [m/s].

d = Didmetro interior de la tuberia en m.

p = Viscosidad absoluta o dinamica en [kg/m's].

g = Aceleracion de la gravedad en [m/s?].
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La experiencia muestra que la velocidad critica o de transicion de un régimen

laminar a uno turbulento se alcanza para un valor caracteristico de Reynolds®:
Re = 2300

En las conducciones empleadas en oleohidraulica no conviene superar este
significativo nimero, en el conjunto de la instalacion ello no es posible debido al
elevado nimero de estrangulaciones y cambios bruscos en la direccion del fluido
que se producen en los propios componentes del circuito como en los
distribuidores, los reguladores de caudal, las valvulas antiretorno y en los diversos

tubos (capilares) y racores de unidn que se emplean.
d) Viscosidad

La viscosidad de un fluido cualquiera este sea no es una propiedad fija, sino que
varia, y a veces mucho, con la temperatura. Es una propiedad de las sustancias
fluidas definiéndola como la resistencia que ofrecen las moléculas que configuran
el fluido al deslizarse unas sobre otras. La viscosidad es a los liquidos como el
rozamiento es a los sélidos. Las consecuencias del aumento o disminucion de la

temperatura se detallan en la tabla 2-2:

Tabla 2 - 2: Consecuencias del aumento o disminucion de la temperatura

8
w)
c < =
2lgles]|g = = 85
= o | Q 3 2 e 23
s | 2 = e c © c <
Q| 2| 3 S - 'S =
O OC) = = (2] 8 2 5]
%] < Q
= LL o <5}
> |8 S = 5 >=
i =
L0
Aumento de la o ) n - -
temperatura
Disminuciondela | | | | | : . + +
Temperatura

Fuente: Oleohidréulia Fluidos Hidraulicos pdf, Universidad de Oviedo, Area de Mecénica de
Fluidos

® Nimero de Reynolds, Hidraulica Tema 4 Conceptos bésicos y ecuaciones principales del flujo de
fluidos
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Tenemos que recordar que:

Una viscosidad muy elevada conduce a grandes pérdidas por rozamiento y flujo,
medible como caida de presion y sobre calentamiento del fluido. Una viscosidad
demasiado baja origina fugas, un mayor desgaste y con ello un
sobrecalentamiento del fluido. Cuanto mayor es el indice de viscosidad menor es
la dependencia de esta con la temperatura.

e) Oleohidraulica

La oleohidraulica o técnica del aceite comprimido® en la industria moderna ha
crecido debido a que este medio posee ventajas como la versatilidad, implantacion
simple, silenciosa y de control sencillo tanto de la fuerza, como de la velocidad de

los mecanismos que componen las maquinas.

Una ventaja adicional son las elevadas presiones de trabajo que permiten
transmitir grandes esfuerzos a través de actuadores lineales o lineas de presion

concebidos para este fin como bombas o cilindros hidraulicos.

Dentro de las ventajas que ofrecen los medios de transmisién oleohidraulicos

frente a soluciones mecanicas convencionales, pueden destacarse lo siguiente:

Movimientos suaves, silenciosos y libres de vibraciones.
Posibilidad de invertir fAcilmente el sentido de la marcha o flujo.
Regulacion sencilla de las velocidades de trabajo.

vV V VYV V

Posibilidad de conseguir arranques Yy paradas progresivas en los
movimientos del flujo.

» Auto engrase de todos los componentes.

Algunos de los inconvenientes comparados con las transmisiones mecanicas son:

’ROCA RAVELL, Felip. Oleohidréaulica bésica — Disefio de Circuitos. Madrid: Edicion UPC,
1997.p. 7.
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» Para generar presion y caudal es necesario disponer de un motor y una
bomba, ademés de otros componentes auxiliares.

» Es precisa una purga previa de las burbujas de aire que contienen tuberias,
mangueras y aparatos diversos.

» Se originan a veces ciertas pérdidas del fluido por los aparatos y por los

racores de union de las tuberias y mangueras de alta presion.

Mediante esta forma de transmision de energia, pueden conseguirse movimientos

lineales o rotatorios.

El més utilizado es sin lugar a duda la bomba hidraulica accionada por aire, que
consta de camisa, piston, eje y o véastago que se desplaza linealmente para

producir el trabajo.
Aplicaciones Generales de la Oleohidraulica.

Debemos considerar que las presiones que se presentan en la oleohidraulica estan

consideradas dentro de cuatro grandes grupos:

» Baja Presion: hasta 1015.3 PSI.

» Media Presion: del orden de 3045.8 PSI.

» Alta presion: 5801.5 a 8702.3 PSI.
Altisima presion: por encima de 14504 PSI.
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Tabla 2 - 3: Rangos de presiones de trabajo en aplicaciones comunes en la industria

Aplicaciones Oleohidraulica

Campos de Subdivision de los . S Rango de presion
aplicacion campos de aplicacion STEUBIES e EEes en bar
Caballetes_ de ajuste para 315 _ 420
laminadores.
Hidraulicos de fijacion 50 - 300
Prensas en general 215-315
Prensas —
Prensas de alta presion hasta 1000
o Maquinas de inyeccion y de 150 — 210
Maquinas para soplado
plasticos Maquina de _rr]oldeado a 250 hasta 315
presion
Ensayo de materiales
Aoni - - = 250 — 290
Técnica de bancosde |  Equipos de simulacion
ensayo AL
Excavadora§, maquinas 350 — 420
para tlneles
Mecanismo de traslacion,
Técnicas especiales | accionamientos de timon de 150 — 400
aviones
Maquinas especiales hasta 315
Accionamientos rotativos
Hidraulica en en:
L=z Avrea industrial hasta 315
especiales
Sector movil hasta 420

hasta 200

Cabrestantes

Fuente: Carlos Vargas
Conceptos y leyes fundamentales de la oleohidraulica.

La oleohidraulica se basa en los principios de la hidrostatica o de la hidrodindmica
que constituyen la mecanica de fluidos. Los liquidos no son compresibles (en
términos practicos), al contrario de lo que ocurre con los gases. Carecen de forma
propia y adoptan la que tiene el recipiente donde se introducen.

Ademas, si sobre una masa liquida se ejerce una fuerza, ésta se transmite a todos
sus puntos. Asi, la fuerza F, figura 2-6, aplicada al émbolo A, origina una presion
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que se transmite en todas las direcciones y cuyo valor es idéntico en cualquier

punto.

F

-
'/\HHHHH b1

[

——

EEERIRERR R:

Figura 2 - 6: Principios Fisicos

Fuente: Introduccion a la mecénica de fluidos R. Roca Viilapag. 79

Pascal menciona lo siguiente: “La presion ejercida sobre la superficie libre de un
liquido, se trasmite integramente igual y en todas direcciones”. Este principio se

aplico en la construccion de la famosa prensa hidréulica.

Esta consiste en dos cilindros asimétricos de material resistente llenos con liquido
y con émbolos en sus extremos libres. Al ejercer una fuerza en el cilindro menor y
originar una presion, ésta se transmite a traves del liquido y llega hasta el otro

extremo y mueve el émbolo mayor.

La fuerza en este émbolo debe ser mayor para que al dividirse entre el area,

también mayor, origine la misma presion inicial.

Fy

SA SB

Figura 2 - 7: Principio de Pascal
Fuente: Quimica y algo mas, tema La Hidrostatica pag. 2

http://www.quimicayalgomas.com/fisica/teorema-de-pascal-prensa-hidraulica
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Como las presiones son iguales: p1 = p2, se tiene:

pl =p2
FA FB
A B
A -
FB:E*FA Ec. 2-7

La ecuacion 2-7 nos indica que la fuerza FB en el cilindro mayor, serad tantas

veces mayor como el area B sea mayor que el area A.

En otras palabras, la prensa hidraulica resulta ser un multiplicador de fuerzas. La
prensa hidrdulica se aplica en: frenos hidraulicos, gatas hidraulicas, sillones

hidraulicos, trituradores, compactadores, etc.

Si estudiamos el movimiento del aceite en los sistemas oleohidraulicos se
considerara éste como fluido ideal al cual se le aplicardn en su momento los
coeficientes de correccién correspondientes. De esta forma las leyes
fundamentales de la hidrodinamica clasica pueden ser también aplicadas a este

tipo de transmision energética.

Considerando ahora un fluido perfecto, el principio de conservacion de la energia
permite relacionar las energias a través del conocido Teorema de Bernoulli. A
continuacién se presenta un conducto cualquiera de seccién variable y de forma
irregular en su conjunto. Entre cualquiera de las secciones consideradas en dicho

conducto se cumple:
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Figura 2 - 8: Ecuacion de Continuidad

Fuente: Physics de R. A. Serway. Fourth
Editionhttp://share.pdfonline.com/23b7abbc4flf4aadbc061d5dac6babb6/DinamicaDeFluidos.htm

Al *vl=A2*v2=Q = Constante Ec. 2-8

En donde:

Aly A2 = Secciones transversales del conducto en [m?].

v1y v2 = Velocidades medias respectivas de dichas secciones en [m/min].
Q = Caudal del fluido en [m*/min].

2.1.2.2 Banco tipo de pruebas de presion hidrostatica

El banco equipo efectia una prueba, prueba hidrostatica de presion, el cual se

describe a continuacion:

Se genera la prueba en condiciones reales de trabajo de la valvula de compuerta

bridada, se efectua el analisis y se registra los datos obtenidos.

El equipo que se utiliza para realizar pruebas mecéanicas de valvulas de compuerta
bridada, solida y expandibles es de caracter hidrostatico, que utiliza un fluido de
prueba compuesto por agua y aceite soluble ver figura 2-9, siendo lo méas éptimo

para realizar las pruebas de presion en valvulas de compuerta bridada.
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Figura 2 -9: Banco de pruebas hidrostaticas mévil MP003

Fuente: Carlos Vargas

Tanque reservorio de fluido de prueba.

T @

Circuito de distribucion de fluido de prueba a alta presion por tuberia.

Bomba.

o

d. Circuito de alimentacion de aire.

Estos bancos de prueba de presion son disefiados para satisfacer los
requerimientos normados, las pruebas de presion realizadas en valvulas de
compuerta reparadas, asegurando su correcto funcionamiento en su periodo de

uso.

Son de funcionamiento sencillo y permite la manipulacion del equipo por parte de
un solo operario para realizar varias pruebas a un nimero ilimitado de valvulas

segun el requerimiento de la empresa Mission Petroleum S.A.

Los bancos de prueba se adaptan a cualquier tamafio nominal de valvulas al igual

que la presion méxima de trabajo.

El funcionamiento de un banco de pruebas de presion esta basado en un circuito

hidrostatico.

El cual consta de un compresor que genera el flujo de aire necesario en el circuito,
un generador de presion que utiliza un piston y el flujo de aire para elevar la

presion en el fluido e inyectar en el elemento a prueba hasta llegar a la presion
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deseada de trabajo por medio de mangueras de alta presion, el fluido en mencién
es una mescla de agua y aceite soluble el cual es bombeado a la valvula de

compuerta a través del circuito™®.

Figura 2 -10: Banco de pruebas Hidrostaticas modelo 1400 API
Fuente: http Catalogo//www.caldertesters.com/1400.php.htm

2.1.2.3 Instrumentacion
a) Barton

Son los registradores fisicos estandar de la industria petrolera para la medicion
precisa, fiable y de grabacion de la presion, la presion diferencial, y la

temperatura.

Figura 2 - 11: Barton, medidor de presion
Fuente: Catalogo digital Directindustry.http://www.directindustry.es/prod/cameron/grabadoras-de-
papel-circulares-25235 62411.html

10Especiﬁcaciones Caldertesters tomado de: http://www.caldertesters.com/1400.php.htm
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b) Mandémetro

El manémetro es un instrumento de medicion utilizado para medir la presion en

los fluidos contenidos en recipientes cerrados, generalmente determinando la

diferencia de la presién entre el fluido y la presién local'’.

Figura 2 - 12: Manometro
Fuente: http: Catadlogo Wika//www.wika.es/upload/DS_PM0210_es_es_35681.pdf

2.1.2.4 Pruebas mecanicas de valvulas de compuerta

Se define como prueba de presion a la presurizacion de una valvula fuera de
operacion, con el fin de verificar la hermeticidad de los componentes y
conexiones bridadas, utilizando como elemento principal un fluido no corrosivo

(mezcla de agua y aceite soluble).

Todo equipo nuevo o reparado debe ser sometido a una prueba de presion
(hidrostatica), en los talleres de la empresa Mission Petroleum S.A. 0 en la

locacion si asi lo dispusieren.

La Norma API 6 A (ISO 10423), establece claramente las practicas recomendadas
de cémo realizar la prueba hidrostética, con el fin de garantizar la integridad de la

practica.

1 http://www.wika.es/upload/DS_PM0210_es_es_35681.pdf
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Figura 2 -13: Valvula de compuerta

Fuente: Carlos Vargas

Por lo general, un elemento reparado y probado con anterioridad en los talleres del
fabricante figura 2-13 no deberia ser probado nuevamente después de su
instalacion, a menos que sea requerido por la persona indicada representante del
cliente o si existe alguna sospecha de que el equipo sufra algun dafio durante el
transporte, por lo que la prueba se llevara en efecto de acuerdo al procedimiento o

a las especificaciones del caso.
Caracteristicas.

La prueba hidrostatica se aplica cuando se reemplazan los internos en una valvula
reparada, figura 2-13, para verificar cualquier valvula y/o se certifica valvulas

nuevas.
La prueba de presién hidrostatica nos permite:

» Determinar la calidad de la ejecucion del trabajo de reparacion de la
valvula de compuerta bridada.

» Comprobar las condiciones de operacion para garantizar la seguridad tanto
de las personas como de las instalaciones.

» Detectar fugas.

Y

Verificar la resistencia mecanica de los sellos de asientos de valvulas.

> Probar la hermeticidad de los accesorios.

35



Normalizacion para realizar pruebas hidrostaticas.

La realizacion de pruebas de presion hidrostatica a valvulas reparadas en los
talleres de Mission Petroleum S.A. y validar el correcto funcionamiento de
valvulas nuevas, esta normalizado, estas normas generan la base del disefio y los

lineamientos de pruebas de equipos para petroleo.
2.1.2.5 Pruebas Hidrostéaticas
Procedimiento para la preparacion de la prueba Hidrostatica.

Preparar una prueba hidrostatica significa que se deben tomar todas las
precauciones inherentes a todo el proceso; es como preparar el escenario de un

gran acontecimiento. Esto es por el riesgo que presenta la operacion.
De acuerdo con lo expuesto se debe considerar lo siguiente:

» Adecuar el sitio de trabajo para permitir el facil acceso para realizar la
inspeccion.

» Hacer un analisis razonable de todos los pasos del procedimiento normado
para hacer la prueba, a fin de asegurarse que el elemento que esté bajo
prueba no sufra dafios inesperados.

» No estd permitido por ningin motivo golpear el equipo, ni tratar de
corregir fugas entre bridas con Ilaves, mientras el sistema esta presurizado.

» Asegurarse que todos los dispositivos de alivio de presion, tales como,
valvulas de retencion y similares, accesorios de instrumentacion, entre
otros, estan en perfectas condiciones.

» Montar adecuadas conexiones de alimentacion y descarga del fluido de
prueba, de tal manera que el sistema pueda ser llenado y drenado en un
tiempo razonable; asi mismo, prever adecuado y efectivo aislamiento para
tales conexiones.

» Disponer de una adecuada bomba hidrostatica para realizar la prueba, un
manometro por lo menos, calibrado y ubicado donde pueda ser visto

facilmente por el personal responsable de monitorear la prueba.
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» Asegurarse que la presion no se exceda del valor de la presion de trabajo

del equipo durante la prueba.
Instalacion de la bomba para la prueba Hidrostatica.

Para la instalacién de una bomba de prueba hidrostatica, se debe tomar en cuenta

algunas recomendaciones, tales como:

» Revisar todo el sistema de conexiones de la bomba, verificando su
completo y correcto ajuste.

» Conectar la manguera de suministro de aire comprimido a la bomba y
hacerla funcionar para verificar su estado de operatividad.

> Instalar el dispositivo de registro de la prueba de presion entre el elemento
y la bomba, figura 2-14.

» Usar material sellador (teflon) en todas las juntas roscables usadas en la
prueba. Verificar la conexién de la manguera de alta presion desde el
equipo de pruebas al equipo sometido a prueba.

Figura 2 - 14: Instalacion de la bomba

Fuente: Carlos Vargas
Prueba de Hermeticidad.

Esta prueba generalmente es realizada por requerimientos de operaciones del
elemento, teniendo un resultado exitoso en la pruebas bajo las normativas se la da
por aceptada. Como su nombre lo indica, el objetivo es el de probar la

hermeticidad del elemento.
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Se realizan dos pruebas de hermeticidad de las valvulas especialmente en las
juntas bridadas, cuerpo de la valvula (prueba de cuerpo) y en los sellos de
asientos de valvulas elemento que permite el sellado de la compuerta de la valvula

(prueba de sellos).
Consideraciones Técnicas para realizar la prueba Hidrostatica.

Tomar en consideracion que la presion de prueba en la linea de prueba no deberia
exceder de la maxima presion permitida en cualquier componente instalado en la

linea e incluido en la seccidn en prueba.

Una vez que la prueba haya sido establecida o determinada, es importante
asegurarse que tal presion no sea excedida durante la prueba.

En caso de fugas por tapones, no tratar de ajustarlos durante la prueba
hidrostatica. Un falso movimiento y la energia acumulada en el sistema pueden
expulsar el tapén a alta velocidad y causar dafios irreparables a personas o
instalaciones. La permanencia de la prueba debera seguir lo establecido en la
normativa APl 6 A (1SO10423), de manera que la inspeccién y certificacion

cumpla lo requerido.

El rango de presién de los mandmetros que van a ser utilizados para la prueba
hidrostéatica, debe ser tal que la presién de la prueba quede comprendida entre el
30% y el 70% de la amplitud del rango del mandmetro.

Antes de la prueba hidrostatica, toda la linea o equipo debe ser revisado
asegurandose de que el sistema pueda ser completamente drenado una vez

concluida la prueba.

Inmediatamente después de la prueba, el equipo o sistema debe ser drenado y

despresurizado.

De ser posible se debe instalar un filtro de llenado, para minimizar la posibilidad
de que se introduzcan particulas u objetos extrafios en el sistema durante el

Ilenado o prueba hidrostéatica.
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Por razones de integridad, se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos
importantes de consideracion antes, al realizar y después de una prueba

hidrostatica:

Los nuevos sistemas de tuberias o equipos que se instalen o aquellos instalados,
que han sufrido reparaciones Yy/o alteraciones, deberdn ser probados
hidrostaticamente, de acuerdo con las normas y los codigos aplicables.

La prueba se realizard preferiblemente con el fluido indicado (agua y aceite
soluble). Si existe el riesgo que el fluido de la operacion puede ser contaminado o
el material de los elementos pueden ser afectado por el fluido, por razones de
practicidad u operacionales, pude utilizarse cualquier otro liquido diferente que no

sea corrosivo.

La calidad del fluido usado para la prueba hidrostatica debe ser dptimo libre de

sustancias que puedan obstruir el libre camino del mismo.

A los mandémetros que se usan para pruebas hidrostatica, se les debe fijar una

etiqueta con la ultima fecha de la calibracion.

Normas y procedimientos de seguridad para la aplicacion de la prueba

hidrostatica.

Para llevar a cabo la aplicacion de pruebas de presion hidrostatica, han de
considerarse las siguientes medidas pertinentes para la prevencion y ejecucion

segura de esa actividad.

Antes de la realizacion de cualquier labor relacionada con la prueba de presion
hidrostéatica, se ha de disponer de todos los recursos auxiliares necesarios, a fin de
evitar pérdidas de tiempo y que el personal incurra en actos inapropiados que

atenten contra la seguridad.

La ejecucion de una prueba de presion hidrostatica debe estar amparada por sus
respectivos permisos de trabajo, los cuales deben ser emitidos por el personal

operador (Supervisor encargado).
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No obstante el trabajador y los encargados deben asumir una actitud de alerta ante

todo.

Mission Petroleum S.A. establece una reglamentacion interna, a fin de controlar y
asegurar que ningan trabajador sea expuesto a los peligros que representa la

energia estatica, durante las labores de mantenimiento u operacion.
2.1.2.6 Registroy Certificacion
a) Registro

Es un documento emitido por el departamento de Calidad de la empresa Mission
Petroleum S.A. el cual esta identificado por su respectivo FRT (Ficha de
Recepcion de Trabajo) en el cual se especifica los datos del cliente y los datos del
elemento sometido a prueba, se evidencia el procedimiento de la normativa APl 6
A (ISO 10423), se registra presion de trabajo, tiempo en minutos del ciclo de
prueba, ciclos de prueba, diagrama del elemento y se valida el documento con la
firma del Departamento de Calidad, Anexo A-1.

b) Certificacion

La certificacion de la prueba hidrostatica realizada al elemento, sus componentes
y bridas se basa en un registro fisico emitido por la empresa Mission Petroleum
S.A., bajo la normativa de la APl 6 A (ISO 10423)2, en el presente trabajo ver
Anexo A-1.

2.1.2.7 Equipos
a) Sistema de produccion del aire comprimido

Un compresor, figura 2-15, es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos Ilamados compresibles, tal

como lo son los gases y los vapores.

12 Anexo E
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Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre la maquina y el fluido
en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la sustancia que
pasa por él convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su presion y energia

cinética impulsandola a fluir®.

Figura 2 -15: Compresor de aire
Fuente: AlIRightMachinery, http://allrightmachinery.com/spanish/air-compressor.html

b) Unidad de mantenimiento para aire

Este aditamento, figura 2-16, estd compuesto por un filtro de particulas de baja
eficiencia, un regulador con manémetro y un lubricador, su funcion principal es la

de acondicionar una corriente determinada para su uso en una maquina.

El filtro de particulas sirve para eliminar algunos contaminantes de tipo solido, el
regulador se encarga de disminuir la presion y el lubricador dosifica una cantidad

requerida en algunas ocasiones por el equipo.

Figura 2 -16: Unidad de mantenimiento para aire
Fuente: CatalogoDP Industry&Trade Co., http://www.herramientas-neumaticas-

aire.com/compresores_filtros_reguladores.html

B30lucion 1 Sistema compresor de aire: http://allrightmachinery.com/spanish/air-compressor.html
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c) Bomba hidraulica accionada por aire

Es una bomba de desplazamiento positivo, figura 2-17, convierte la presion de

entrada de aire a presion hidraulica de salida.

La bomba utiliza aire a baja presion para actuar sobre un pistén de gran superficie

para producir una presion hidraulica de alta con un piston de &rea pequena.

En la operacion, la bomba intercambia rapidamente hasta que la presion del
liquido del sistema se aproxima al nivel deseado, y luego se desacelera hasta

detenerse cuando la presion del liquido sea igual o equilibra a la presion del aire.

Este equilibrio de la presion de aire liquido se mantiene indefinidamente en
condiciones de explotacion con un minimo consumo energético y sin aumento de

la temperatura del fluido o el movimiento de piezas.

Figura 2 -17: Bomba hidraulica accionada por aire

Fuente: Catalogo sprague, www.sprague.cwfc.com
d) Vélvulas

Una vélvula, figura 2-18, se puede definir como un aparato mecanico con el cual
se puede iniciar, detener o regular la circulacién de liquidos o gases mediante
una pieza movil que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas conductos.
Las valvulas son unos de los instrumentos de control mds esenciales en

la industria petrolera.

Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y
desconectar, regular, modular o aislar una enorme serie de fluidos y gases, desde

los més simples hasta los mas corrosivos o toxicos. Sus tamafos van desde una
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fraccion de pulgada hasta 30 ft (9 m) o més de didmetro. Pueden trabajar con
presiones que van desde el vacid hasta més de 20000 Ib/inz (140 Mpa) y

temperaturas desde las criogénicas hasta 1500 °F (815 °C).

Figura 2 -18: Vélvula de Compuerta

Fuente: Catalogo Watts Water Technologies

Partes de una Valvula.

Las vélvulas constan béasicamente de dos partes que son: la parte motriz

0 actuador y el cuerpo.

Parte motriz

Cuerpo

Figura 2 -19: Partes de una valvula

Fuente: Catalogo Valveworks USA
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Tabla 2 - 4: Partes de una valvula

1 Cuerpo 1
2 Bonete 1
3 Esparrago y tuerca 8
4 Junta del bonete 1
5 Grasa de montaje 1
6 Feeting 1
7 Cuerpo de engrase 2
8 Cuerpo para grasero 1
9 Set de empaque 1
%9a Empaquetadura 1
10 Tuerca de retencién de blogueo 1
11 Tuerca de retencion 1
12 Soporte 1
13 Embalaje buje de retencion 1
14 Compuerta sélida o expandible 1
14 ba Pin, Puerta 6
14b Seguro compuerta expandible 2
15 Cojinete de empuje 2
16 Guias de la compuerta 2
16 bb Inserto de teflon 2
16b 0O-Ring, 2
17 Puerta de Guia 2
18 Volante 1
19 Tuerca volante 1
20 Lubricacion volante 1
21 Nombre del Plato 1
22 Grasa -

Fuente: Catalogo Valveworks USA
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Clasificacion de las valvulas.

Debido a las diferentes variables, no puede haber una valvula universal; por tanto,
para satisfacer los cambiantes requisitos de la industria se han creado
innumerables disefios y variantes con el paso de los afios, conforme se han

desarrollado nuevos materiales.
Todos los tipos de valvulas recaen en las siguientes categorias:

Vélvulas de compuerta.
Vélvulas de globo.
Valvulas de bola.
Vélvulas de mariposa.
Vélvulas de apriete.
Vélvulas de diafragma.
Valvulas de macho.

Vélvulas de retencion.

VvV V.V V V V V V V¥V

Valvulas de alivio.
Valvulas de compuerta (Gate Valve).

La vélvula de compuerta es una valvula que abre mediante el levantamiento de
una compuerta (la cual puede ser redonda o rectangular) permitiendo asi el paso
del fluido.

Lo que distingue a las valvulas de este tipo es el sello, el cual se hace mediante el
asiento del disco en dos areas distribuidas en los contornos de ambas caras del

disco.

Las caras del disco pueden ser paralelas o en forma de cufia.
Las valvulas de compuerta no son empleadas para regulacion.
a) Ventajas

» Alta capacidad.
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» Cierre hermético.
» Bajo costo relativamente.
» Disefio y funcionamiento sencillos.

» Poca resistencia a la circulacion.
b) Desventajas

Se requiere mucha fuerza para accionarla.
Produce cavitacion con baja caida de presion.

Debe estar cubierta o cerrada por completo.

YV V V VY

La posicion para estrangulacion producira erosion del asiento y de la

compuerta.
Valvulas de compuerta sélida.

El elemento béasico es su compuerta, que es un elemento sélido en todo su cuerpo

y este se encarga de cerrar el paso al fluido.

Figura 2 -20: Valvula de compuerta solida

Fuente: Departamento de Ingenieria Mission Petroleum S.A.

Tipo de sellado de una valvula de compuerta.

El sellado en una valvula de compuerta se lo realiza por medio de dos tipos de
mecanismos:

» El primero, sello metal/metal.

» El segundo, sello metal/teflon.
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Figura 2 -21: Sello de Teflén

Fuente: Carlos Vargas
Valvula de compuerta expandible.

El elemento basico al igual que la anterior es su compuerta, que es un elemento

formado por dos partes que al ser accionados se expanden para hacer sello.

Figura 2 -22: Valvula de compuerta expandible

Fuente: Catalogo Valveworks
e) Cabezales de pozo (Wellhead equipment)

El cabezal de boca de pozo es la base en la superficie sobre la cual se construye el

pozo durante las operaciones de perforacion o reacondicionamiento.
Usos del cabezal de pozo.

» Soporta carga de tension en tuberias suspendidas.

» Sellar a presion.

» Aislar el pozo del ambiente exterior.

» Aislar entre revestidores y formaciones de fondo de pozo.

Mantener presién durante las operaciones de control de pozo, pruebas de pozo o

periodos de cierre.
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Partes del cabezal de pozo.

En la figura 2-23 detallamos las partes que componen un cabezal de produccion
de petroleo utilizado en el oriente ecuatoriano, el mismo que estd conformado por

un gran numero de valvulas siendo este el elemento de prueba.

34" 5000 PSI x

3" NPS SCHD 160"
ULMA - COFFER
34" 5000 PSI OUTLETS
34" 5000 PSI TOP x MANDREL TUBING HANGER
11" 5000 PSI BOTTOM PP N
ACERO INOXIDABLE
GATE VALVE
2" 5000 PSI
MATERIAL EE.
FORJADAS
THREADED CONNECTOR
2" 5000 Pl x TUBING HEAD SPOOL
11" 5000 PSI TOP
13- 3000 PSI BOTTOM x
2" LP 6000 PSI 2% 5000 PSI OUTLETS
SLIP CASING HANGER

13-4 3000 PSI x 134" SLIP LOCK

Figura 2 -23: Cabezal de pozo

Fuente: Departamento de Ingenieria Mission Petroleum S.A.
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2.1.2.8 Norma API 6 A (ISO 10423)

International Standard 1SO 10423 twentieth edition, October 2010*.
Norma Internacional 1SO 10423 vigésima edicion, octubre de 2010.
a) Proposito™

Esta norma internacional especifica los requisitos y da recomendaciones para el
rendimiento, dimensiones intercambiabilidad funcional, disefio, materiales,
pruebas, inspeccién, soldadura, marcado, manejo, almacenamiento, envio,
compra, reparacion de equipos de boca de pozo y el equipo del arbol de navidad

para su uso en la industria petrolera y las industrias de gas natural.

Esta norma no se aplica al uso en el campo, pruebas de campo o de reparacién en

campo de boca de pozo y arbol de navidad.

b) Aplicabilidad®

Para nuestro trabajo nos enfocaremos en:

Alcance - Seccion 1.2 Aplicabilidad Parte (d) de la norma AP1 6 A (1SO10423).
Esta Norma Internacional es aplicable para los siguientes elementos:

Vélvulas bridadas y roscadas.
Valvulas con actuador.

Valvulas preparadas para actuador.
Valvulas check.

Vélvulas de choque.

Vélvulas superficiales y de seguridad bajo el agua y actuadores.

V V V V V V VY

Vélvulas de contrapresion

“Norma API 62
API Specification 6A / ISO 10423, 1 Scope 1.1 Purpose
8API Specification 6A / 1ISO 10423,1.2 Applicability

49



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Mediante la problematica planteada en el tema se podré trazar soluciones, siempre
enfocandose en un desarrollo comprensible y de facil comprobacion o
verificacion, afianzando criterios técnicos los cuales nos ayudaran en el estudio,
desarrollo y culminacion de este trabajo, siendo imperioso realizar pruebas de
presion hidrostatica en los talleres de valvulas de compuerta reparadas y nuevas
de la empresa para certificar su correcto funcionamiento bajo especificaciones de
la norma APl 6 A (ISO 10423), ya que en el campo valvulas nuevas presentan

fallos de hermeticidad siendo necesario su reparacion.

Hoy en dia existen procedimientos para realizar pruebas de presién hidrostatica
normalizadas, estudios de fallos de valvulas, equipos adecuados para realizar
pruebas de presion hidrostatica con los mas altos estandares de seguridad y
cuidado del medio ambiente, que permiten certificar valvulas reparadas y valvulas
nuevas, teniendo en cuenta todos estos pardmetros técnicos nos ayudard al

desarrollo del tema.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se desarrollara mediante la aplicacion de normas:
Alcance - Seccion 1.2 Aplicabilidad Parte (d) de la norma API 6 A (1SO10423).

Capitulo 7, Control de Calidad, Parte 7.4.9.3.5. Pruebas hidrostaticas de asientos
de Valvulas de la norma API 6 A (1SO10423).

Anexo F (Informativo) Procedimientos de Validacion.
2.3.1 NORMAS API 6 A (1SO 10423)"

La especificacion APl 6 A (ISO 10423) es el estandar reconocido en la industria

petrolera que aplica a los cabezales de produccién de pozos y arboles de navidad

Norma API 6 A

50



la cual fue creada para proveer un medio seguro, dimensional y funcionalmente

intercambiable.

Contempla requerimientos detallados para la fabricacion de equipos para la
suspension de tuberias, valvulas y conectores utilizados en las locaciones de pozos

de petréleo y gas los cuales contienen y controlan la presion y el flujo de fluido.

API 6 A rige el disefio de conexiones bridadas y salidas de los equipos en rango
de presiones desde 2.000 PSI hasta 20.000 PSI méximo rango de presion de

trabajo.

La edicion actual de APl 6 A incluye los requerimientos para Valvulas de
seguridad para superficie (SSV) y vélvulas de seguridad submarinas (USV).

ANEXO F API specification 6 A /1SO010423 Design validation procedures.
2.3.2 1SO 10423

Especifica los requisitos y da recomendaciones para el desempefio,
intercambiabilidad dimensional y funcional, el disefio, materiales, pruebas,
inspeccion, soldadura, marcado, manejo, almacenamiento, transporte, compra,
reparacion y remanufactura de equipos de cabeza de pozo para su uso en

industrias del petroleo y de gas natural.

No se aplica a las pruebas de campo, o de reparacion en el campo. Es aplicable a
tipos especificos de equipos en la superficie del pozo, conectores y accesorios,
carcasa y tubos colgadores, valvulas y bobinas, conectores sueltos (con bridas,
conexiones roscadas y soldadas), y otros equipos, tales como actuadores, la
aplicacion de presion hasta la presion limite, las juntas de anillo, ejecutar y prueba

de las herramientas.
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2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Mecanica de Pruebas
Fluidos Hidrostaticas

Banco de pruebas ' Registros y
hidrostaticas Validacion

Instrumentacion
Pruebas

Mecanicas de
Valvulas de

compuerta

Variable Independiente <:‘,> Variable Dependiente

Figura 2 -24: Categorias fundamentales

Fuente: Carlos Vargas

2.5 HIPOTESIS

Las pruebas mecanicas en valvulas de compuerta, solidas y expandibles,
componentes de cabezales de produccion de petrdleo, permitird garantizar el
funcionamiento bajo la norma APl 6 A (I1SO10423) en la empresa Mission
Petroleum S.A.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Pruebas mecéanicas de valvulas de compuerta, solidas y expandibles, componentes

de cabezales de produccion de petréleo.
2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Garantizar el funcionamiento bajo la norma API 6A (ISO 10423) en la empresa
Mission Petroleum S.A.
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CAPITULO 111
3. METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

En el presente proyecto se trabajard con variables cuantitativa de tipo discreta,
entendiendo por discreta a la que solo admite nimeros enteros, en la empresa
Mission Petroleum S.A. en la actualidad existen muchos retrasos en el tiempo de
entrega que afecta directamente a la operacion de campo de los clientes por la

falta de un equipo para realizar pruebas mecanicas hidrostaticas.

Aprovechando que el enfoque cuantitativo de tipo discreto utiliza el analisis y la
recoleccion de datos para poder solventar preguntas y verificar la hipGtesis
planteada con anterioridad en este trabajo de investigacion se basa en mediciones
numéricas, estadistica para monitorear exactamente patrones de comportamiento

de una poblacion.

Al obtener informacién exacta de los datos, documentos, registros de pruebas de
presion hidrostatica como presién de trabajo de la valvula, nimeros de ciclos de
impermeabilidad de la valvula, temperatura, datos importantes y necesarios
principalmente de fuentes primarias, recolectados en los talleres de la empresa

Mission Petroleum S.A.
3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En el proceso del estudio del tema planteado se utilizara las siguientes

modalidades basicas de la investigacion:



3.21 DE CAMPO

“Se basa en informaciones obtenidas directamente de la realidad”'®. Relaciona
datos de equipos o bancos tipo de pruebas para certificar valvulas de compuerta en

los sectores que prestan servicios petroleros en la zona del oriente ecuatoriano.

Estos datos se obtienen directamente de los talleres de la empresa Mission
Petroleum S.A. lo que permitirda tomar decisiones correctas y asociadas
directamente con la realidad de acuerdo al planteamiento de los objetivos de esta

investigacion.
3.2.2 BIBLIOGRAFICO - DOCUMENTAL

Investigacion Bibliogréafica, se basa en el propdsito de recopilar informacién y
criterios de diversos autores sobre el tema, basados en documentos escritos, como
libros, revistas, pdf, etc. Esta informacion nos ayudara a entender y ampliar
nuestros conocimientos, haciendo uso apropiado de esta informacion respetando y
comparando los criterios de varios autores para llegar al méas adecuado para el

tema de investigacion.
3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1 EXPLORATORIA

El proyecto a desarrollar pretende solucionar un problema que se presenta en la
actualidad con las valvulas de compuerta reparadas en la empresa Mission
Petroleum S.A., los problemas que conlleva a obtener un conjunto de datos los
cuales nos permiten garantizar su utilizacion en cabezales de produccién de

petroéleo.

18 Carlos Sabino (S/F) , texto “El proceso de Investigacion”
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3.3.2 DESCRIPTIVA

El proyecto cumple con la necesidad de la empresa Mission Petroleum S.A.
contribuyendo con el area de control de calidad y a su vez previniendo que
existan dafios y perdidas que puedan ocasionar problemas en los cabezales de

produccion de petroleo.

Para el desarrollo del proyecto se requiere de conocimientos muy amplios, ya que
se requiere de asignaturas implicadas entre las mas principales ingenieria de

materiales, disefio de elementos, hidraulica y neumatica
3.3.3 EXPLICATIVA

“Es aquella que tiene relacion causal; no s6lo persigue describir o acercarse a un
problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo. Existen disefios

experimentales y no experiméntales.

Desde un punto de vista estructural reconocemos cuatro elementos presentes en

toda investigacion: sujeto, objeto, medio y fin.

Se entiende por sujeto el que desarrolla la actividad, el investigador; Por objeto, lo
que se indaga, esto es, la materia o el tema; Por medio, lo que se requiere para
llevar a cabo la actividad, es decir, el conjunto de métodos y técnicas adecuados;
Por fin, lo que se persigue, los propdésitos de la actividad de busqueda, que radica

en la solucién de una problematica detectada”®.

Este método nos ayuda a comprobar la hipdtesis, encontrar las causas del

problema por medio de lo antes mencionado.

YHernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, P. (2003).Metodologia de la Investigacién. Caracas:
McGrawHill.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA.
3.4.1 POBLACION

En la investigacion del proyecto se toma en cuenta como poblacion el nimero de
valvulas a ser evaluadas y reparadas en la empresa Mission Petroleum S.A. en una
jornada de trabajo tabla 3-1, ya que forman parte principal en la produccion de

petréleo, particularmente las valvulas de compuerta sélidas.

Tabla 3 - 1: Datos de las valvulas de compuerta sélidas y expandibles

Medida Nominal Maxima presion de trabajo Cantidad
2-1/16” 5000 PSI 15
3-1/8” 5000 PSI 15
3-1/8” 3000 PSI 15
4-1/16” 3000 PSI 15
4-1/16” 5000 PSI 15

TOTAL 75

Fuente: Carlos Vargas

3.4.2 MUESTRA

Para el desarrollo de este proyecto se toma como muestra de investigacion
valvulas de 2-1/16” 5000 PSI en la que se va realizar el estudio de materiales para

la fabricacion de sellos de asientos de valvulas como se detalla en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Muestra de investigacion

Especificacion APl de | Nominaciéon | Presion de

7 . . Conexion
la valvula valvula Trabajo

# de muestras

56 PR 1 2-1/16” | 5000 PSI | Bridada

Fuente: Carlos Vargas
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3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Pruebas mecénicas de valvulas de compuerta, sélidas y expandibles, componentes de cabezales de produccion de petroleo

Tabla 3 -3: Operacionalizacion de variable independiente

- - TECNICASE
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
Espesor de la
Accion aue realiza en un Verificar dimensiones de la compuerta Adecuado compuerta Control dimensional
b q q b , Inadecuado >2.120 " <2.220" | registro de laempresa
anco de pruebas mecanico <2.120" departamento de
gue no necesita de mayor calidad
ensayo, esta constituido por
la estructura del banco de Control dimensional
pruebas mecanicas y este se Verificar dimensiones del sello registro de la empresa
basa en una prueba de Adecuado Altura del sSIIo departar_nento de
presion la cual esta Inadecuado 0.0012 calidad
normada para certificar >0.0012
valvulas que han sido i .
. En minutos Registro pruebas
reparada. . o Optimo . .
Tiempo de presurizacion L >3 Hidrostéaticas
No optimo <3

Fuente: Carlos Vargas




3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE
Garantizar el funcionamiento bajo la norma API 6A (ISO 10423) en la empresa Mission Petroleum S.A.

Tabla 3 -4: Operacionalizacion de variable dependiente

, . TECNICAS E
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
e Norma APl 6 A ¢Qué tipo de valvula estd | Valvulas de compuerta
La igrt:::;;%'r?ggara (1S010423) cubierta por la norma API Especificacion PR 1 Alc%ng\e (?g Cl)aln(;) 4{236; AP
P 6A (1SO 10423)? '
valvulas de
ng(r)nT apllijze ;51’ Zsr':al 3 > Presion de trabajo
. ’ Hermeticidad Adecuada < Presion de trabajo .
American Petroleum Registro pruebas de
. Inadecuada .
Institute (API), esta presion.
se extiende una vez
e s s
banco de pruebas. Ciclos de trabajo Aprueba . Registro pruebas de
< 3ciclos .
presion.
Reprueba

Fuente: Carlos Vargas




3.6 RECOPILACION DE INFORMACION

Partiendo de la base de la operacionalizacion de variables la recopilacion de

informacidn se procedera de la siguiente manera:

Tomando como punto de partida todos los datos bibliograficos con relacion a

pruebas de presion, normas, se analizara con criterio la informacion.

Se alineard el disefio netamente a las especificaciones de la norma APl 6 A (ISO
10423).

Se procedera de acuerdo a los procedimientos de la empresa Mission Petroleum
S.A. reglados por la norma API 6 A (1SO10423).

Se receptara informacion de una manera verbal por parte de los supervisores de
los talleres de Mission Petroleum S.A., campamento base, para aclarar temas

respecto a pruebas de presion a valvulas de compuerta reparadas y nuevas.

Se realizaré pruebas de presion hidrostaticas en los bancos de pruebas existentes
en la empresa para recopilar informacion real y poder concluir con los fallos en

las valvulas.

Establecer varias opciones de materiales de reposicion de sello para realizar
pruebas y tomar datos, considerando el tipo de material adecuado para que no
existan fallos.

Se procede a establecer la opcion de disefio de un banco de pruebas de presion
hidrostatica con los criterios adecuados basados en toda la informacion vy

resultados anteriormente descritos.

Realizamos tablas y cuadros comparativos para analizar resultados con los
diferentes materiales empleados en la reparacion de valvulas y asi establecer el

adecuado para futuras reparaciones en los talleres de la empresa.

Los datos seran analizados y comparados, si es posible realizaremos tabulaciones

de cuadros segun las variables para:
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Representar mediante graficos estadisticos los datos obtenidos durante la

investigacion.

Interpretar los datos obtenidos relacionando directamente con la hipotesis y

objetivos planteados.
3.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
Para el procesamiento de la informacion se tomara en cuenta:

» De manera critica tabular datos.

» Clasificar y definir la informacién obtenida.
» Comprobar o rechazar la hipotesis.

» Establecer conclusiones y recomendaciones.

3.7.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez que se recolectaron los datos se revisd la informacién para detectar
errores y organizarla de manera que pueda facilitar el desarrollo de la
comprobacion de la hipotesis planteada se realizara de manera clara y concisa el

analisis e interpretacion de resultados.

» Describir junto a cada grafica un analisis e interpretacion de la misma
basandonos en la hipdtesis.
» Analizar los resultados estadisticos, para relacionar a la propuesta.

» Establecer conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION

El analisis de las variables que intervienen en el registro y validacion de las
pruebas mecanicas utilizados para garantizar el funcionamiento de las valvulas

bajo la norma APl 6 A (ISO 10423) se basan en métodos cuantitativos,

estadisticos los cuales fueron desarrollados por expertos.

A continuacion detallaremos los resultados de la validacion de las pruebas de

presion hidrostaticas obtenidas en la practica para cada valvula utilizando el

meétodo adecuado normalizado en la norma APl 6 A (ISO 10423).

-Problema
-Razé6n
-Solucién

Accesorios
banco de
pruebas

hidrostatica

Pruebas de
presion
hidrostatica

Identificacion de averias en
valvulas de compuerta

Valoracion de
averias

—>

Pruebas de presién
hidrostatica
Vélvulas:
2-1/16” 5000 PSI
3-1/8” 5000 PSI
3-1/8” 3000 PSI
4-1/16” 5000 PSI
4-1/16” 3000 PSI

Dafios en
valvulas de
compuerta

Flujograma de
pruebas de
presion




Cuerpo Sello

-Medidas nominal
-Presion

-Tiempo de
Presurizacién

v

No Cambio
de sello
\2
Aprobada Reprobada
Prueba de
presion
Datos sellos
nuevos y sellos
usados
Pruebas de presion hidrostética
Valvulas:
2-1/16” 5000 PSI
Y \4
Sello Teflén PTFE 100% Sello Teflén PTFE R-2 Sello Teflon PTFE R-4 Sello Nylon

-Numero de ciclos

-Tiempo de
Presurizacion

@
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Cambio de
sello

Reprobada

Aprobada

Comprobacién de la
Hipbtesis

Hipétesis Teflon PTFE 100%

Hipotesis Teflon PTFE R-2

Hipotesis Teflon PTFE R-4

Hipétesis Nylon

Flujograma 4 -1: Pruebas de presion hidrostatica

Fuente: Carlos Vargas

4.1.1 IDENTIFICACION DE AVERIAS DE LAS VALVULAS CAUSADAS
POR EL TIEMPO DE USO Y MANIPULACION.

El método utilizado se fundamenta en la norma APl 6 A (ISO 10423) que
establece la forma de ensayar Valvulas y Cabezales en la empresa Mission
Petroleum S.A.

El Departamento de Valvulas y Cabezales (reparaciones) de la empresa Mission
Petroleum S.A. adopta los métodos detallados en la norma APl 6 A (ISO 10423)

para identificar dafios y realizar las reparaciones.

Se puede ver en la tabla 4-1 los problemas presentados en valvulas de compuerta
de cualquier denominacion, causas principales que afectan al correcto

funcionamiento y desempefio de la valvula en el campo.
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Tabla 4 - 1: Problemas para las fugas en valvulas

Hay suciedad en el asiento de la Limpiar el asiento del cuerpo
compuerta o en el cuerpo 0 compuerta
Fugas en posicién
cerrada Compuerta o asiento dafiado Remplazar la pieza dafiada
Fuga la junta del eje Apretar la empaquetadura
Fugas por el eje
Empaquetadura deteriorada Cambiar la empaquetadura
Fuga por launién | Los tornillos de la union estan Apretar los tornillos de la
cuerpo o tapa poco apretados union
Junta cuerpo- tapa dafiada Cambiar la junta

Fuente: Carlos Vargas

4.1.2 VALORACION DEL DETERIORO EN LOS COMPONENTES DE
LA VALVULAZ®

Se procede a la identificacion de posibles dafios en cada una de las valvulas
detallada en la muestra, estos datos son tabulados para su posterior interpretacion,
las valvulas son entregadas por las empresas operadoras a Mission Petroleum S.A.
para su evaluacién y posterior reparacion, se observa que el posible dafio, desgaste
teflon de los asientos, es el mas recurrente en cada una de las pruebas de presion
efectuadas en el banco de pruebas BP- MP003 de la empresa Mission Petroleum
S.A.

Se procede a evaluar cada valvula segun la norma API 6 A (1ISO 10423).

2 Anexo 17
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Tabla 4 - 2: Dafios en las valvulas 2-1/16" 5000 PSI

I1Sd 000G .9T/T-¢

12
13
14
15

Fuente: Carlos Vargas

Tabla 4 - 3: Dafios en las valvulas 3-1/8" 3000 PSI

ISd 000€ .8/T-€

11
12
13
14
15

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4 - 4: Dafios en las valvulas 3-1/8" 5000 PSI

I1Sd 000G ..8/T-€

11
12
13
14
15

Fuente: Carlos Vargas

Tabla 4 - 5: Dafios en las valvulas 4-1/16" 5000 PSI

I1Sd 000G .9T/T-¥

12
13

14
15

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4 - 6: Dafios en las valvulas 4-1/16" 3000 PSI

18 |g 3 -
tT) o ° [%2d 2 (3] %)
3 [<5) o (o] = o
« 0| 2124l8 | 2w | ©|58 <
4 de Dafiosen | 5| E |§8|cg S8 | 2|a3 88
valvulasde || S |5 5|8<c| g5 | € |83 €€
Vélvulas 8|l o |=2|85| 22| ¢« |[3€ls8
compuerta | > 3 @ 8|S > 8 -‘3 5| & S
b7 D o=
21s |8 | A& 2lE |2
D o) 5} <5}
(el e o) a
1 X X X X X X X X
2 X X X X X X X X
3 X | X X X X X X X
4 X X X X X X
5 _ X X X X X
[7p]
6 fa ¥ X X X X X
7 3 X X X X
o
8 ™ X X X
9 © X X X
10 P X X
11 ~ X X
12 X X
13 X
14 X
15

Fuente: Carlos Vargas
4.2 PRUEBAS DE PRESION API 6 A (ISO 10423)

Las pruebas de presion para sellos de asientos de valvulas de compuerta se
encuentran registradas en el manual de procedimientos de pruebas de Valvulas y
Cabezales VVC ver anexo D-2, en donde se explica y se define las condiciones con

las cuales se debe proceder para la prueba de presion.

4.2.1 ACCESORIOS DEL BANCO DE PRUEBAS DE PRESION
HIDROSTATICAS DE LA EMPRESA MISSIONPETROLEUM S.A.

El banco de pruebas hidrostaticas mostrado en la figura 4-1 estd compuesto por:
una bomba de piston hidrostatica accionada por aire, manémetros, purificador de
aire, capilares de alta presion, mangueras de alta presion, mesa soporte, valvulas

de alta presién y tanque reservorio.
La nominacion de las valvulas ensayadas se detalla a continuacion.

» Valvula de compuerta 2-1/16” 5000 PSI
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» Vaélvula de compuerta 3-1/8” 3000 PSI

» Vaélvula de compuerta 3-1/8” 5000 PSI
» Valvula de compuerta 4-1/16” 3000 PSI
» Valvula de compuerta 4-1/16” 5000 PSI

Figura 4 - 1: Accesorios Banco de pruebas hidrostaticas MP 003
Fuente: Carlos Vargas
422 FLUJO PARA EL PROCEDIMIENTO DE LAS PRUEBAS DE
PRESION

El diagrama de flujo describe la ruta a seguir para efectuar la prueba de presion
de sellos de asientos de valvula de compuerta bridada se detalla claramente en el
anexo D-1.

4.2.3 PRUEBA DE PRESION CUERPO DE LA VALVULA
4.2.3.1 Cuerpo de la valvula

Las valvulas de compuerta son fabricadas en acero fundido y forjado, valvulas
especiales esencialmente requeridas por clientes se fabrican en acero inoxidable,
podemos observar en la tablas 4-3 y 4-4 tomada del catdlogo ARRAY valvulas de
compuerta bridadas especificacion API 6 A al detalle el material de construccion

de sus partes internas y su cuerpo.
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Tabla 4 - 7: Materiales cuerpo valvula de compuerta de 2000 a 5000 PSI

CUERPOS DE ACERD FORJADD CUERPOS DEACERD FUNDIDD
CLASEDE DESCRIPCION DE LAS
MATERIAL! CONDICIONES DEL MATERIAL? TEMP? MATERIAL TEMP?
SERVICID
SERVICID GENERAL AP 40K AP EOK
T COMPENSACIONESTANDAR AP THK DSPONIELE EN ASTM a7 DISPONIALE EN
F T AEL4130 TEMPAPIL-Y CLASEL TEMP AP L-Y
% CORRIEND ACERD ALEADD ACERDALEADD
ﬁ SERVICID GENERAL AP 40K AP
i | ACABADO DEACERD AP TEK DSPONIBLE EN HSTM Ada7 DISPONIALE EN
2 | LIGERAMENTE AEL4130 TEMPAPIL-Y CLASEL TEMP API -
g CORRIOEND ACERD ALEATID ACERDALEADD
z | sevoncener AP TEK APITEK
o @ | ACERD TOTALMENTE K140 DSPONIBELE EN ASTMATITCAS  DISPONIALE EN
MODERAD MENTE ACERD TEMPAPIL-Y ACERD TEMPAP) P-Y
CORROSND INCIOMELE INTNIDABLE
SERVICID CONACINDS [ET AP 0K
00N COMPENSACION ESTAMDAR  DOAPITRK DSPONIBLE EN HSTM Ada7 DISPONIALE EN
N AEL4120 TEMPAPIL-Y CLASEA TEMP AP) LY
CORRIEND ACERD ALEADD ACERDALEADD
SERVICID CONACINDS AP 40K AP EOK
EE-05 ACABADO D ACERD 0PI TEK DSPONIBLE EN HSTM Ada7 DISPONIALE EN
MODERADAMENTE 414120 TEMPAPIL-Y CLASE4 TEMP AP) 1Y
CORRIEND ACERD ALEADD ACERDALEADD
SERVICID CONACINDS AP 40K AP
EE-15 ACABADI) DF ACERD AP 75K DEPONIBLE EN HSTM Adg7 DISPOMIALE EN
MODERADA MENTE 41514130 TEMPAPIL-Y CLASE4 TEMP API -
§ CORRIEND ACERD ALEADD ACERDALEADD
< | SEmICDCONACIODS AP 40K AP EOK
EN | 2 | ACABADODEACERD DAPI TEK DEPONIBLE EN HSTM g7 DISPONIELE EN
2 | MODERADMENTE KIS 4130 TEMPAPIL-Y CLASEA TEMP AP) -
o | CORRISND ACERD ALEADD ACERD ALEADD
E
§ | semvicocowAcioos AP TEK APITRK
FF-D5 TOTLMENTE INDKIABLE ~ AISI410 DISPONIBLE EN ASTMATITCAS  DISPONIALEEN
ALTAMENTE ACERD TEMPAPIL-Y ACERD TEMPAPI P-Y
CORRIEND INCNMELE INDNIABLE
SERVICID CONACINDS AP TEK AP TR
FF-15 TOTLMENTE INDKIABLE ~ AISI410 DISPONIBLE EN ASTMATITCAS  DISPONIALEEN
ALTAMENTE ACERD TEMPAPIL-Y ACERD TEMPAR) P-Y
CORROSND INCOOTBLE INTNIABLE
SERVICID CONACIDDS AP TEK AP T
FR-AL TOWLMENTE INDNIMBLE ~ AISI410 DEPONIBLE EN ASTMATITCAS  DISPONIALE EN
HLTAMENTE ACERD TEMPAPI LY ACERD TEMPAP) P-Y
CORROSND INCIOMELE INTNIABLE

Fuente: Catadlogo ARRAY, 2013 valvulas de compuerta especificacion APl 6 A Pagina 7
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Tabla 4 - 8: Material interno valvula de compuerta de 2000 a 5000 PSI

ANILLO DE SELLD COMPUERTA

CASOUETE? DEL CASQUETE EXTENSIBLE D VASTAGO ® ASIENTD &
DE PLATIMAS &

AP EIK AL 101811020 ASTMAZEE A5TM A372 ASTMAIE
D AR TEK ACERD OE BAIO GR41X GR 4130 GR4130
AL 4130 CONTERIOD NITRIDADD NITRIDWOO NITRIDALDD
ACERD ALEAND [E CARBOND
A E0K AL 314 151410 ASTM ASE4 A5 410
D AR 7EK ACERD ACERD GREID [17-4 PH| ACERD
AL 4130 [NOKIDAELE INDINABLE ACERQ INOX|DABLE INDKIDABLE
ACEROALEADD NITRICADD NITRIDADD NITRICWAOD
AP TEK AL 18 A51410 HETM AZE4 AS14T0
A 410 ACERD ACERD GREID[17-4 PH| ACERD
ACERD [RCUWIDAELE INDKICABLE ACERD INDIDABLE INDKIDABLE
[MOXIDAELE NITRIDADD NITRIDWOO NITRIDADD
AP EIK AL 101811020 ASTMAZEE A5TM A372 ASTMA3E
O &F TER ACERDA GR 4130 ER 4130 GR4130
AE| 4130 ACERD NITRIDADD NITRIDWOO NITRIDADD
ACERD ALEADD
A E0K A15314 51410 ASTM ASE4 AIS1410
D AP TEK ACERD ACERD GREID[17-4 PH| ACERD
AL 4130 [NOKIDAELE INDINABLE ACERQ INOX|DABLE INDKIDABLE
ACERDALEADD NITRICADD NITRIDADD NITRICWAOD
AP EDK A5 318 AS1410 ALEACION AS14T0
0 AP 7EK ACERD ACERD RESETENTEA LA ACERD
Al 4130 [NCWIDABLE INDICABLE CORROSION INDKIDABLE
ACERD ALEADD NITRIDADD SEG(N NACE NITRIDADD
A E0K A15314 51410 ALEACKGN AIS1410
D AP TEK ACERD ACERD RESISTENTEA LA ACERD
AE| 4130 [NOXIDABLE IMDIDABLE CORAOSION INDXICR BLE
ACERD ALEADD NITRIDADD SEG(N NACE NITRIDADD
AP TER H5[318 451410 AETM ASE4 451410
A410 ACERD ACERD GR &30 [17-4 PH| ACERD
ACERD [NOKIDAELE INDKIDABLE ACERQ INOX|DABLE INDKICA BLE
[MOKIDAELE NITRIDADD NITRIDADO NITRIDADRG
A TER A15314 51410 ALEACIGN AIS1410
A 410 ACERD ACERD RESETENTE A LA ACERD
ACERD [NOXIDABLE IMOIDABLE CORROSION INDXICR BLE
MOKIDAELE NITRIDADD SEG(N NACE NITRIDADRD
AP TEK A3 318 AS1410 ALEACION AE14T0
A 410 ACERD ACERD RESETEMTE & LA ACERD
ACERD [RCUWIDAELE NI DABLE CORROSION INDKICABLE
[MOXIDAELE NITRIDADD SEG(N NACE NITRIDADD

Fuente: Catadlogo ARRAY, 2013 valvulas de compuerta especificacion APl 6 A Pagina 8
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4.2.3.2 Partes de una véalvula de compuerta

Figura 4 - 2: Partes de una valvula ARRAY
Fuente: Catdlogo ARRAY vélvulas de compuerta AP1 6 A Pégina 9

La prueba empieza con una inspeccion visual, figura 4-3, en la cual se verifica
que no existan dafios mayores que puedan provocar fuga del liquido de prueba en
el cuerpo de la valvula. Posteriormente se sella el lado de salida del fluido de la
valvula de compuerta con una brida ciega, se sella el lado de entrada de fluido de
la valvula de compuerta con una brida que posea un puerto de prueba por el cual
ingresara una presion mayor a la presion de operacion figura 4-4 y se verifica que

no existan fugas de fluido de prueba.

<

B =

Figura 4 - 3: Valvula 2-1/16” 5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas
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Figura 4 - 4: Pruebas de presion cuerpo
Fuente: Carlos Vargas

4.2.4 PRUEBA DE PRESION SELLO DE LA VALVULA

Figura 4 - 5: Inspeccidn visual valvula de compuerta

Fuente: Carlos Vargas

Después de la inspeccion visual, en la cual se comprueba el correcto
accionamiento del sistema de apertura y cierre de la compuerta de la valvula

manipulando el volante como se muestra en la figura 4-5.

Se verifica que todos los componentes se accionen correctamente, posteriormente
se retira la brida ciega del lado de salida de fluido de prueba de la vélvula de
compuerta y se ejecuta la prueba de presion por el lado de entrada de fluido a la
presion de trabajo como se demuestra en la figura 4-6, se verifica que no existan

fugas del liquido de prueba por el sello de la valvula.
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Figura 4 - 6: Prueba de presion sello

Fuente: Carlos Vargas

4.3 COMPARACION DE SELLOS USADOS Y NUEVOS EN VALVULAS
DE COMPUERTA

Los datos recogidos a continuacién demuestran la eficiencia de los sellos nuevos
con respecto a sellos usados, se tomaron datos de las pruebas de presion utilizando
el banco de pruebas hidrostaticas BP-MP-003 de la empresa Mission Petroleum

S.A., como se muestra en la figura 4-7.

Figura 4 - 7: Banco de pruebas hidrostatico MP 003
Fuente: Carlos Vargas
El disefio del sello figura 4-8 se sustenta en la posibilidad de que no exista fuga de
fluido entre dos superficies haciendo que el fluido recorra por el cuerpo sellado
por un empaque de teflon de seccion circular de muy baja resistencia a la friccion,
que al comprimirse por ajuste delos tornillos del bonete, sella cualquier

posibilidad de fuga.

Figura 4 - 8: Sello valvula de compuerta 2-1/16” 5000 PSI

Fuente: Departamento de Ingenieria Mission Petroleum S.A.
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El asiento para valvulas de compuerta es disefiado para que aloje el sello de tal

manera que se fije y haga presion con la compuerta, se detalla en la figura 4-9.

Figura 4 - 9: Asiento de véalvula de compuerta 2-1/16” 5000 PSI

Fuente: Departamento de Ingenieria Mission Petroleum S.A.

Tabla 4 - 9: Pruebas hidrostaticas valvulas 2-1/16” 5000 PSI a presion de trabajo.

Presurizacion
N° Vélvula _ Sello en uso Sello Reparado
en minutos
1 3 2500 5000
2 3 3000 5000
3 3 3000 4900
4 3 1000 4900
5 3 1500 4900
6 3 2500 4900
7 3 3200 5000
8 3 1000 5100
9 3 1100 5000
10 3 1200 5100
11 3 2500 4900
12 3 100 5000
13 3 200 5100
14 3 100 4900
15 3 100 5000

Fuente: Carlos Vargas

En la tabla 4-9 reflejan datos de pruebas de presion realizadas a 15 valvulas de
compuerta 2-1/16” 5000 PSI, estas son ensayadas a 3 minutos, tiempo minimo
que establece la norma API 6 A (ISO 10423) para realizar y aprobar pruebas de
presion hidrostaticas, se efectua la comparacion entre los sellos de origen de la
valvula de compuerta y los sellos de material reemplazado en los talleres de

Mission Petroleum S.A.
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ps| COMPARACION ENTRE SELLOS NUEVOS Y SELLOS PARA REPARAR VALVULAS 2- M‘ssiumu*
1/16" 5000 PSI
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Gréfico 4 - 1 Comparacion entre sellos usados y nuevos vélvulas 2- 1/16” 5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

De los datos de la tabla 4-9 se procedié a comparar las presiones como muestra la
gréfica 4-1 a las que se sometieron los sellos de material de origen y sellos nuevos
en valvulas de compuerta 2-1/16” 5000 PSI, las barras de color marrén
corresponden a sellos nuevos y las barras de color celeste corresponden a los

sellos de origen usados.

Los sellos de origen en uso de las valvulas de compuerta no aprueban el ensayo de

presion hidrostatica a presion de trabajo la cual esta por debajo de los 5000 PSI.

Tabla 4 - 10: Comparacion entre sellos usados y sellos nuevos vélvulas 3-1/8” 5000 PSI a presion

de trabajo.

. Tiempo

N® Valvula minutos Sello en uso Sello Reparado (Nuevo)
1 3 2800 5100
2 3 1000 5200

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4-10: Continuacién

3 3 1100 4900
4 3 1000 5000
5 3 2900 5100
6 3 100 5100
7 3 200 5100
3 3 500 5100
9 3 400 5000
10 3 600 4900
11 3 1000 5000
12 3 1200 5100
13 3 300 5000
14 3 100 4900
15 3 100 4900

Fuente: Carlos Vargas

En la tabla 4-10 reflejan datos de pruebas de presion de valvulas de compuerta 3-
1/8” 5000 PSI, estas son ensayadas a 3 minutos, tiempo minimo que establece la
norma API 6 A (ISO 10423), se efectta la comparacion entre los sellos de origen
de la valvula de compuerta y los sellos reemplazados en los talleres de Mission
Petroleum S.A.

COMPARACION ENTRE SELLOS NUEVOS Y SELLOS PARA REPARAR MissiorPetroleum SA S
VALVULAS 3 1/8" 5000 PSI
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Gréfico 4 - 2: Comparacién entre sellos usados y nuevos valvulas 3- 1/8” 5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas
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De los datos de la tabla 4-10 se procedio a comparar las presiones como muestra
la gréfica 4-2 a las que se sometieron los sellos de origen y sellos nuevos en
valvulas de compuerta 3-1/8” 5000 PSI, las barras de color marrén corresponden
a sellos de origen usados Y las barras de color celeste corresponden a los sellos

nuevos fabricados.

Los sellos en uso de las valvulas de compuerta no aprueban el ensayo de presion

hidrostatica a presion de trabajo la cual esta por debajo de los 5000 PSI.

Tabla 4 - 11: Comparacion entre sellos usados y sellos nuevos valvulas 3-1/8” 3000 PSI a presion

de trabajo.

N° Valvula Presu_rizaci()n Sello en uso Sello Reparado
en minutos (Nuevo)
1 3 100 3100
2 3 200 3000
3 3 500 2900
4 3 800 3000
5 3 1200 2800
6 3 1100 2900
7 3 900 3000
8 3 700 3100
9 3 600 3000
10 3 500 2900
1 3 100 2900
12 3 300 3000
13 3 200 3100
14 3 100 3000
15 3 100 2900

Fuente: Carlos Vargas

En la tabla 4-11 reflejan datos de pruebas de presion de valvulas de compuerta 3-
1/8” 3000 PSI, estas son ensayadas a 3 minutos, tiempo minimo que establece la

norma APl 6 A (ISO 10423), se efectta la comparacion entre los sellos de origen
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de la valvula de compuerta y los sellos nuevos reemplazados en los talleres de

Mission Petroleum S.A.

COMPARACION ENTRE SELLOS EN USO Y SELLOS PARA REPARAR MissionPetroleum SA.
PSI VALVULAS DE 3 1/8" 3000 PSI s o
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Grafico 4 - 3: Comparacién entre sellos usados y nuevos valvulas 3 1/8” 3000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

De los datos de la tabla 4-11 se procedioé a comparar las presiones como muestra
la gréafica 4-3 a las que se sometieron los sellos de origen usados y sellos nuevos
en valvulas de compuerta 3-1/8” 3000 PSI, las barras de color marron
corresponden a sellos de origen usados Y las barras de color celeste corresponden

a los sellos nuevos.

Los sellos en uso de las valvulas de compuerta no aprueban el ensayo de presion

hidrostatica a presion de trabajo la cual esta por debajo de los 3000 PSI.

Tabla 4 - 12: Comparacion entre sellos usados y sellos nuevos valvulas 4-1/16” 5000 PSI a presion

de trabajo.

1 3 300 4900
2 3 400 4900
3 3 1000 4900
4 3 1200 5000
5 3 200 5200
6 3 1800 5200
7 3 1900 5200
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8 3 2500 5200
9 3 500 5000
10 3 600 4900
11 3 700 5000
12 3 100 4900
13 3 100 4900
14 3 100 4900
15 3 1000 4900

Fuente: Carlos Vargas

En la tabla 4-12 reflejan datos de pruebas de presion de valvulas de compuerta 4-
1/16” 5000 PSI, estas son ensayadas a 3 minutos, tiempo minimo que establece la
norma API 6 A (ISO 10423), se efecttia la comparacion entre los sellos de origen
de la valvula de compuerta y los sellos nuevos reemplazados en los talleres de

Mission Petroleum S.A.

COMPARACION ENTRE SELLOS EN USO Y SELLOS PARA REPARAR |, .
MissionPetroleum
PSI VALVULAS DE 4 1/16" A 5000 PSI o s“‘i’
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Gréfico 4 - 4: Comparacion entre sellos usados y nuevos vélvulas 4- 1/16” 5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

De los datos de la tabla 4-12 se procedio a comparar las presiones como muestra
la grafica 4-4 a las que se sometieron los sellos de origen usados y sellos nuevos
en valvulas de compuerta 4 1/16” 5000 PSI, las barras de color marrén
corresponden a sellos de origen usados Y las barras de color celeste corresponden

a los sellos nuevos.

Los sellos en uso de las valvulas de compuerta no aprueban el ensayo de presion
hidrostéatica a presion de trabajo la cual esta por debajo de los 5000 PSI.
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Tabla 4 - 13: Comparacion entre sellos usados y sellos nuevos valvulas 4-1/16” 3000 PSI a

presién de trabajo

1 3 300 3000
2 3 400 2900
3 3 1000 3100
4 3 1200 2900
5 3 200 2900
6 3 1800 3000
7 3 1900 2900
8 3 2500 3100
9 3 500 3000
10 3 600 3000
11 3 700 2900
12 3 100 3100
13 3 100 3000
14 3 100 2900
15 3 1000 2900

Fuente: Carlos Vargas

En la tabla 4-13 reflejan datos de pruebas de presion de valvulas de compuerta 4-
1/16” 3000 PSI, estas son ensayadas a 3 minutos, tiempo minimo que establece la
norma APl 6 A (ISO 10423), se efectua la comparacion entre los sellos de origen
de la valvula de compuerta y los sellos nuevos reemplazados en los talleres de

Mission Petroleum S.A.
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COMPARACION DE SELLOS EN USO Y SELLOS PARA REPARAR MisorPelroloum SA
PSI VALVULAS DE 4 1/16" 3000 PSI
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Gréfico 4 - 5: Comparacion entre sellos usados y nuevos vélvulas 4 -1/16” 3000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

De los datos de la tabla 4-13 se procedio a comparar las presiones como muestra
la gréafica 4-5 a las que se sometieron los sellos de origen usados y sellos nuevos
en valvulas de compuerta 4 1/16” 3000 PSI, las barras de color marrén
corresponden a sellos de origen usados Y las barras de color celeste corresponden

a los sellos nuevos.

Los sellos en uso de las valvulas de compuerta no aprueban el ensayo de presion
hidrostéatica a presion de trabajo la cual esta por debajo de los 3000 PSI.

4.3.1 CONCLUSION DE LOS RESULTADOS DE LAS GRAFICAS: 4-1, 4-
2,4-3,4-4Y 4-5

Realizadas las pruebas de presion hidrostaticas segin el procedimiento de la
empresa Mission Petroleum S.A. direccionado en la Norma APl 6A (ISO 10423),

en las diferentes valvulas de compuerta probadas se concluye y se confirma que:

Los sellos de origen no satisface el tiempo minimo de 3 minutos normalizado por
APl 6A (ISO 10423), en todas las gréaficas se expone al color azul como sello
nuevo y al color marrén como sello de origen, exponiendo que la fabricacion y
reemplazo de sellos de asientos de valvulas en los talleres de Mision Petroleum
S.A. sobrepasan la presion de trabajo los cuales dan por operativas a las valvulas

de compuerta bridada.
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4.4 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE VARIOS TIPOS DE
TEFLON Y NYLON EN LA FABRICACION DE SELLOS PARA
VALVULAS DE COMPUERTA 2-1/16” 5000 PSI

Se realizaron pruebas de presion hidrostatica a valvulas de compuerta 2-1/16”
5000 PSI entregadas por operadoras petroleras a la empresa Mission Petroleum
S.A. para su reparacion, anteriormente se concluy6 de acuerdo a las gréficas 4-1,
4-2, 4-3,4-4 y 4-5 que los sellos fabricados por Mission Petroleum S.A. responden
a la presion de trabajo de 5000 PSI satisfactoriamente, siendo los principales

elementos en presentar dafios los cuales se tienen que sustituir por nuevos.

Para nuestro analisis se utilizaron 3 tipos de Teflon: 100% color blanco, PTFE R-
2 color blanco hueso, PTFE R- 4 color negro y Nylon Poliamida (Dural6n),
materiales distribuidos por la empresa SOLPAC S.A. de la ciudad de Quito—
Ecuador, materiales que son utilizados en la fabricacion de sellos para asientos de
valvulas 2- 1/16” 5000 PSI por la empresa Mission Petroleum S.A.

4.4.1 CICLOS DE PRUEBA REALIZADOS EN LOS SELLOS PARA
VALVULAS 2-1/16” 5000 PSI

Los ciclos de prueba de presion son el numero de veces que se acciond la valvula,
esto quiere decir cuantas veces se abrid y se cerrd la compuerta de la vélvula.
Cuando se despresuriza la valvula al abrir la compuerta se estad evaluando los
sellos nuevos hasta determinar los nimeros de ciclos que el material resiste bajo
condiciones reales de trabajo, manipulacion de la valvula, hay que tomar en
cuenta que en condiciones reales de trabajo el 95 % del tiempo de uso la valvula
se encuentra abierta libre al paso del fluido, él 5% la valvula se cierra ya sea para
mantenimiento, reparacion o trabajos de reacondicionamiento del pozo

petrolifero?.

2! Fuente Folleto informativo Departamento de Ventas Mission Petroleum S.A.
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Tabla 4 - 14: Pruebas de presion Sello PTFE 100 % (Teflén blanco)

Teflén PTFE 100%
valvula | # de Valores de Presion de la prueba de sellos de valvulas (PSI)
" Ciclos Presurizacién Presuri-zacién . Presurizacién .T
En minutos En minutos En minutos En minutos
1 3 5000 5 5000 6 5100 5 5000 5
2 3 5100 4 5100 4 5100 6
3 4 5000 8 5100 6 5100 6 5100 8
4 3 5000 6 5100 6 5000 5
5 2 4700 2 4300 1 Reprueba
6 3 5100 6 5000 7 5000 6
7 3 5000 8 5200 5 5100 6
8 4 5100 8 5100 7 5000 8 5100 6
9 1 2700 1 Reprueba
10 2 3600 2 3800 1 Reprueba
11 4 5200 8 5200 8 5000 8 5000 8
12 3 5100 6 5000 7 5000
13 2 4600 2 4500 2 Reprueba
14 4 5400 5 5000 5 5000 6 5200 8
15 4 5100 4 5000 6 5100 8 5100
16 4 5000 6 5100 7 5000 6 5000
NOTA: seglin API 6A (1SO 10423) el tiempo minimo de presurizacion de la valvula de compuerta es
de 3 minutos para dar aprobada y validada la prueba de presion.

Fuente: Carlos Vargas

Se realizan pruebas de presidn hidrostatica a 16 valvulas, operando la valvula de
2-1/16” 5000 PSI, aplicando ciclos de presurizacion ver tabla 4-14 se prueba
sellos nuevos fabricados en Teflon 100%, color blanco, la dureza medida en Shore
es de 60 D, se expone que este material reprueba en 4 valvulas del total de 16, el
sello cedi6 a la presion de trabajo de la valvula la cual ya no satisface los

parametros de aceptacién y validacion segin la norma API 6A (1ISO 10423).

Los procedimientos y resultados se encuentran debidamente registrados, ver
anexos A-1, A-2, A-3 yA-4.
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Pruebas de Presion Sello Teflon 100%

#de Ciclos
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Grafico 4 - 6: Pruebas de presion sello Teflon PTFE 100 %

Fuente: Carlos Vargas

Tomando los datos de la tabla 4-14 representados en la grafica 4-6, podemos
determinar que por debajo de la linea roja se encuentran las valvulas que no
cumplen con el minimo de ciclos y tiempo en minutos de presurizacién, por
consiguiente también nos indica que el valor registrado de presion de cada una de
las vélvulas probadas estd por debajo de la presion de trabajo, las mismas se

rechazan y no se dan por aprobadas.

Tabla 4 - 15: Pruebas de presion Sello PTFE R-2 (Teflén color blanco hueso)

Teflon PTFE R-2
valvula | # de Valores de Presién de la prueba de sellos de valvulas (PSI)
# Ciclos Presurizacion Presurizacion Presurizacion Presurizacion
En minutos . En minutos . En minutos . En minutos
1 4 14900 5 5000 6 5100 4 5000 5
2 3 | 5000 4 5100 4 5100 6
3 2 4700 2 4200 1 Reprueba
4 4 5200 8 5100 6 5000 5 5100 8
5 4 14900 5 5000 7 5000 7 5100 5
6 4 |5100 6 5100 6 5000 6 5100 5
7 3 (5200 8 5200 5 5000 5
8 2 4500 1 4600 2 Reprueba
9 3 |s100] 5 [52000 5 [s000] 6 | |
10 1 3600 1 Reprueba
11 4 5200 6 5200 6 5000 7 5000 6
12 3 | 5300 6 5000 7 5000 5
13 2 4700 2 4500 2 Reprueba
14 3 | 5400 5 5000 5 5000 6
15 4 |5100 4 5000 6 5100 8 5100 6
16 3 | 5000 6 5100 7 5000 6

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4-15: Continuacion

17 4 |s100] 5 |s5100] 6 [s000] 5 [s000] 7
18 2 | 4500 2 4600 2 Reprueba

19 3 |5100( 8 [s000] 8 [5100] 8

20 4 |s100] 6 [s000] 8 [s000] 8 [5100] 6
21 3 |s200] 6 [5100] 4 [5100] 6

22 3 [s200] 6 [5200] 6 [5200] 6

es de 3 minutos para dar aprobada y validada la prueba de presion.

NOTA: segin API 6A (1SO 10423) el tiempo minimo de presurizacion de la valvula de compuerta

Se realizan pruebas de presidn hidrostatica a 22 valvulas, operando la valvula de
2-1/16” 5000 PSI, aplicando ciclos de presurizacion ver tabla 4-15 se prueba
sellos nuevos fabricados en teflon PTFE R-2, color blanco hueso, la dureza
medida en shore es de 65 D, se expone que este material reprueba en 5 valvulas
del total de 22, el sello cedié a la presion de trabajo de la valvula la cual ya no
satisface los pardmetros de aceptacion y validacion segun la norma API 6A (ISO
10423).

Los procedimientos y resultados se encuentran debidamente registrados, ver

Fuente: Carlos Vargas

anexos A-5, A-6, A-7 y A-8.

Tomando los datos de la tabla 4-15 representados en la gréfica 4-7, podemos
determinar que por debajo de la linea roja se encuentran las valvulas que no

cumplen con el minimo de ciclos y tiempo en minutos de presurizacion, por

# de Ciclos

Pruebas de Presion Sello Teflén PTFE R-2

12 3 4 5 6 7 8 9 1011121514 1516 17 1819 2021 22

Valvula #

Gréfico 4 - 7: Pruebas de presion sello Teflén PTFE R-2

Fuente: Carlos Vargas
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consiguiente también nos indica que el valor registrado de presion de cada una de
las vélvulas probadas estd por debajo de la presion de trabajo, las mismas se

rechazan y no se dan por aprobadas.

Tabla 4 - 16: Pruebas de presion Sello PTFE R-4 (Tefldn color negro)

Teflon PTFE R-4
Valvula | # de Valores de Presion de la prueba de sellos de véalvulas (PSI)
4 Ciclos Presuri-zacién . Presurizacién . Presurizacién . Presurizacién
En minutos En minutos En minutos En minutos
1 2 3800 2 3200 1 Reprueba
2 3 | 5000 4 5100 4 5200 | 6 ]
3 2 3600 1 3600 1 Reprueba
4 4 5000 6 5100 6 5000 5 5000 6
5 3 5100 5 5000 7 5000 7
6 2 3700 2 3600 2 Reprueba
7 3 | 5000 6 5200 5 5000 4 ]
8 2 4000 2 3800 1 Reprueba
NOTA: segiin API 6A (1SO 10423) el tiempo minimo de presurizacién de la valvula de compuerta es de 3
minutos para dar aprobada y validada la prueba de presion.

Fuente: Carlos Vargas

Se realizan pruebas de presion hidrostatica a 8 valvulas, operando la valvula de 2-
1/16” 5000 PSI, aplicando ciclos de presurizacion ver tabla 4-16 se prueba sellos
nuevos fabricados en teflon PTFE R-4, color negro, la dureza medida en shore es
de 70 D, se expone que este material reprueba en 4 valvulas del total de 8, el sello
cedio a la presion de trabajo de la valvula la cual ya no satisface los pardmetros de

aceptacion y validacion segun la norma API 6A (ISO 10423).

Los procedimientos y resultados se encuentran debidamente registrados, ver
anexos A-9, A-10, A-11y Al2.
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Prueba de Presion Sello Teflon PTFE R-4

#de Ciclos

Grafico 4 - 8: Pruebas de presion sello Teflén PTFE R-4

Fuente: Carlos Vargas

Tomando los datos de la tabla 4-16 representados en la gréafica 4-8, podemos
determinar que por debajo de la linea roja se encuentran las valvulas que no
cumplen con el minimo de ciclos y tiempo en minutos de presurizacion, por
consiguiente también nos indica que el valor registrado de presion de cada una de
las vélvulas probadas estd por debajo de la presion de trabajo, las mismas se

rechazan y no se dan por aprobadas.

Tabla 4 - 17: Pruebas de presion Sello Nylon Poliamida (Dural6n)

Nylon Poliamida (Dural6n)
Valvula | #de Valores de Presion de la prueba de sellos de valvulas (PSI)
# Ciclos ‘ Presurizacion - Presurizacion - Presurizacion
1 3 5000 6 5000 6 5100 6
2 3 5000 4 5100 4 5100 6
3 1 3800 2 Reprueba
4 4 5200 8 5100 6 5000 6 5000 6
5 3 5000 5 5000 6 5000 6
6 2 3800 2 3400 1 Reprueba
7 3 |s200] 6 [s200] 6 [s000] 6 | |
8 1 2800 1 Reprueba
9 3 |[s100] 6 [s00] 6 [s100] 6 | |
10 2 1600 1 Reprueba
11 4 5200 8 5200 8 5000 7 5100 8
12 3 5300 5 5100 7 5000 6
13 3 5000 6 5100 8 5200 6
14 3 5400 6 5100 5 5000 6
15 4 5100 4 5000 6 5000 8 5100 8

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4-17: Continuacion

16 2 4200 2 4000 1 Reprueba

17 4 |50/ 6 [s100] 6 |s000] 8 |5000| @8
18 1 3400 1 Reprueba

19 3 |5100] 6 |s000] 6 [5100] 5

20 3 |5000| 6 |50 8 |5100] 8

NOTA: segin API 6A (ISO 10423) el tiempo minimo de presurizacion de la valvula de compuerta es
de 3 minutos para dar aprobada y validada la prueba de presion.

Fuente: Carlos Vargas

Se realizan pruebas de presion hidrostatica a 20 valvulas, operando la valvula de
2-1/16” 5000 PSI, aplicando ciclos de presurizacion ver tabla 4-17 se prueba
sellos nuevos fabricados en nylon, poliamida (Dural6n), la dureza medida en
rockwell es de R-110, R-120, se expone que este material reprueba en 6 valvulas
del total de 20, el sello cedié a la presion de trabajo de la valvula la cual ya no
satisface los parametros de aceptacion y validacion segin la norma API 6A (ISO
10423).

Los procedimientos y resultados se encuentran debidamente registrados, ver
anexos A-13, A-14, A-15y A-16.

Prueba de Presion Sello Nvlon Poliamida (Duralon)

#de Cicloy

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Vialvula #

Gréfico 4 - 9: Pruebas de presién Nylon Poliamida

Fuente: Carlos Vargas

Tomando los datos de la tabla 4-17 representados en la gréfica 4-9, podemos
determinar que por debajo de la linea roja se encuentran las valvulas que no
cumplen con el minimo de ciclos y tiempo en minutos de presurizacion, por

consiguiente también nos indica que el valor registrado de presion de cada una de
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las vélvulas probadas estd por debajo de la presion de trabajo, las mismas se

rechazan y no se dan por aprobadas.

6000 -
5000 -
4000 -
m APRUEBA
3000 -
2000 - m REPRUEBA
1000 - REPRUEBA2
0 : r .
TEFLON 100% TEFLON PTFE R- TEFLON PTFER-  NYLON )
2 4 POLIAMIDA Materiales
(DURALON)

Gréfico 4 - 10: Comparacion entre materiales para la fabricacion de sellos de valvulas 2-1/16”
5000 PSI

Fuente: Carlos Vargas

Los materiales usados en la fabricacion de sellos de asientos de valvulas para
valvulas 2-1/16” 5000 PSI por la empresa Mission Petroleum S.A. ver grafica 4-
10 son aceptables de acuerdo a los parametros establecidos en los procedimientos
de validacion de pruebas de presion hidrostatica de la empresa, anteriormente
mencionamos que se realizan estas pruebas de presion por medio de ciclos de

presurizacion de la valvula de compuerta.

La gréfica 4-10 representa los datos de presion que muestra las tablas 4-14, 4-15,
4-16 y 4-17,0btenidos en cada una de las pruebas realizadas, podemos observar el
comportamiento del material usado en cada sello fabricado por la empresa

Mission Petroleum S.A.

Para interpretar la grafica 4-10 todos los materiales tienen la capacidad de
mantener la presion de trabajo, las barras de color azul asi lo demuestran, la
diferencia radica en el namero de ciclos que se aplica a cada una de las valvulas
reparadas, minimo 3 ciclos con un tiempo minimo de presurizacion de 3 minutos,

valores normalizados.
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Los materiales se comportan de una manera homogénea a excepcion del teflon
PTFE R-4 que disminuye considerablemente el numero de ciclos respecto a los
demas materiales comparados, se define la causa a la dureza del material el cual le
hace mas resistente a la friccion y presenta dafios en su cara plana, apareciendo

ralladuras minimas pero suficientes para dejar el paso libre del fluido de prueba.

Al comparar los datos de la gréafica 4-10 se nos presenta una igualdad de nimeros
de ciclos en las diferentes pruebas de presion utilizado valvulas de la misma
denominacién 2-1/16” 5000 PSI con diferentes materiales en la fabricacion del
sello, estas pruebas cumplen con la mision de la empresa Mission Petroleum S.A.
satisfacer las necesidades del cliente con los mas altos estandares del medio y
garantizar el correcto funcionamiento de las valvulas de compuerta reparadas en la

empresa.

Se analiz6 los resultados y por durabilidad al accionamiento de la compuerta se
recomienda usar teflon PTFE R-2 para la fabricacion de sellos de asientos de
valvulas de compuerta para distintas denominaciones, este garantiza la
funcionalidad y los costos son menores respecto a los otros materiales

comparados.
4.5 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Siendo la estadistica inferencial el proceso de usar la informacion de una muestra
para describir el estado de una poblacién. Sin embargo es frecuente que usemos la
informacién de una muestra para probar un reclamo o conjetura sobre la

poblacion.

El reclamo o conjetura se refiere a una hip6tesis que permite tomar una decision

sobre parametros poblacionales basados en métodos y procedimientos.
MODELO LOGICO

Bajo los lineamientos de pruebas de presion establecidos en la norma APl 6 A
(ISO 10423) los parametro de disefio de un banco de pruebas hidrostatico
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garantizara el correcto funcionamiento de las valvulas de compuerta de 2-1/16”

5000 PSI reparadas en la empresa Mission Petroleum S.A.
45.1 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS PARA TEFLON PTFE R-2
HIPOTESIS NULA PTFE R-2 (Ho)

Se podria usar sellos fabricados en teflon PTFE R-2 para pruebas hidrostaticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la norma API
6A (1SO 10423).

HIPOTESIS ALTERNAPTFE R-2 (H,)

Se podria usar sellos fabricados en teflon PTFE R-2 para pruebas hidrostaticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que no registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la norma API
6A (ISO 10423).

Siendo 0=3

NIVEL DE SIGNIFICANCIA ():

El nivel de riesgo seleccionado es de 0.025 para verificar la hipétesis.
SELECCION DEL MODELO ESTADISTICO

La seleccion del modelo estadistico depende de las muestras que se vayan a

tomar, en nuestro caso tenemos un numero de muestras < 30.

Basandonos en el numero de muestras el modelo estadistico a utilizarse es la
prueba t (t Student). Este método nos exige correspondencia entre las muestras,

utilizamos este método para determinar si hay una diferencia significativa entre
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las medias de las muestras de dos grupos, es decir que se utiliza cuando deseamos

comparar dos medias y asi comprobamos la hipétesis planteada.

Para el calculo del valor de “T” se procede:

t = t Student.
X—p

t = 5

Vn

Donde:
» X = Media muestral aleatoria.
» o = nivel de significancia.
» o = Desviacion estandar.
» u = Media poblacional.
> n = tamafo de la muestra.
» S = Varianza.

Ec.4-1

Se tomaran los datos de la tabla 4-15 para verificar la hipoétesis, los valores

reflejados son los obtenidos en el nimero de ciclos y presion de trabajo a que se

probo cada valvula reparada.

Tabla 4 - 18: Nimero de Ciclos valvula 2-1/16” 5000 PSI

Teflén PTFE R-2
Valores de Presion de la prueba de sellos

Valvula# | #de Ciclos de valvulas (PSI)

1 4 4900 | 5000 | 5100 | 5000

2 3 5000 | 5100 | 5100

3 2 4700 | 4200

4 4 5200 | 5100 | 5000 | 5100

5 4 4900 | 5000 | 5000 | 5100

6 4 5100 | 5100 | 5000 | 5100

7 3 5200 | 5200 | 5000

8 2 4500 | 4600

9 3 5100 | 5200 | 5000

10 1 3600

Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4-18: Continuacion

11 4 5200 | 5200 | 5000 | 5000
12 3 5300 | 5000 | 5000

13 2 4700 | 4500

14 3 5400 | 5000 | 5000

15 4 5100 | 5000 | 5100 | 5100
16 3 5000 | 5100 | 5000

17 4 5100 | 5100 | 5000 | 5000
18 2 4500 | 4600

19 3 5100 | 5000 | 5100

20 4 5100 | 5000 | 5000 | 5100
21 3 5200 | 5100 | 5100

22 3 5200 | 5200 | 5200

Fuente: Carlos Vargas
REGION DE ACEPTACION Y RECHAZO

Se calcula el valor de los grados de libertad (gl) para determinar la region de

aceptacion y rechazo, utilizando la ecuacion 4-2.

gl=n-1) Ec. 4-2

Tabla 4 - 19: Numero de ciclos, pruebas de presion sello de teflon PTFE R-2 (color blanco hueso)
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Fuente : Carlos Vargas

93



Tabla 4-19: Continuacion

20 4
21 3
22 3

Fuente: Carlos Vargas

La tabla 4-19 representa la frecuencia de los ciclos obtenidos de los resultados de
las pruebas de presion obtenidos en la tabla 4-18, sello de teflon PTFE R-2 (color

blanco hueso), para calcular los grados de libertad (gl).
En donde:

gl = Grados de libertad.

n = Numero de muestras.

Reemplazando valores en la ecuacién 4-2 tenemos:

gl =22-1

gl=21

El tamafio de la muestra (n) dado, la estadistica de la prueba t tiene una
distribucion n-1 grados de libertad (gl), con nivel de significancia (o) igual a
0.025, el valor critico maximo y minimo de la distribucion t con 21 grados de
libertad se puede tomar del anexo B-6. En la figura 4-10 se puede observar

claramente estos valores criticos méximos y minimos.

4 pans [E9((=1]eS]
Sample  Options  Help
Distribution plf | cdf | farmulas |

- A

v = _
-4,205 {[zos | 4,205

Compute Quantile

Figura 4 - 10: Verificacidn de hipdtesis a una cola

Fuente: Carlos Vargas
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De la tabla “Valores criticos de t” anexo B-6, se tiene que para 21 grados de

libertad y un nivel de confianza a = 0.025, los valores criticos son + 2.0796.
El criterio de decision es:
Hosit < —t = —2.0796
Hosit >t = +2.0796
Remplazamos valores calculados en la ecuacion 4-1'y tenemos:
t=1.30

El valor de t = 1.30 se encuentra dentro de la region de aceptacion se rechaza la

hipotesis alterna (H,).

Se acepta la hipétesis nula (Ho), es decirse podria usar sellos fabricados en teflon
PTFE R-2 para pruebas hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que
si registren minimo 3 ciclos de presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun
lineamientos de la norma API 6A (ISO 10423).

452 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS PARA NYLON POLIAMIDA
(DURALON)

Para determinar la verificacion de la hipdtesis para el nylon poliamida (Duralén)
se procede con la misma metodologia que para teflon PTFE R-2, se resume a

continuacion:
HIPOTESIS NULA NYLON POLIAMIDA (DURALON) (Ho).

Se podria usar sellos fabricados en nylon poliamida (Duralén) para pruebas
hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si registren minimo 3
ciclos de presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la
norma APl 6A (1ISO 10423).
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HIPOTESIS ALTERNA NYLON POLIAMIDA (DURALON) (Ha).

Se podria usar sellos fabricados en nylon poliamida (Dural6n) para pruebas
hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que no registren minimo 3
ciclos de presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la
norma API 6A (ISO 10423).

Siendo 0 =3

Se tomarén los datos de la tabla 4-17 para verificar la hipotesis, los valores
reflejados son los obtenidos en el numero de ciclos y presion de trabajo a que se

probd cada valvula reparada.

Tabla 4 - 20: Namero de Ciclos valvula 2-1/16” 5000 PSI

Nylon Poliamida (Dural6n)
Valores de Presion de la prueba de sellos de véalvulas
Vélvula # # de Ciclos (PS)
1 3 5000 5000 5100
2 3 5000 5100 5100
3 1 3800
4 4 5200 5100 5000 5000
5 3 5000 5000 5000
6 2 3800 3400
7 3 5200 5200 5000
8 1 2800
9 3 5100 5200 5100
10 2 1600
11 4 5200 5200 5000 5100
12 3 5300 5100 5000
13 3 5000 5100 5200
14 3 5400 5100 5000
15 4 5100 5000 5000 5100
16 2 4200 4000
17 4 5100 5100 5000 5000
18 1 3400
19 3 5100 5000 5100
20 3 5000 5100 5100

Fuente: Carlos Vargas
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Se calcula el valor de los grados de libertad (gl) para determinar la region de
aceptacion y rechazo, utilizando la ecuacion 4-2.

La tabla 4-21 representa la frecuencia de los ciclos obtenidos de los resultados de
las pruebas de presion obtenidos en la tabla 4-20, sello nylon poliamida (Duralon),

para calcular los grados de libertad (gl).

Tabla 4 - 21: Numero de ciclos, pruebas de presion sello nylon poliamida (Duralén)
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Fuente: Carlos Vargas
Reemplazando valores en la ecuacién 4-2 tenemos:
gl=19

El tamafio de la muestra (n) dado, la estadistica de la prueba t tiene una
distribucion n-1 grados de libertad (gl), con nivel de significancia (o) igual a
0.025, el valor critico médximo y minimo de la distribucion t con 19 grados de
libertad se puede obtener del anexo B-6.
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En la figura 4-11 se puede observar claramente estos valores criticos maximos y

minimos.

{[z.0es || #229
T oM

Figura 4 - 11: Verificacion de hipétesis a una cola

Fuente: Carlos Vargas

De la tabla “Valores criticos de t” anexo B-6, se tiene que para 19 grados de

libertad y un nivel de confianza a = 0.025, los valores criticos son + 2.0930.
El criterio de decision es:
Hysit < —t = —2.0930
Hosit >t = +2.0930
Remplazamos valores calculados en la ecuacién 4-1 y tenemos:
t=-0.381

El valor de t = - 0.381 se encuentra dentro de la region de aceptacion se rechaza la

hipétesis alterna (H,).

Se acepta la hipotesis nula (Ho), es decirse podria usar sellos fabricados en nylon
poliamida (Duraldn) para pruebas hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16”
5000 PSI que si registren minimo 3 ciclos de presurizacion y trabajen a presion
de trabajo segun lineamientos de la norma API 6A (ISO 10423).
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4.5.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS PARA TEFLON PTFE 100%

Para determinar la verificacion de la hipotesis para el teflon PTFE 100% se
procede con la misma metodologia que para teflon PTFE R-2, se resume a

continuacion:
HIPOTESIS NULA TEFLON PTFE 100% (Ho).

Se podria usar sellos fabricados en teflon 100% para pruebas hidrostéticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la norma API
6A (ISO 10423).

HIPOTESIS ALTERNA TEFLON PTFE 100% (H,).

Se podria usar sellos fabricados en teflon 100% para pruebas hidrostaticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que no registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la norma API
6A (ISO 10423).

Siendo 0 =3

Se tomaran los datos de la tabla 4-14 para verificar la hipotesis, los valores
reflejados son los obtenidos en el numero de ciclos y presién de trabajo a que se

probo cada valvula reparada.
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Tabla 4 - 22: Numero de Ciclos valvula 2-1/16” 5000 PSI

PTFE 100%
Valores de Presion de la prueba de sellos de valvulas
Valvula # # de Ciclos (PSI)
1 3 5000 5000 5100 5000
2 3 5100 5100 5100
3 4 5000 5100 5100 5100
4 3 5000 5100 5000
5 2 4700 4300
6 3 5100 5000 5000
7 3 5000 5200 5100
8 4 5100 5100 5000 5100
9 1 2700
10 2 3600 3800
1 4 5200 5200 5000 5000
12 3 5100 5000 5000
13 2 4600 4500
14 4 5400 5000 5000 5200
15 4 5100 5000 5100 5100
16 4 5000 5100 5000 5000

Fuente: Carlos Vargas

Se calcula el valor de los grados de libertad (gl) para determinar la region de

aceptacioén y rechazo, utilizando la ecuacion 4-2.

La tabla 4-23 representa la frecuencia de los ciclos obtenidos de los resultados de
las pruebas de presion obtenidos en la tabla 4-22,sello teflon PTFE 100%, para

calcular los grados de libertad (gl).

Tabla 4 - 23: NUmero de ciclos, pruebas de presion sello teflon PTFE 100 %
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Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4-23: Continuacion
8 4
9
10
11
12
13
14
15
16

Al |IBAIN O[NP

Fuente: Carlos Vargas

Reemplazando valores en la ecuacion 4-2 tenemos:
gl=15

El tamafio de la muestra (n) dado, la estadistica de la prueba t tiene una
distribucion n-1 grados de libertad (gl), con nivel de significancia (a) igual a
0.025, el valor critico méximo y minimo de la distribucion t con 15 grados de

libertad se puede obtener en el anexo B-6.

En la figura 4-12 se puede observar claramente estos valores criticos maximos y

minimos.
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Figura 4 - 12: Verificacion de hipétesis a una cola

Fuente: Carlos Vargas

De la tabla “Valores criticos de t” anexo B-6, se tiene que para 15 grados de
libertad y un nivel de confianza a = 0.025, los valores criticos son + 2.1315.

El criterio de decision es:

Hosit < —t = —2.1315
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Hosit >t = +2.1315
Remplazamos valores calculados en la ecuacion 4-1'y tenemos:
t=0.075

El valor de t = 0.075 se encuentra dentro de la region de aceptacion se rechaza la

hipdtesis alterna (H,).

Se acepta la hipétesis nula (Ho), es decirse podria usar sellos fabricados en teflon
100% para pruebas hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si
registren minimo 3 ciclos de presurizacién y trabajen a presion de trabajo segun
lineamientos de la norma API 6A (ISO 10423).

4.5.4 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS PARA TEFLON PTFE R-4

Para determinar la verificacion de la hipotesis para el teflon PTFE R-4 se procede
con la misma metodologia que para tefléon PTFE R-2, se resume a continuacion:

HIPOTESIS NULA TEFLON PTFE R-4 (Ho).

Se podria usar sellos fabricados en teflon R-4 para pruebas hidrostaticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun lineamientos de la norma API
6A (1SO 10423).

HIPOTESIS ALTERNA TEFLON PTFE R-4 (Ha).

Se podria usar sellos fabricados en teflon R-4 para pruebas hidrostaticas en
valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que no registren minimo 3 ciclos de
presurizacion y trabajen a presion de trabajo segin lineamientos de la norma API
6A (1SO 10423).

Siendo 0 =3
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Se tomarén los datos de la tabla 4-16 para verificar la hipotesis, los valores
reflejados son los obtenidos en el nimero de ciclos y presion de trabajo a que se

probd cada valvula reparada.

Tabla 4 - 24: Numero de Ciclos valvula 2-1/16” 5000 PSI

Teflon PTFE R-4
Valores de Presién de la prueba de sellos de
Valvula # # de Ciclos valvulas (PSI)

1 2 3800 3200
2 3 5000 5100 5200
3 2 3600 3600
4 4 5000 5100 5000 5000
5 3 5100 5000 5000
6 2 3700 3600
7 3 5000 5200 5000
8 2 4000 3800

Fuente: Carlos Vargas

Se calcula el valor de los grados de libertad (gl) para determinar la region de
aceptacion y rechazo, utilizando la ecuacion 4-2.

La tabla 4-25 representa la frecuencia de los ciclos obtenidos de los resultados de
las pruebas de presion obtenidos en la tabla 4-24, sello teflon PTFE R-4, para

calcular los grados de libertad (gl).

Tabla 4 - 25: Numero de ciclos, pruebas de presion sello teflon PTFE R-4
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Fuente: Carlos Vargas
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Reemplazando valores en la ecuacion 4-2 tenemos:
gl=7

El tamafio de la muestra (n) dado, la estadistica de la prueba t tiene una
distribucion n-1 grados de libertad (gl), con nivel de significancia (a) igual a
0.025, el valor critico maximo y minimo de la distribucion t con 7 grados de
libertad se puede obtener del anexo B-6.

En la figura 4-13 se puede observar claramente estos valores criticos maximos y

s .
minimos.
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Figura 4 - 13: Verificacion de hipétesis a una cola

Fuente: Carlos Vargas

De la tabla “Valores criticos de t” (anexo B-6) se tiene que para 7 grados de

libertad y un nivel de confianza a = 0.025, los valores criticos son + 2.3646.
El criterio de decision es:
Hosit < —t = —2.3646
Hosit >t = +2.3646
Remplazamos valores calculados en la ecuacién 4-1 y tenemos:
t=-0,3829
El valor de t = -0,3829 se encuentra dentro de la region de aceptacion se rechaza

la hipotesis admisible (H,).
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Se acepta la hipétesis nula (Ho), es decirse podria usar sellos fabricados en teflon
R-4 para pruebas hidrostaticas en valvulas reparadas 2-1/16” 5000 PSI que si
registren minimo 3 ciclos de presurizacion y trabajen a presion de trabajo segun
lineamientos de la norma API 6A (ISO 10423).

Verificacion de los resultados de la hipotesis de los 4 materiales ensayados.

Mediante los datos tabulados en la tabla 4-26 correspondientes a los materiales
ensayados obtenemos la grafica 4-11, podemos corroborar que la aceptacion de la
hipétesis nula (Ho) para el teflon PTFE R-2 es la mas acertada, cumple con los

pardmetros normalizados en la norma API 6 A (ISO 10423).

Tabla 4 - 26: Numero de ciclos

Material PTFE R-2 NYLON PTFE 100% | PTFE R-4
# De valvula # de Ciclos en cada valvula
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Fuente: Carlos Vargas
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Tabla 4 - 27: Tendencia del nimero de ciclos en porcentaje

4 36.36 20 37.5 12.5
3 40.90 50 375 375
2 18.18 15 18.75 50

1 4.54 15 6.25

Fuente: Carlos Vargas

Tomando los datos de la tabla 4-26 se procede a calcular el porcentaje de la
frecuencia de repeticion del numero de ciclos para cada tipo de material ensayado,

valores tabulados en la en la tabla 4-27.

Comportamiento de los materiales del sello
100%

90%

Aprueba Reprueba
80%

70%

60% == PTFE 100%

50% — PTFE R-2

\ / ___PTFERA
30% ~ i . / ——NYLON
\Q

7

20%

10%

J

3 4 2 1 # Deciclos

Gréfico 4 - 11: Comportamiento de los materiales del sello

Fuente: Carlos Vargas

La grafica 4-11 representa el comportamiento de los materiales en porcentaje
respecto al numero de ciclos que son sometidos en cada prueba, sumando el
porcentaje de la repetitividad de los ciclos 3 y 4 del material PTFE R-2 nos da un
total de 77.26 % siendo este el porcentaje mas alto obtenido entre los materiales
para la fabricacién de sellos de asientos de valvulas.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

1.- En la verificacion de la hipotesis se consider6é los valores tabulados del
nimero de ciclo, para cada una de las valvulas 2-1/16” 5000 PSI ensayadas,
utilizando diferentes materiales en la fabricacion de sellos de asientos de valvulas,
PTFE 100%, PTFE R-2, PTFRE R-4 y nylon poliamida, determinando que los
cuatro materiales se puede utilizar como material de reposicion en sellos de

asientos de véalvulas.

2.- El numero de ciclos influye directamente en la verificacion de valvulas 2-
1/16” 5000 PSI reparadas, esto se debe a las especificaciones de la norma API 6 A
(ISO 10423) que establece un minimo de 3 ciclos a 3 minutos minimo de tiempo

de presurizacion para certificar la reparacién de la misma.

3.- Al analizar los datos de la tabla 4-2 se determina como dafio principal y
recurrente en valvulas de diferentes medidas nominales el sello del asiento de
valvula, causa por la cual la véalvula presenta fuga de fluido de prueba por su sello
y no cumple los pardmetros de la norma API1 6 A (ISO 10423).

4.- Los valores de referencia de presion fueron establecidos segun el valor de la
presion de trabajo del elemento de prueba, otros valores de acuerdo a las normas

pertinentes.

5.- En el caso del teflon PTFE R-2 segln la grafica 4-4 se puede observar
claramente que cumple con el mayor numero de ciclos debido a su resistencia a

los ensayos de prueba de presion hidrostatica, razon por la cual se define como el



material que mejores caracteristicas proporciona para la reposicion de sellos de

asientos de valvulas.

6.- Los resultados muestran que se debe dar mucha importancia a que el disefio
de un equipo de pruebas alcance la presion de trabajo del elemento de prueba, y

que sea fécil de operar.
5.2 RECOMENDACIONES
1.- Realizar el estudio de la resistencia a friccion del teflén PTFE R-2.

2.- Realizar el estudio mas detallado para la seleccion adecuada del fluido de

prueba, tomando en cuenta las caracteristicas del elemento a ser probado.

3.- Determinar la influencia de la temperatura del fluido de prueba y la
temperatura ambiente al momento de realizar las pruebas de presion en valvulas,

parametros que no se tomaron en cuenta en este trabajo.

4.- Registrar adecuadamente los datos de la prueba, presion de trabajo, numero de

ciclos, tiempo de presurizacion.

5.- Verificar la presion de trabajo de cada valvula a ensayar antes de realizar

cualquier accién que afecte la integridad del operario como la del elemento.

6.- Dimensionar correctamente el alojamiento de los sellos en los asientos de
valvulas de 2-1/16” 5000 PSI para que el alto del sello sea correcto con respecto a
la cara de la compuerta.

7.- Verificar las zonas de sellado, compuerta y sello, en busca de agentes extrafios
que puedan causar dafios al manipular el sistema de cierre y apertura de la valvula

produciendo fugas del fluido de prueba.

8.- Por la naturaleza y complejidad de las pruebas de presion hidrostatica se
recomienda diseflar un equipo de pruebas certificado por un ente externo a la

empresa.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA

DISENO DE UN BANCO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS DE VALVULAS
DE COMPUERTA BRIDADA PARA GARANTIZAR EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE VALVULAS REPARADAS EN LA EMPRESA
MISSION PETROLEUM S.A.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Todo elemento fabricado para el manejo y transporte de crudo, para aseverar su
funcionamiento adecuado, por lo general debe ser sometido a diferentes pruebas
segun la normativa que la rija, API-598, APl 6 D, APl 6 A. Generalmente estas
pruebas son hidrostaticas y se ejecutan en un equipo, el mismo que se encarga de

realizar las pruebas, cuyos procesos principales son:

Apriete: Asegurar el elemento en la posicion adecuada.

Llenado: Llenar la véalvula con el fluido de prueba hasta el tope.

Presurizacion: Llevar el fluido de prueba hasta la presion de trabajo o de prueba.

Verificacion: Comprobar visualmente, o por un instrumento de medicién el

comportamiento esperado de la valvula segun la normativa.
Despresurizacion: Dejar escapar el fluido de prueba, vaciar la valvula.
Finalizacion: Desmontar el elemento.

La frecuencia de la prueba hidrostatica a presion de trabajo debe ser, nUmero de

ciclos > 3 con un tiempo minimo en minutos = 3.



El procedimiento de pruebas de presion hidrostatica para valvulas de compuerta
bridada segin la norma APl 6 A (ISO 10423) consiste en realizar pruebas de
presurizacion, llevando a la valvula a un accionamiento mecanico de cierre y
apertura de su compuerta en un numero de ciclos detallados anteriormente al

tiempo minimo ya definido.

El equipo se lo conoce en las empresas relacionas con pruebas de presion como
banco de pruebas hidrostaticas representado en la figura 6-1, la principal
caracteristica de este equipo es que cumple con los requisitos de sujecion como se

especifica en el API-598.

Este sistema permite al operador realizar ensayos con fluido de prueba en el

mismo dispositivo de sujecion y consola de control como muestra la figura 6-2.

Figura 6 - 1: Banco de pruebas hidrostatico

Fuente: Tomado del catalogo digital Calder Testers

Figura 6 - 2: Consola de control y banco de pruebas hidrostatico

Fuente: Tomado del catalogo digital Calder Testers
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

El desarrollo de la empresa Mission Petroleum S.A. y la constante certificacion de
la misma con normas técnicas referentes al sector petrolero son indispensables
para la validacion de equipos, valvulas de compuerta, reparados en la empresa.
Previa investigacion al usar sellos de Teflon en pruebas de presion hidrostatica a
presion de trabajo en valvulas de compuerta de 2-1/16” 5000 PSI se encontrd
resultados como: mejores propiedades mecanicas, mayor durabilidad, bajos

costos, y comercialmente mas utilizados.

Al verificar informacion en la Biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato en la ciudad de Ambato se
determind que no existen proyectos de investigacidn destinados al mejoramiento y
desarrollo de pruebas de presion hidrostatica en equipos reparados para el sector
petrolero, por lo que es imperioso realizar el disefio de un equipo de pruebas para

verificar el cambio de sellos en valvulas de compuerta.
6.3 JUSTIFICACION

Es de gran utilidad este tipo de aplicaciones en el sector petrolero ya que el equipo
utilizado para la verificacion de valvulas reparadas en los talleres de la empresa
Mission Petroleum S.A. debe ser capaz de validar los procesos normados al
utilizar sellos de teflon PTFE R-2.

De tal manera prioriza validar las valvulas reparados bajo la norma API 6 A (1ISO
10423), evitando retrasos costosos en las operaciones de extraccion del crudo
buscando menor tiempo de entrega y mayor agilidad en los procesos de
reparacion, utilizando materiales con mejores propiedades mecéanicas, alargando

la durabilidad, mejorando la dureza.

Los resultados de las tomas de datos y sus tabulaciones nos permitiran conocer y
evaluar la posibilidad de plantear el uso de teflon PTFE R-2 para futuras
reparaciones de valvulas de compuerta 2-1/16” 5000 PSI en la empresa Mission
Petroleum S.A., garantizando mediante pruebas de presion su correcto

funcionamiento.
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Adicionalmente al contar con un material que satisface los parametros de prueba y
un equipo de pruebas de presion ajustado a las normas garantizaran el desarrollo
del sector de servicios petroleros en el Ecuador, minimizando costos y tiempos de

entregas.
6.4 OBJETIVOS
6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un banco de pruebas hidrostatica para evaluar valvulas de compuerta

bridada reparadas en la empresa Mission Petroleum S.A.
6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Mencionamos los siguientes:

» Determinar los pardmetros que influyen en el disefio de un banco de
pruebas hidrostatica para valvulas de compuerta bridada.

» Determinar la forma constitutiva y funcionamiento del banco para que
cumpla con las funciones sefialadas, de acuerdo a la norma APl 6 A (ISO
10423).

» Disefiar los elementos que componen el banco de pruebas hidrostatica para
valvulas de compuerta bridada.

» Seleccionar el material adecuado para las partes constitutivas del banco de
pruebas hidrostatica para valvulas de compuerta bridadas.

» Elaborar planos del banco de pruebas.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El disefio de un banco de pruebas hidrostaticas para valvulas de compuerta
bridada, es absolutamente factible, el proyecto se encuentra debidamente
documentado y fundamentado, los elementos constitutivos tienen que ser
importados, los materiales se consiguen facilmente en el mercado nacional y el
costo representa un rubro alto que es sustentado si se dispusiera la construccion

por la empresa Mission Petroleum S.A.
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Mission Petroleum S.A. Asume el compromiso de suministrar productos y
servicios de calidad, con un estilo innovador y creativo de gestion enfocandose en
sus clientes, la responsabilidad social y ejercer sus actividades de manera ética

cumpliendo con estandares de produccion nacional e internacional.
6.5.1 FACTIBILIDAD TECNOLOGICA

Se ha determinado, que el disefio de un banco de pruebas de presidn hidrostatica
para evaluar el correcto funcionamiento de valvulas de compuerta reparadas en la
empresa Mission Petroleum S.A. es el principal equipo, normalizado, que se debe
implementar para realizar procedimientos y tomar datos validando asi las pruebas

de presion hidrostatica realizadas en la empresa.
6.5.2 FACTIBILIDAD AMBIENTAL

Practicando la politica ambiental de la empresa, es muy importante que los fluidos
de prueba sean reutilizables, el disefio permite este objetivo, reutilizar el fluido de

prueba creando un circuito donde las pérdidas o fugas son minimas.

Ademas el disefio es flexible para utilizar con diferentes tamafios nominales de

valvulas optimizando el recurso agua como fluido de prueba.
6.6 FUNDAMENTACION

La propuesta se sustenta en la informacién del capitulo Il que tiene una relacién
directa con el Marco Tedrico, sin embargo las pruebas realizadas en el capitulo IV

definen el medio por el cual se realizan pruebas de presion.
La propuesta se ha realizado segun los siguientes parametros de disefio:
6.6.1 DETERMINACION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

Se debe tener en cuenta los siguientes parametros definidos en la norma API 6 A

(ISO 10423) y se complementa con la norma API estandar 598:
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Tabla 6 - 1: Especificaciones del equipo

Equipo para Pruebas Hidrostaticas de Valvulas de compuerta

Empresa Mission Petroleum S.A.
Disefador Carlos Vargas
ESPECIFICACIONES
Concepto Descripcion
Equipo para realizar pruebas hidrostaticas a valvulas de compuerta
2-1/16" 5000 PSI
La presion de prueba debe poder seleccionada y mantenida el tiempo
Funcién necesario de prueba segln se necesite.
Las pruebas deberan realizarse en tres diferentes posiciones:
horizontal y vertical que son las posiciones de funcionamiento
normal del elemento.
Dimensiones El espacio del equipo a ocupar no debe ser mayor a 5 m
Las valvulas de compuerta a probarse seran de 2-1/16" 5000 PSI
El mecanismo de fijacion del equipo deberd, fijar al elemento de
Movimientos | manera perpendicular a las caras de los agujeros del elemento a
probar.
La fuerza de cierre aplicada a los elementos a ser probados debe ser
suficiente como no permitir que la presién de prueba al elemento
Fuerzas haga ceder el mecanismo de cierre del equipo de pruebas de presion.
La presion del fluido de prueba debe alcanzar al menos 8000 PSI de
presion para realizar las prueba. (Norma APl 6 A 1SO 10423).
Operacién El equipo debe ser operado por el menor nimero de obreros posible.
Panel de control del equipo con las funciones que se haya
Control determinado (presion fluido de prueba, presion del aire y registro).
Energia Aire comprimido.
Montaje De preferencia ninguno o sencillo al instalarse y al variar de

elemento de prueba.

Mantenimiento

Sencillo y sus partes desmontables.

Repuestos de facil obtencion.

Costos

Costo de fabricaciéon menor a 15000 USD

Fuente: Carlos Vargas
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6.6.1.1 Especificaciones Técnicas del Equipo

La definicion del equipo se establece segun las especificaciones, que constituye la
guia y referencia para el desarrollo y disefio, los cuales son tabulados en la tabla
6-1.

6.6.1.2 Numeros de ciclos minimos para validar la prueba®

Segln la norma API 6 A (ISO 10423) establece como > 3 el nimero de ciclos

para certificar el procedimiento de prueba de presion a valvulas reparadas.
6.6.1.3 Fluido de prueba *®

Para la prueba del cuerpo, el cierre de alta presion, y la prueba de contracierre, el
fluido de la prueba sera el aire atmosférico, gas inerte, el querosén, agua, 0 un
liquido no corrosivo con una viscosidad no mayor a la del agua. La temperatura de
prueba en el fluido no excedera 125° F (52° C).

El agua usada para cualquier prueba puede contener aceite soluble en agua, o un
inhibidor de éxido. Cuando el comprador lo especifique, el agua contendra un
agente liquido. Al probar valvulas de acero inoxidable AISI** Tipo 300, debera

evitarse el uso de agua con alto contenido de cloruros.
6.6.1.4 Junta anular

La junta anular nos permite sellar entre la cara de la brida de la valvula a prueba y
la cara de la brida acanalada del banco de pruebas como podemos observar en la
figura 6-3, son de estilo estandar se fabrican de acuerdo a las norma API 6A como
ASME B16.20.

%2 Norma API 6 A (1SO 10423), Anexo B-17
% Norma API Estandar 598, http://es.scribd.com/doc/11547251/norma-598-traducida

2%E| Instituto Americano para el Hierro y el Acero. 1000 16 th. N.W., Washington. D.C.20036
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Disponible en configuraciones ovales y octagonales, ambas configuraciones
podemos utilizar para nuestra brida acanalada de 2-1/16” 5000 PSI.

Oval Octagonal

Figura 6 - 3: Ring Gaskets (Junta Anular)
Fuente: Catdlogo DANLOC http://www.danloc.com/products/style-r/

6.6.1.5 Circuito caracteristico para accionar la bomba hidraulica accionada

por aire para pruebas hidrostaticas

—_—————————— Banco de prueba

Valvula de cierre I/_
I
I
I
I

Tanque Reservorio I
e -— I
Retorno fluido de
prueba I
I Retomo fluide de
|

Unidad de [V prueba Vi Barton
Mantenim iento —_—— e — — — — = JE——
——————————————————— |
! Fegulador de Drenaje
v e Vilvula de
cietre Aire Silenciador
Manom etro de

| presion (Linea de
presign)

Sum inistro de agua_"' D_ _<] < > I I : 4
Valvula de Z
Bomba hidraulica

Sum inistro de
aire 100 PSI

|
|
|
|
Suministro de agua I
|
|
|

cierre  Filtro de agua

impulsada por aire Purza de fluido de

prueba

Figura 6 - 4: Circuito caracteristico bomba hidraulica accionada por aire

Fuente: Carlos Vargas

En la figura 6-4 podemos establecer el accionamiento de la bomba hidréaulica
basados en el circuito descrito en el anexo C-4 figura (b), la misma que necesita
el constante suministro de aire a 100 PSI obtenido de la red instalada en los
talleres de la empresa Mision Petroleum S.A. y fluido de prueba, agua y aceite

soluble.
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La bomba hidraulica marca Sprague desarrolla altas presiones de salida por la

aplicacion del principio de areas diferenciales.

La bomba tiene un gran piston (Air Drive Piston), accionado por aire a baja
presion (Air Supply Port). Este conduce aire a un piston pequefio (Liquid Piston)
que a su vez bombea fluido de prueba a altas presiones (Liquid Flow) figura 6-5.

“J" type “J" type
Air Selector Valve Air Selector Valve
(in UP position) ~_ P ’A)x;nhhausi (in DOWN position)

Air Supply
Port o

Air Drive Piston
{in UP position)

Soft Seat

Soft Seat —
Check Valve

Check Valve ¥
Liquid Body (Stainless Steel) Liquid (driven) Piston

PUMP AIR PISTON IN UP POSITION PUMP AIR PISTON IN DOWN POSITION

Figura 6 - 5: Esquema Bomba hidraulica

Fuente: Catalogo Sprague Products

6.6.2 FUNCIONAMIENTO DEL BANCO
La figura 6-6 nos muestra el esquematico del equipo para que cumpla con las

funciones especificadas en la norma API 6 A.

Unidad de fuerza v control Equipo de Pruebas

Figura 6 - 6: Unidad de fuerza y banco de pruebas hidrostéaticas
Fuente: Carlos Vargas
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f§ i
-
qu\.?
razervorio ‘&- Barton
Manometro 1 Manometro 2
Vilvola 1 Vilvola 2
Vilvsla 3
Tuberia
(Circuito 2)
Capitar
(Circuito 1)
Retorno
Tomadeais
Unidad d= Tomade alta
mantsnimien prasion
Bomba

Figura 6 - 7: Unidad de fuerza accionada por aire

Fuente: Catalogo Sprague Products

I Brida
acanalada

Soporte Cilindro de Cilindro
cilindro de prueba Hidraulico

prueba

Figura 6 - 8: Estructura banco de pruebas hidrostatico

Fuente: Carlos Vargas

La unidad de fuerza contiene el panel de control, bomba hidraulica, circuitos de

fluido de prueba de alta y baja presion, toma de aire y acoples de alta presion,
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ademas en su estructura se acoplan: elemento de registro carta Barton y tanque

reservorio como muestra la figura 6-7.

La valvula se acopla sobre la brida acanala como muestra la figura 6-8
posteriormente se procede a ejercer una fuerza mediante el cilindro hidraulico;
una vez cerrado no debe existir la posibilidad de que la fuerza interna libere a la

valvula.

Una vez asegurado el elemento en el equipo, a una sefial del operario el elemento
empezara a llenarse de fluido de prueba hasta que se elimine el aire presente en el

mismo.

Se verifica la conexion de la linea de suministro de aire a la unidad de
mantenimiento, verificamos el nivel de fluido de prueba sea el 6ptimo en el
tanque reservorio, verificamos las lineas de alta presion estén correctamente

acopladas entre la unidad de fuerza y el banco de pruebas hidrostaticas.

Operamos la unidad de fuerza de la siguiente manera figura 6-7. Abrimos la
valvula nimero 1dejamos pasar aire al sistema, cerramos la valvula 2 que corta el
paso de fluido de prueba a la linea de retorno, accionamos la valvula 3 con la cual
se pone en marcha la bomba hidraulica de acuerdo al circuito detallado en la
figura 6-4, presurizando la linea de alta presion (circuito 1).Una vez que el aire
sea eliminado se procede a elevar la presion hasta que la norma lo determine

segun la prueba que se esté realizando.

Una vez culminado el proceso de prueba abrimos la valvula 2 la misma que

despresuriza el sistema y procedemos a retirar el elemento de prueba.
6.6.3 DISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS

Bajo el mismo criterio de seleccidn, basados en los requerimientos normalizados y
caracteristicas del equipo de prueba hidrostatica, manifestado ampliamente en la

secciodn 6.6.1, se seleccionan los siguientes elementos:

» Tubos capilares de alta y baja presion.

» Mandmetro.
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» Valvulas de cierre.
» Bomba hidréulica accionada por aire.

Disefio y Seleccidn de
elementos

v

Seleccion de Elementos

Disefio de Elementos

v N2

Tubos capilares alta

Brida y baja presién
Acanalada v
Mandémetro
N4
Soporte del Valvula de cierre y
cilindro de pruebas apertura
/ Y __
Eje del soporte Bomba hidraulica
cilindro de
prueba
Equipo de registro
— Carta gréfica
Cilindro de
prueba \l/
\l/ Unidad de
mantenimiento
Soporte cufia v
de sujecion
v Manguera
Cufia de
sujecion
[
\Z
Metodologia
\4
Administracion
Y
Plan de
mantenimiento

Flujograma 6 -1: Disefio y seleccion de Mecanica de elementos

Fuente: Carlos Vargas
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6.6.3.1 Seleccion del tubo capilar (Hig Pressure Tubing)

El tubo capilar es uno de los dispositivos de expansion méas utilizados en los
circuitos hidraulicos que trabajan en conduccion de altas presiones. Empleado en
todas las aplicaciones de tipo comercial. Es de facil montaje, econdmico y esta

exento de averias.
Tubo capilar Circuito 1.

La figura 6-7 detalla la utilizacion de tubos para alta presion, fluidos corrosivos y

manejo de altas presiones determinan la seleccién del catalogo HIP?® .

De la tabla 6-2 seleccionamos tubo: 1/8” x 22 feet Presion de trabajo 15000 PSI
material 316 SS, identificacion en catalogo 15 — 9 A2.

Tabla 6 - 2: Tubo capilar para alta presion

Working
Pressure Type of Catalog
Tubing Size psi Connection Used Material Order Number
o J" 0.0,x 0.006" LD. 15:9A1-006
16 50w | W eERSEAAFY) | a10ss
L WOD0030MDT | " LN
adw 4*00.x 000" LD 16,000 . TAPER SEAL (AF2) 3659 15-0A2
e | ——————4—— 1 1 we— |,
s 400X h*LD. 10000 4" TAPER SEAL (AF4)
304 8§ 10-9A4-304
o 31688 10-9A6:316
s %W0D.x1°1D 10,000 '* TAPER SEAL (AFé)
304 SS 10-9A6-304

Fuente: Catalogo HIP, http://www.highpressure.com/
Seleccion del tubo capilar circuito 2drenaje fluido de prueba.

La figura 6-7 detalla la utilizacion de tubos para baja presion.

% Catélogo HIP, http://www.highpressure.com/
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Fluidos corrosivos y manejo de bajas presiones determinan la seleccion del
catadlogo HIP.

De la tabla 6-3 seleccionamos tubo: 3/8” x 22 feet. Presion de trabajo 10000 PSI
material 316 SS, identificacidn en catalogo 10-9 A6-316.

Tabla 6 - 3: Tabla tubo capilar alta presion

Working
Pressure Type of Catalog
Tubing Size psi Connection Used Material Order Number
g u 1" 0.0, x 0.006" LD. 15-9A1-006
/“ 15,000 '1+" TAPER SEAL (AF1) 316 S8
" 00, x0,030" 1D, 15-9A1-030
s 0D, x 0.060° LD 15,000 " TAPER SEAL (AF2) 3168 15-9A2
1 316 SS 10-9A4-316
A % 00.x 'h*1D. 10,000 " TAPER SEAL (AF4)
L —1 B L YY)
Sis 31688 109A6316
s % 00.x 1D 10,000 ' TAPER SEAL (AF6) -
¥ 304 S 10906304

Fuente: Catalogo HIP, http://www.highpressure.com/
6.6.3.2 Seleccion manometro

Se considera para la seleccion correcta de acuerdo a las necesidades del equipo el
tamafo de la caratula, conexion, estabilizador liquido, rango de lectura, fluido y

apreciacion. Del catalogo de la marca WIKAZ.

De la tabla 6-4 se selecciond: Bourdon tuve pressure gauge modelo 232.34.

Tabla 6 - 4: Dimensiones estandar manémetro Wika

NS | Dimensions in mm Weight in kg

by b, D hti s; by, SW Model23234 Model 23334

47" 40 84 120 128 1365 148 6.3 285 | %2NPT| 103 125 25 2 091 1.36

Standard process connection with tapered thread Y2 NPT, others available on request.

Fuente: WIKA Data Sheet PM 02.10, Mechanical Pressure Measurement

% Catalogo WIKA, www.wika.de
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6.6.3.3 Seleccion valvulas de cierre®’

Se establece la necesidad de seleccionar valvulas de cierre resistentes a fluidos

corrosivos, de facil apertura y cierre, condiciones de instalacion.

Valvula de dos vias rectas.
Se selecciono del catdlogo HIP tabla 6-5.

Valvula de dos vias rectas numero en catalogo 15-11AF2.

Tabla 6 - 5: Valvula de dos vias rectas

Two Way Straight Valves

Tublng | CatalogNo. | psi | Connection |Orfice] D [ E [ F | G [ H [ J | K[ L [ Thickness
"'IO.D' : "0 L4 0". |" rl ,“. " |hl
'l"OO '&“An ?5000 Ar? : -." 3 |. U;' ”4'\0' ',‘u. | "w' lw'v.. Ir'r- "u" yfl. >

'Il ) 'E' UL U I'l'l ?:l 3 »." ;|”- T h"r‘

%"00. | 10-11AF6 | 10,000 AF6 o S A o L T L T L

Fuente: Catalogo HIP, http://www.highpressure.com/
Vélvula de dos vias en angulo.
Se selecciond del catalogo HIP tabla 6-6.

Vélvula de dos vias en angulo numero en catalogo 15-12AF2.

27 Catéalogo HIP, http://www.highpressure.com/
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Tabla 6 - 6: VValvula de dos vias en angulo

Two Way Angle Valves

Connection [Orfice) D [E | F | G [ H | J|K Thicknoss

—

R0 0L L L i ) O )
AF? v!‘« 3~"n ”;u "‘“. 1';"‘! ',ilnl 7!.' |’,“u )!.c

Fuente: Catalogo HIP, http://www.highpressure.com/
6.6.3.4 Seleccion bomba hidraulica accionada por aire

La seleccion de la bomba se rige necesariamente bajo dos parametros: Presion de
trabajo requerida y fluido de prueba. Una vez definido las caracteristicas se

procede a seleccionar la bomba de la tabla 6-7, catalogo Sprague Products?.
Bomba modelo S-216-JN-150 Pump.

Tabla 6 - 7: Seleccion bomba

Pump —n Actual Weight ~ Shipping Weiht

Maodel No. sz k Is-z kg

5U6-JR-125 | S06d2-0100
So46-NA-125 | 0164301001 12500 Bz VZNPT | 1M4NPT | Q16-1BNBS | 124 5.7 15 6.8

526l 77895-31001 X
S45IN-150 | 208427100 16.000 103 1ZZNPT | 1/4NPT | 916-18 NBS 124 5.7 15 6.8

5-16-R-150 | 61271004
SoiNR-150 | of6ta-Tiom 16000 | 1103 VZNPT | 1M4NPT | O16-1ENBS | 208 03 8 107

5-16-J-200 7798541001
SUEN-200 | S8442-31004

SU6JR-200 | 9612-3100
5-216-JNR-200 | 91613-81001

5-16-J-300 77985-51001
S246-Ma00 | 20a42-a1001 1500 | 2H0 VZNPT | 1M4NPT | Q16-1ENBS | 124 5.7 15 &8

5-16-R-300 | 916129100
So16-NA-300 | 0184321001 500 | 2H0 VZNPT | 1M4NPT | O16-1BNBS | 208 03 e ] 107

NOTE: -125 ratlos alsoatiered with 38 NPT Nguid connections bor worklng  MOTE: Pump maximum output pressure (s basedon 100 psi (6.9 bar) driving
pressues under 10,000 psi. alr pressure.

270 | 1637 VZNPT | 1M4NPT | Q16-1ENBS | 124 5.7 15 &8

23780 | 1637 VZNPT | 1M4NPT | O16-1BNBS | 208 03 e ] 107

Fuente: Catalogo, Sprague Products

%Catalogo Sprague Products: http:/sprague.cwfc.com/Products/spokes/S216.htm
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6.6.3.5 Seleccion equipo de registro

Esencialmente, el registrador de presién debe convertir sefiales mecénicas,

provenientes de la unidad de presion, en un registro visual sobre una carta gréafica.

Esta carta indica parametros especificos de la operacion del sistema.

Para la seleccién de nuestro equipo debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

>
>
>
>

Caja metélica.
Unidad de presion diferencial.
Mecanismo de registro.

Mecanismo de relojeria.

El equipo que cumple con estas caracteristicas en el mercado se seleccioné de la
marca TECHCAL RECORDERS.?

NuUmero de modelo 1S500.

6.6.3.6 Seleccion del método de lectura o interpretacion y carta gréfica

Debe cumplir con los siguientes pardmetros:

YV V VYV V

>

Forma circular, tienen impresos circulos concéntricos y radios.

Circulos concéntricos marcados los valores de la presion.

Los radios deben marcar el tiempo en horas o minutos.

El intervalo de los circulos concéntricos deben marcar hasta una presion de
10000 PSI.

El intervalo de los radios deben marcar un total de 60min en 360°.

Se selecciona la carta grafica con Cédula Barton. Con los parametros definidos la

carta grafica se selecciond de los suministros de la empresa TECHCAL
RECORDERS, control grafico.

#Catalogo TECHCAL, http://www.techcal.com/
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6.6.3.7 Seleccion unidad de mantenimiento

Para la seleccion de la unidad de mantenimiento se considera el fluido a usar para

nuestro caso es aire comprimido. Otras caracteristicas a considerar son:

>
>
>

Conexion ¥ NPT.
Presion de regulacion 7 a 120 PSI.
Presion de entrada 100 PSI.

Del catdlogo MINDMAN® se seleccioné la unidad de mantenimiento para aire
referencia MACT300-8 A.

6.6.3.8 Seleccion mangueras®!

Definimos especificaciones técnicas de acuerdo a las necesidades del proyecto:

YV V VYV V

Y VvV

Presion de trabajo: 10000 PSI.

Conexiones %4”.

Uso: transporte de emulsiones de agua y aceite.

Temperatura de trabajo: resiste temperaturas entre -40° y +100° C méximo
y en lapsos cortos de hasta 125° C.

Material tubo interior: De caucho sintético resistente a los aceites.
Refuerzo: Dos mallas trenzadas de alambre de acero endurecida y
templado.

Cubierta: Caucho sintético resistente a la abrasion e intemperie.
Elongacion o estiramiento entre un 2% a 4% de su longitud inicial, por lo
que se recomienda dejarlos de un largo apropiado.

Radio de curvatura lo mas amplio posible, con el fin de evitar el colapso o
restriccion del fluido.

Manguera hidraulica fabricada bajo Norma DIN 20022-2SN*2.

%0 Catélogo en linea Via Industrial, http://www.viaindustrial.com.ec/producto.asp?codigo=271803

31Secosa catalogo digital: http://www.secosacr.com/
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Tabla 6 - 8: Mangueras de alta presion

DIN 20022 28N / EN 853 28N

Meets or exceeds requirement of DIN 20022 2SN /EN 853 25N and exceeds SAE 100 R2AT.
Tube: Oil resistant svnthetic rubber.
Reinforcement: Two high tensile steel wire braids.
Cover: Abrasion and weather synthetic rubber.
Temperature range: -40°C to +100°C (-40°F to +212°F).
Minimum Bend

Hose ID Hose OD Working Pressure Burst Pressure Radius Weight
inch mm mm Bar Psi Bar Psi mm Kg/m
316 4.8 134 415 6020 1660 24080 a0 0.31

& 15.0 400 5800 1600 23200 100 033 T -
3/16 749 16.6 360 5220 1440 20880 115 0.39
3/8 9.5 19.0 330 4800 1320 19140 130 0.50
1/2 12.7 222 275 4000 1100 15960 180 0.59
578 15.9 254 250 3625 1000 14500 200 0.71
3/4 19.0 293 215 3120 860 12480 240 0.86

1 254 380 165 2400 660 2600 300 128
1-1/4 318 483 125 1810 300 7240 420 202
1-1/2 351 4.6 a0 1300 360 5200 500 223

2 50.8 673 30 1160 320 4640 630 285

Fuente: Tomado de hydraulic-hose

Del catalogo Chiriboga & Jara, linea hidraulica seleccionamos:

Manguera de alta presion TXA2D marca RYCO.

DEHARD Tt

Cuarng & dnceds i Piguarisseney 80 TAL DBORIAT, AL XPi D00RIAT, BCL 114, D 20007 . 25, EWES3 Tigo PN 150 1834 Tips ROAT 5 2600
Cartilicacimen: KBS, MV, GL, LB LBED, USO0G [ok para vl

Figura 6 - 9: Mangueras de alta presién

Fuente: Catalogo en linea Chiriboga y Jara
6.6.3.9 Disefio brida acanalada

El disefio del elemento brida acanalada para pruebas de presion figura 6-10 esta

basado en parametros de disefio para bridas establecidos en la norma API 6 A

%2Rubber Corp, Hydraulic hose division:
http://www.hydraulichose.com.cn/1/din_20022_2sn__en_853 2sn.htm
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(ISO 10423), Seccion 4 que define métodos de disefio, material, condiciones de
servicios y Seccidn 5 que define material a usar.

Figura 6 - 10: Brida acanalada

Fuente: Carlos Vargas

La medida nominal que usaremos para nuestro disefio es 4-1/16” 5000 PSI,

basandonos en la figura 6-11 seleccionamos de la tabla 6-9:
Diametro = 12.25” (12-1/4) (311.15mm)

Altura = 2.44” (2-7/16”) (61.976mm)

Dimenscnas n inches uniess otherwise Indcated

¥ —t—l/-j" R
7

a

Referance dimension

Break shamp comers

Top

Eolt hole cantrelne locad within 0 03 n of theoretcal £C and equal spacing

ancocoe

Ring groove shall be concentnc with bore within 0,010 total indcator runout

Figura 6 - 11: Brida para 5000 PSI
Fuente: API 6 A (ISO 10423)
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Tabla 6 - 9: Dimensionamiento bridas segin la medida nominal

Dimensions in inches

(1) (2) ] (3) [ (4) ] (5) I (6) I (7) l (8) I (8)
Nominal Basic flange dimensions
size and < 3 -
bore Maximum Outside diameter Maximum | Diameter Total Basic Diameter
of flange bore of flange chamfer | ofraised | thickness | thickness of hub
face of flange | of flange
B oD ol C X I Q \
012
°
2 e 2,08 8,50 +0.06 0,12 488 181 1,50 412
2% 2,59 9.62 10,06 0,12 5,38 194 162 488
3% 322 10:50 + 0,06 012 662 2149 1.88 525
4y 428 1225 1006 0.12 762 244 212 6.28
5% 5186 14,76 +0.06 012 9.00 319 288 775
7 e 716 15,50 +£0,12 0,25 9.75 362 325 9,00
9 9,03 19,00 +012 025 12.50 406 362 11.50
" 11,03 23,00 £0,12 0.25 1483 465 425 14,50

Fuente: API 6 A (1SO10423)

6.6.3.10 Disefio soporte cilindro de prueba

Figura 6 - 12: Soporte cilindro de prueba

Fuente: Carlos Vargas

Para el dimensionamiento del soporte del cilindro de prueba figura 6-12 se
consider6 solamente la altura de trabajo, para ello se tom6 en cuenta los criterios
expuestos en el trabajo “Ergonomia disefio de puestos de trabajo” de la Facultad

de Ingenieria Industrial de la Escuela de Colombia de Ingenieria.

La cual sefiala en la grafica 6-13 la altura de la superficie de trabajo designado con
el nimero 3 en la cual fijamos una altura de 21.65” con una zona de trabajo
ubicada en zona optima como muestra la figura 6-14 facilitando la manipulacién

del elemento de prueba.
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ALGUNAS MEDIDAS PARA UN PUESTO DE TRABAJO
EN POSICION DE PIE

1. PROFUNDIDAD DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

2. ANCHO DE LA SUPERFICIE DE TRABAJO

3. ALTURA DE LA SUPERFICIE DE TRAEAJO

4. ESPACIO LIBRE PARA LAS RODILLAS

5. PROFUNDIDAD HORIZONTAL PARA LOS PIES

6 ALTURA MAXIMA PARA CONTROLES DE USO FRECUENTE

=

Figura 5. Puesto de trabajo de pie

Figura 6 - 13: Medidas para trabajo en posicion de pie
Fuente: Tomado del trabajo Ergonomia, disefio de puestos de trabajo Facultad de Ingenieria

Industrial, Escuela de Colombia pag, 13

== zona v preCISION

[ zona oprma
[ zona AcepTABLE
I 20MA DE BAJA FRECUENCIA

Figura 6. Area de trabajo
AREA DE TRABAJO
1. ALCANCE MAXIMO
1l. ALCANCE MAXIMO DE AGARRE

1l ALCANCE MINIMO
IV ALCANCE NORMAL

Figura 6 - 14: Area de trabajo
Fuente: Tomado del trabajo Ergonomia, disefio de puestos de trabajo Facultad de Ingenieria

Industrial, Escuela de Colombia pag, 13
Una vez definida la altura correcta calculamos:
Datos:
Acero AISI 4140.
Sy= 100000 PSI. (100 KSI)

F= 5873, 45 Lb.
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T= 41114, 15 Lb.pulg.
M= 11746, 89 Lb.pulg.

Solucion:

SEA TS A

Figura 6 - 15: Diagrama cuerpo libre 1soporte lateral

Fuente: Carlos Vargas

SECCION
y TRAMNSVEREZAL
L
§
3
n
3
3
3
3 ~ MB o ©
3 -
(]
A%m @”"F #
2
3 5
215 059

Figura 6 - 16: Diagrama cuerpo libre 2 soporte lateral
Fuente: Carlos Vargas

a) Calculo de las reacciones en el punto A figura 6-16

+—>ZFX=O

R, —5873,45 = 0

R, = 5873,45 Lb.
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+DZMA:0

—M, + 11746,89 = 0
M, = 11746,89 Lb.pulg.

b) Anélisis en la fibra C figura 6-16

Figura 6 - 17: Analisis en el puto C

Fuente: Carlos Vargas

b * h?
T 7%

_ 11746,89 % 6 5873,45
"~ 0,59 %21,652 0,59 % 21,65

Ox

6, = —20491,7 PSI (1441.05 Kg/cm?)

100000

1= 204917

n=149 (Cumple).

ny = (r + G

= T 3+1,8 t 0
ny_W*tZ*( +1 *W)_i_

41114,15 (3 +18 0,59 +0
= — % *
Say 21,65 * 0,592 ’ 21,65)
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{ry = 16631,08 PSI (1169.56 Kg/cm?)

100000

1= 1663108

n=6,01  (Cumple).

c) Anadlisis en la fibra D

Figura 6 - 18: Analisis en el puto D

Fuente: Carlos Vargas

M F
%= 57 A

~ 5873,45
Ox =V T 0,59 2165

o, = 4597,37 PSI (323.303 Kg/cm?)

~ 100000
= %4597,37
n=218  (Cumple).

ny = Gr +0p

3xV
2% A

t

T
(xy=W*t2*<3+1,8*W)+

41114,15 ( 18 0,59 ) + 3 5873,45
= — % *
Say 21,65 x 0,592 " 21,65/  2%0,59 21,65

{xy = 17320,69 PSI (1218.03 Kg/cm?)
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100000

= 1732069

n =528  (Cumple).

d) Anadlisis en lafibra E

Figura 6 - 19: Analisis en el puto E

Fuente: Carlos Vargas

_ M F
o= TS A
11746,89 * 6 5873,45
Oy =

0,59 %21,652 0,59 21,65
0, = —41145,65 PSI (2893.49 Kglcm?)

100000

= 4114565

n=243 (Cumple).

ny = Gr + G

T t
Cxy = *<3+1'8*W)+0

W * t2

41114,15
= — %
Sy 21,65 = 0,592

(3 +1,8 0,59 ) +0
*
721,65

{xy = 16631,08 PSI (1169.56 Kg/cm?)
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100000

1= 1663108

n =601  (Cumple).

Nota: Mediante este anélisis en las fibras tanto exteriores como interiores del
material se determind que la placa soporto los esfuerzos de flexion, cortantes a la

que esta expuesto durante las pruebas de las valvulas.

6.6.3.11 Disefio de eje que soporta el peso del cilindro de prueba, valvula y

fuerza de apriete

‘w-YeN-OmRALY

Figura 6 - 20: Eje de soporte

Fuente: Carlos Vargas

Datos:

Acero AISI 4140.
Sy=100000 PSI. (100 KSI)
D=1,75 pulg.

F apriete= 10787,53 Lb.

Solucién:
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&L

Figura 6 - 21: Esquema de la fuerza

Fuente: Carlos Vargas

F
T

Figura 6 - 22: Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Carlos Vargas
F= l:"apriete + Welemetos Ec. 6 -1

Tabla 6 - 10: Tabla de pesos

Cilindro neumético 1 269,7
Soporte de cufias 4 42
Vélvula de ensayo 4 1/16 1 299.91
Cufias 4 18,6
Cilindro de pruebas 1 148,06
Total 959,37

Fuente: Carlos Vargas

F = 10787,53 + 959,37

F = 11746,89 Lb.
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Esta fuerza se divide para dos debido a que toda la fuerza esta suspendida en dos

puntos.

11746,89
Fe—

C
F= 587345Lb ()

a) Calculo de las reacciones en el punto A

H Y F =0

R, — 587345 = 0

R, = 5873,45 Lb.

+DZMA:0

M, — 587345 % 2 =
M, = 11746,89 Lb.pulg.

b) Diagrama de fuerza cortante

28734480

Al

Figura 6 - 23: Diagrama de fuerza cortante

Fuente: Carlos Vargas
V, = R, = 5873,45
Vgi = V4, +area = 5873,45+ 0

Vy; = 5873,45
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Vga = Vg; — F = 5873,4 — +5873,45
VBd = 0
A; =5873,45 %2 = 11746,89

¢) Diagrama de momentos

A =]

117468,890 k. puly C

Figura 6 - 24: Diagrama de momentos

Fuente: Carlos Vargas
My =-M, =-11746,89
Mg =My + A =—-11746,89 + 11746,89 = 0
d) Disefio por flexion

Utilizando las ecuaciones 6-12 y 6-13calculamos el esfuerzo por flexion para su

posterior calculo del factos de seguridad.

_ 32%11746,89
o= m=*1,753

o= 22322,11 PSL

100000

M= %232211

n=45  (Cumple).
e) Disefio por esfuerzo cortante

T=Fxd Ec. 6 —2
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T =5873,45%7
T = 41114,15 Lb.pulg.

16%T
T o d3

_ 16 *41114,15
1« 1,753

7 =139070.35 PSI (2747.56 Kg/cm?)

100000

1= 3907035

n=26  (Cumple).

Nota: Mediante los analisis a flexion y corte se determind que el eje soporta los
esfuerzos producidos por la fuerza de apriete y los pesos de los mismos

componentes.

6.6.3.12 Disefio cilindro de prueba

Figura 6 - 25: Cilindro de prueba
Fuente: Carlos Vargas

Datos:
Acero AISI 4140.
Sy =100000 PSI. (100 KSI)

De=13.5 pulg....... b=6.75 pulg.
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di=12.22 pulg....... a=6.165 pulg.
L= 10 pulg.

t=0.585 pulg.

Figura 6 - 26: Diagrama de cuerpo libre cilindro de prueba

Fuente: Carlos Vargas

La presion para una valvula de compuerta de 21—16 pulgada es de P= 5000PSI

que es la presion a la que esta sometida la valvula en funcionamiento.

P, = 1.5+ P (Presion de prueba segun norma API 6A). Ec. 6-3
P, = 1.5 % 5000

P, = 7500 PSI. (527.426 Kg/cm?)

A= 2xmx*r*h Ec. 6-4
t< —=x*r Ec. 6-5

a) Comprobacion del tipo de recipiente de precio mediante la ecuacion 6-5

6,615

0,585 <
10

0,585 < 0,6165 (Cumple).

0,585 < 6,75
’ = 10
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0,585 < 0,675 (Cumple).

Como las dos relaciones anteriores cumplen, significa que es un recipiente de

presion de pared delgada, por lo cual se debe realizar el siguiente proceso de

calculo para determinar el factor de seguridad:

_PL*D
Ot = 2xt
Pi*D

oL = 4%t

Utilizando la ecuacion 6-6 tenemos:

7500 * 12,33
ot = 7550585

o, = 79038,462 PSI. (5558.26 Kg/cm?)

100000
"~ 79038,462

n
n=127 (No cumple).

Utilizando la ecuacién 6-11 tenemos:

7500 % 12,33
4 % 0,585

o, = 39519,23 PSL (2779.13 Kg/cm?)

100000

1= 3951923

n =253 (Cumple).

Ec. 6—6

Ec. 6 -7

Nota: mediante este analisis se determina que se debe cambiar el espesor de pared

debido a que el cilindro no soporta el esfuerzo tangencial aunque si el esfuerzo

longitudinal por seguridad el espesor de pared se cambia a 1 pulgada.
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b) Anélisis con el espesor de pared de 1 pulgada
De= 14 pulg (35.56 cm)....... b="7 pulg. (17.78 cm)
Di=12 pulg (30.48cm)....... a= 6 pulg. (15.24 cm)
t=1 pulg. (2.54 cm)

c) Comprobacion del tipo de recipiente de precio mediante la ecuacion 6-5

1<6
— 10

1< 0,6 (Nocumple).

1< 0,7 (Nocumple).

Como las dos relaciones anteriores no cumplen significa que es un recipiente de
presion de pared gruesa, por lo cual se debe realizar el siguiente proceso de

calculo para determinar el factor de seguridad:
Cuando r=a existe esfuerzos maximos debido a que existe presion interna.

b? + a2

m) Ec. 6—8

or =P *(
6, = —P, Ec. 6—9
Utilizando las dos ecuaciones 6-8 y 6-9 tenemos:

7>+ 6

Ot = 7500 * (m)

o, = 49038,46 PSI (3448.55 Kg/cm?)

o, = 7500 PSI (527.426 Kg/cm?)
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or = ’(GTZ + 6,%) Ec. 6—-10

or = +/(49038,462 + 75002)
or = 49498,22 PSI. (3480.89 Kg/cm?)

100000

1= 2949822

n=22 (Cumple).

P; * a2

L= 2 _p2 Ec.6 — 11
7500 * 62

OL= gz _ 72

o, = 20769,231 PSI. (1460.57 Kg/cm?)

100000

= 30769231

n = 4,82 (Cumple).

Nota: Mediante este analisis se determina que el cilindro soporta los esfuerzos
tangenciales, radiales y longitudinales y el espesor de pared de cilindro es el

correcto.

6.6.3.13 Disefio soporte cufias de sujecion

Figura 6 - 27: Soporte cufias de sujecion

Fuente: Carlos Vargas
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Datos:

Acero AISI 4140.

Sy = 100000 PSI.

255 2,36
=1
275

a
"

w3 ﬁ

it

[=
) 5 _
SECCIAON TRANSWERSAL q= 1000LbJjpulg

Figura 6 - 28: Diagrama de cuerpo libre 1 soporte cufia de sujecién

Fuente: Carlos Vargas

Solucion:

Fe= 3430L0

2,76

T35k

o 1000Lfa K TECCKN TRANSVERSAL
285 r L] f UréT-Z- .

;?/ (0]

F= 3 430LD0

:
NN

Figura 6 - 29: Diagrama de cuerpo libre 2 soporte de cufia de sujecion

Fuente: Carlos Vargas

Se realizO mediante el proceso de esfuerzos combinados de flexién mas el
esfuerzo axial, de la cual se determina el factor de seguridad asumiendo los

valores de la seccion transversal como se muestra en la figura 6-29.
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1) B =0

—R,+3430= 0

R, = 3430 Lb.

+DZMA:0

—M, +11267.55 =0
M, = 11267.55 Lb.pulg.
Anélisis en el elemento A para determinar la seccion transversal del soporte:

a) Punto D compresion puro

f

i
2

Figura 6 - 30: Analisis punto D

Fuente: Carlos Vargas
P
s A

0y = ——+

La ecuacion de S es la siguiente por ser seccidn rectangular:

s b * h2
6
Tomando:

b= 2.56 pulg. (6.50 cm)

h=3.15 pulg. (8 cm)

145



11267.55 % 6 N 3430
2.56 x 3.152 ~ 2.56 % 3.15

Gy=

o, = —2236.11 PSIL (157.25 Kglcm®)

(xy =0

Sy

=
100000
M= 223611

n = 44.72 (Este factor de seguridad cumple con lo requerido).

b) Punto E traccion puro

-

Figura 6 - 31: Diagrama punto E

Fuente: Carlos Vargas

0y = —+—
Y s A

La ecuacion de S es el siguiente por ser seccidn rectangular:

S b * h?
6
Tomando:

b= 2.56 pulg. (6.50 cm)

h=3.15 pulg. (8 cm)
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11267.55 * 6 N 3430
© 256%3.152  2.563.15

o, = 3086.81 PSL (217.075 Kg/lcm®)

ny =0

Sy

=g
100000
1= 3086.81

n = 32.39 (Este factor de seguridad cumple con lo requerido).

Debido a que el factor de seguridad tanto en el punto D como en el E son muy
altos quiere decir que el disefio y los valores asumidos de altura y base de la
seccidn transversal son los indicados, y no se puede reducir debido a que la cufia

traspasa dicha seccion.

6.6.3.14 Disefio cufia de sujecion

Figura 6 - 32: Cufia de sujecion

Fuente: Carlos Vargas

La cufia tiene la misién de soportar la presion que realiza el cilindro, provocando
el cierre de la valvula que se requiere analizar. El disefio estatico de la cufia se
analizara como una viga empotrada que debe soportar un esfuerzo de flexion

debido a la fuerza que se genera.

Datos:
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Fuerza aplicada = 1000 Lb/pulg.
Numero de cufias = 4.

Longitud maxima = 5 pulg. (12.7 cm)
Acero AISI 4140.

Sy = 100000 PSI.

Factor de seguridad >= 2.

Solucion:
/.f'
/.f'
.{’_,-
I.I'._[
ff F ) F ) F ) F | F )
_,.-"’.
q= 1000 Lbpulg
1,57 3,45

Figura 6 - 33: Diagrama cufia de sujecion

Fuente: Carlos Vargas

La seccidn de la figura se aproxima al de un eje

Figura 6 - 34: Proximidad a un eje

Fuente: Carlos Vargas
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-

a
SN

1,5

| = 1000LEpulg
JHETD F=32430Lb

Figura 6 - 35: Diagrama de cuerpo libre

Fuente: Carlos Vargas

a) Calculo de las reacciones en el punto A

H Y F =0

—R, +3430 = 0

R, = 3430 Lb.

+ z MA = O
—M, + 3430 % 3,285 =0

M, = 11267.55 Lb.pulg.

b) Diagrama de fuerza cortante

i

R — |

-3430Lh

Figura 6 - 36: Diagrama fuerza cortante

Fuente: Carlos Vargas

149

Ec. 6-12

Ec. 6-13



V, =R, = —3430

Vg =Vy+area =—-3430+0

Vs = —3430

Ve = Vg +area = —3430 + 1000 * 3.43

VC=0

A, = —3430 * 1.57 = —5385.1

3.43
A, = —3430 = ( > ) = —5882.45

c) Diagrama de momentos

14267 .55L b puly

552.450b puly

Figura 6 - 37: Diagrama de momentos

Fuente: Carlos Vargas
—My = M, = 11267.55
Mg =M, + A; = 11267.55 — 5385.1 = 5882.45
M; = Mg + A, = 5882.45 —5882.45 =0
d) Calculo del factor de seguridad con el diametro de 1.5 pulgadas

Mmax
S

mxd3
32

(Seccion circular maciza).

Sy
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Igualando las ecuaciones 6-14 y 6-16, reemplazando la ecuacién 6-15 tenemos:

_ mxd3+S),
32*Mmax

Ec. 6-17

1+ 1.53 %« 100000
32%11267.55

T'I:

n= 294

El factor de seguridad cumple con lo establecido para el disefio por lo tanto el

didmetro que se tomo es el correcto.

e) Analisis en el cambio de secciones

[ =

13
1.3

= C
2 B
1.57 2,43

-
e

Figura 6 - 38: Dimensionamiento cufia de sujecion

Fuente: Carlos Vargas

f) Anadlisis en el punto D a traccion puro

Figura 6 - 39: Punto D

Fuente: Carlos Vargas

Con la ecuacién 6-14 calculamos el esfuerzo a traccion que genera la fuerza de
1000 Ib/pulg.
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M
S

O, =
. _ 2508832

T mx1.33
o, = 11631.51 PSI. (817.971 Kg/cm?)
Gy = 0

Con la ecuacidon 6-16 se calcula el factor de seguridad para este punto, con la cual

tenemos:
100000
1= 1163151

n = 8.6 (Este factor de seguridad cumple con lo requerido).

g) Andlisis en el punto E a compresion puro

Figura 6 - 40: Punto E

Fuente: Carlos Vargas

Con la ecuacién 6-14 calculamos el esfuerzo a traccion que genera la fuerza de
1000 Ib/pulg.

Mg
=5
_ 5882.45 * 32
Ox T T 133
o, = 27272.71 PSL. (1917.91 Kg/cm?)
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zxy= 0

Con la ecuacidon 6-16 se calcula el factor de seguridad para este punto, con la cual

tenemos:
_ 100000
= 2727271

n = 3.67 (Este factor de seguridad cumple con lo requerido).
6.7 METODOLOGIA

En base a la seleccién de materiales se procedio a realizar el disefio de un banco
de pruebas hidrostatico para la empresa Mission Petroleum S.A. estableciendo

parametros de funcionamiento basados en la norma API 6 A (1SO10423).
6.7.1 PRESION DE PRUEBA

Se determind el valor de la presion segin los requisitos de pruebas de presion
hidrostatica de la norma API 6 A (ISO 10423) que establece la presion de trabajo
como presion de prueba, para poder dimensionar o seleccionar los elementos se

toma un valor de presion de prueba de 5000 PSI.

6.7.2 ELEMENTO DE PRUEBA

Figura 6 - 41: Elemento de prueba
Fuente: Carlos Vargas

La seleccion del elemento de prueba determina el dimensionamiento total del
equipo de pruebas, se escoge para nuestro equipo de pruebas el elemento valvula
de compuerta bridad 2-1/16” 5000 PSI tipo PR 1
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6.7.3 BRIDA ACANALADA

Figura 6 - 42: Brida acanalada

Fuente: Carlos Vargas

Se determinaron los parametros de disefio segun la norma API 6 A (ISO 10423),
como el tipo de material a utilizarse para la construccion de la brida acanalada
como una alternativa 6ptima de soporte para probar valvulas de 2-1/16” 5000
PSI.

6.7.4 CILINDRO DE PRUEBAS

Figura 6 - 43: Base cilindro de prueba

Fuente: Carlos Vargas

Se disefia para que aloje la brida acanalada en acero AISI 4140 proporcionando
soporte al cilindro hidraulico para accionar el mecanismo de cierre, también

proporciona soporte a la base de la cufia y a la cufia.

Figura 6 - 44: Soporte cufia

Fuente: Carlos Vargas
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El disefio del soporte de la cufia esta constituido para qué soporte la carga
ejercida por la brida acanalada para forzar el cierre con la cara de la brida del

elemento a probar, se propone su construccion en acero AlSI 4140.

Figura 6 - 45: Cufa

Fuente: Carlos Vargas

Se disefia el elemento en acero AISI 4140 con una longitud = 5” (12.7cm) y @ =
1.5” (3.81 cm), dimensiones requeridas para que la cufia resista la fuerza de 1000
Ib que ejerce el cilindro hidraulico. El disefio propone aplicar suelda en las tres
partes con electrodo E 9018 y se acopla la cufia de sujecion para quedar como se
muestra la figura 6-43.

Figura 6 - 46: Cilindro de pruebas

Fuente: Carlos Vargas

6.7.5 SOPORTE DEL CILINDRO DE PRUEBAS

Figura 6 - 47: Soporte cilindro de pruebas

Fuente: Carlos Vargas
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Estd disefiado para que soporte todo el peso del cilindro de pruebas mas el
elemento de prueba, se propone su construccion en planchas de acero AISI 4140
con un espesor = 0.59 pulgadas (1.49 cm) determinado por interpolacion hasta
satisfacer el factor de seguridad, valor que se encuentra en el rango minimo

2.5182, maximo 727.041 determinado en el rango de la Tensién de Von Mises.

Se selecciona el UPN para disefiar la base que sostendra el soporte del cilindro de

pruebas, el disefio propone el uso de suelda con electrodos E 9018.

La propuesta de disefio del equipo de pruebas hidrostaticas después de simulado

el ensamble queda como se muestra en la figura 6-45.

Figura 6 - 48: Equipo para pruebas de presion

Fuente: Carlos Vargas

6.8 ADMINISTRACION

En la parte administrativa se tiene que realizar un analisis de costos, para llevar

acabo la propuesta de disefio.
6.8.1 COSTOS DIRECTOS

Comprenden los rubros detallados en la tabla 6-11.
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Tabla 6 - 11: Costos directos

COSTOS DIRECTOS
Precio .
. . T Precio Total
Cantidad | Detalle Referencia Unitario (USD)
(USD)
1 ;enrjll UPN 120 (100x50x6.00) 6m 154,35 154,35
2 Plancha acero 4140 0.40mm | 4x8 pies 1280,65 2561,30
1 Eje acero 4140 6” 0.40m 1500,00 1500,00
Bomba hidraulica THE S -216-
1 J 15000 PSI - 800,00 800,00
4 Capilares 1/16” 15000 PSI 18 pies 250,00 1000,00
2 Capilares 1/8” 15000 PSI 18 pies 290,00 580,00
4 Vélvulas d0_§ vias de 116 94.19 376,78
estrangulacion
Vélvulas dos vias de ”»
4 estrangulacion 1/8 100,03 400,12
60 Electrodos E9018 1/8" 3,48 208,8
2/d Alquiler soldadora - 100 100
1/d Alquiler compresor - 200 200
1/d Alquiler amoladora - 100 100
Alquiler de taller y
2/d herramientas ) 400 800
4 Disco de corte Abracol 9x1/8" 2,98 11,92
2 Disco de pulir Abracol 9x1/8" 3,10 6,20
) Productos de utilizacién en ) 200,00 200,00
taller
Total 8999,47
Fuente: Carlos Vargas
Los costos por mano se detallan en la tabla 6-12.
Tabla 6 - 12: Costos mano de obra
COSTOMANO DE OBRA
. Horas de | Costo
Cantidad. Cargo Trabajo Hora Valor (USD)
1 Soldador 18 9,52 171,36
1 Pintor 8 8,09 64,72
Supervisor
1 Vélvulas y 40 9,80 392
Cabezales
Supervisor
1 Departamento de 40 16,40 656
Calidad
Total 1284,08

Fuente: Carlos Vargas
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Por lo que los costos para la construccion del disefio propuesto son los siguientes:

Tabla 6 - 13: Costos construccién

item Detalle Costo (USD)
1 Costos mano de obra 1284,08
2 Costos directos 8999,47
Total 10283, 55

Fuente: Carlos Vargas

Tabla 6 - 14: Costos administracion de tesis

Costos Administracion de la Tesis
Cantidad Detalle Preczczjgg;ano. ((EJOSSB))
4 Resmas de hojas 4,75 19
800 Impresiones B/N 0,05 40,00
400 Impresiones Color 0,15 60,00
10 Impresion de planos formato A4 0,20 2,00
500 Copias 0,02 10,00
3 Anillados borrador de revisién 3,00 9,00
Anillados finales 4,00 12,00
3 Empastados 15,00 45,00
300 Horas de internet 1,00 300,00
- Transporte 500,00 500,00
Total 997,00

Fuente: Carlos Vargas

Presupuesto final para la construccién del equipo de pruebas hidrostaticas en la

empresa Mission Petroleum S.A.
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Tabla 6 - 15: Presupuesto final

Presupuesto Final del Proyecto

Item Detalle Costo (USD)

Presupuesto de construccion de un banco de

1 L 10283, 55
pruebas de presién
2 Administracion de la Tesis 997,00
Subtotal 11280,55
Imprevistos (10%) 1128,055
Total 12408,605

Fuente: Carlos Vargas

6.8.2 ELABORACION DE LOS PLANOS DEL BANCO DE PRUEBAS
HIDROSTATICA

Los planos de la estructura del banco de pruebas hidrostaticas se ubican en el

anexo N° 35,
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

En este item se incorpor6 el plan de operacién y mantenimiento de un banco de

pruebas hidrostaticas en la empresa Mission Petroleum S.A.
6.9.1 Plan de Mantenimiento

El Mantenimiento que se realizara en el banco de pruebas hidrostaticas es de tipo

preventivo.
» Se realizara la calibracion periddica de los indicadores de presion.
» Se verificard el estado de la unidad de mantenimiento del aire.
» Se verificara el estado de las conexiones mediante acoples de alta presion.
» Se verificara el estado de mangueras de alta presion.
» Se revisard el estado de los capilares de alta presion.

Una vez terminado la propuesta de disefio de un banco de pruebas de presion en la

empresa Mission Petroleum S.A., el mismo que fue realizado una parte en los
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talleres de la empresa, otra parte del estudio se la realiz6 en la Biblioteca de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, se sugiere tomar en cuenta todas las
recomendaciones y conclusiones que en este trabajo se detallan con el Unico fin de
salvaguardad la integridad del personal que opera el equipo asi como también el
personal supervisor que avala las pruebas, ya que se trabaja con altos valores de
presiones.

La propuesta debe ser monitoreada ya que la empresa tiene la decision de ejecutar

el disefio del banco de pruebas de presion.
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ANEXO A - 1: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE 100%

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
e oy e
DIRECCION: A¥Y. REPUELICA DEL SALYADOR 491 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ MNM.UU, Edificio SUYANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITD - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail misi ission-p I -COm Email: ofiori ission-p I -COm

DATOE DEL CLIENTE

CLIENTE : FPETROAMAMZONAS-EP FRT = 16225
CAMPO: BLOCUE 12/EDYF-118 oT &
FECHA : Migrcoles, 17 de julio de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvulz de Compuerta Presidn de Trabajo:
Marca: VALVEWORKS USA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N*® de Ring Gasket
Tipo de Actuador: Manuzl/\Volante
(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ IDD-IN20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA /7 FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca: MPOOO3
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HICRCSTATICO

INDICADOR DE PRESION (MANCMETRQ)

Modelo: WA
Rango: 10000 PSI
Serie N° TP-MS \N-D07
Apreciacion: 100-100

N°® de Etiqueta: 2

Fecha Calibrac.:
Préxim. Calibrac.:

Sla| e

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMES
1
Cuerpo 2 . N
Unidireccional Bidireccional: l:l Choke:
1 5100 3 MIN. Mo presenta liquec alguno
Sello ;
5000 Mo presenta liqueco alguno
3 5100 4 MIN. Mo presenta liquec alguno
se"o 4 5200 4 MIN. Mo presenta liqueo alguno
TiPro DE PRUEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: EI No Operativa I:I
OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 2: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

PTFE 100%
& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
MISSION DE VALVULAS
e e ]
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 431 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUYANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥IA SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail ission-p com Email: ission-pe com
DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE : PETROAMAMZONAS-EP FRT #: 16228
CAMPO: BLOQUE 12/EDYF-118 oT &:
FECHA : Miércoles, 17 de julio de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvula de Compuerta Presion de Trabajo: 5000 PSI
Marca: VALVEWORKS USA Pasaje: 2 1/16°
Tipo: ERIDADA Serie: 245678
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos: 7/8
PSL: Cant. de Esparragos: 8
Material: Tipo de Asiento: Metal/Teficn
Temperatura: N° de Ring Gasket R-24
Tipo de Actuador: Manual/Volante
CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: | 1DD-IN20-01

OPERARIO DE LA PRUEBA

SUPERV.DECAB. Y VALVULAS

Reparacion: | x | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca: MPO003 ” .
Rango: 0-10000 PSI ) ]
Tipo: HIDROSTATICO a g I I I a
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)
Modelo: WIKA
Rango: 10000 PSI
Serie N° TP-MSPMAN-007
Apreciacion: 100-100
N° de Etiqueta: 7562
Fecha Calibrac.: 30/07/2013
Préxim. Calibrac.: 30/01/2014
PRUEBAS HIDROSTATICAS
PRUEBAS CicLo PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
1 .
Cuerpo 3
Unidireccional lz’ Bidireccional: l:l Choke:
5 5000 5 MIN. No presenta liqueo alguno
Sello .
6 5100 5 MIN. No presenta liqueo alguno
7 5000 5 MIN. No presenta liqueo alguno
Sello .
8 5000 5 MIN. No presenta liqueo alguno
TiPo DE PRUEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: El No Operativa I:l

CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 3: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE 100%

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
[P e T om0 L u )
DIRECCION: A¥Y. REPUBLICA DEL SALYADOR 491 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUTANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥I1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail mision@mission-petroleum.com Email: ofioriente @mission-petroleum.com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : PETRCAMAMZOMNAS-EP FRT &: 16228
CAMPO: ELCCUE 12/EDYF-118 oT &:
FECHA : Miércoles, 17 de julio de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvulz de Compuerta Presion de Trabajo:
Marca: VALVEW ORKS LISA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos: 7/8
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket
Tipo de Actuador: Manuzl/Volante
(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEEBAS UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca: MPOO03
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICCE

INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)
Modelo: WIKA

Rango: 10000 PSI
Serie N* TR-MSPMAN-007
Apreciacion: 100-100

N*® de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:

Praxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLD PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMNES
1
Cuerpo 2 _ R
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:
9 5100 5 MIN. Mo presenta liqueco algunc
Sello o -
5300 7 MIN. Mo presenta liqueco algunc
11 6 MIN. Mo presenta liqueco algunc
Sello
12 5 MIN. Mo presenta liqueco alguno
Tiro DE PRUEEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: III No Operativa l:l
OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 4: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE 100%

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
RN
DIRECCION: A¥. REPUELICA DEL SALYADOR 431 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NMN.UU, Edificio SUYANA, Zer. Piso EL PROYECTO KM 1¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-Z346 103-104-108-123
QUITOD - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail mision@mission-petroleum_com Email: ofioriente@mission-petroleum. com

DATOSE DEL CLIENTE

CLIENTE : FPETROAMAMZCONAS-EF FRT &: 16228
CAMPO BLOCUE 12/EDYF-118 OoT &:
FECHA : Migrcoles, 17 de julio de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIFO
Descripcion: Vzlvulz de Compuerta Presidn de Trabajo:
Marca: VALVEWORKS USA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
P5L: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N° de Ring Gasket
Tipo de Actuador: Manusal/\Volante
CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAES UTILIZADO ESQUEMA /~ FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEEAS
Marca: MPCOOGC3
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICO)
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)
Modelo: KA
Rango: 10000 PSI
Serie N*
Apreciacion:
N*® de Etiqueta:

Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:
i
13 2 MIN. Presenta liqueo |
se"o 14 1 MIN. Presenta ligueo l
...... |
Sello —— [
TiPo DE PRUEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: I:I No Operativa EI
OPERARIODE LA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 5: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

PTFE R-2

O]
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491

¥ NM.UU, Edificio SUYANA, 3er. Piso
TLF. 3333 663 - 664-665-407

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS

DE VALVULAS

IDD-R23-01

CAMFAMENTO - ORIENTE
EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 06-2346 103-104-108-123

QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR

E-mail mision@mission-petroleum.com Email: ofioriente@mizsion-petroleum_com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : COMNSORCIO S5F0/SCHLUMBERGER FRT & 16235
CAMPO: SHUSHUFINDGI 244-0 SAXCON RIG 56 oT &:
FECHA : Jueves, 18 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvulz de Compuerts Presion de Trabajo:
Marca: VALVEW CORES LISA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N° de Ring Gasket

Tipo de Actuador:

CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: | 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:

BANCO PRUEBAS UTILIZADO
BANCO DE PRUEEAS

ESQUEMA /~ FOTOGRAFIA

Marca: 0003

Rango: 0000 FSI

Tipo: HIDROSTATIC O
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WA

Rango:

Serie N*

Apreciacion:

N° de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAE HIDROETATICAE

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMES
b e ——
Cuerpo 2 |
Unidireccional Bidireccional: l:l Choke:
5 MINM. Mo presenta liqueco algunc
Sello
5 MINM. Mo presenta liqueco algunc
& MIM. Mo presenta liqueco algunc
Sello
& MIM. Mo presenta liqueco algunc

TiPo DE PRUEEA:

FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

RESULTADOS

OPERARIO DELA PRUEBA

Operativa:

[x]

SUPERV. DECAB. ¥ VALVULAS

No Operativa l:l

CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 6: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE R-2

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
DIRECCION: AY. REPUBLICA DEL SALYADOR 491 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUTYANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥IA SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-234E 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail mision@mission-petroleum.com Email: ofioriente@mission-petroleum_com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : COMNSORCIC SSFO/SCHLUMBERGER FRT & 16235
CAMPO SHUSHUFINDGI 244-0 SAXCON RIG 56 oT &
FECHA : Jueves, 18 de julic de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Walvulz de Compuerts Presidon de Trabajo:
Marca: VALWVEW ORKS LISA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Humber:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N° de Ring Gasket

Tipo de Actuador:
CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: | 1DD-1N20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA 7 FOTOGRAFIA

BANCO DE PRUEEBAS

Marca:
Rango: 000 FPSI
Tipo: HIDROSTATICO

INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)
Modelo: KA
Rango:
Serie N*
Apreciacion:
N*® de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:
5 5100 & MIN. Mo presenta liquec alguno
Sello . =100
5100 6 MIN. Mo presenta liquec algunoc
7 5200 6 MIN. Mo presenta liquec algunoc
Sello 3 .
5 MIN. Mo presenta liquec algunoc

Trro DE PRUEBA:

FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

RESULTADOS

Operativa: III No Operativa l:l

OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y WVALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 7: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

PTFE R-2

[P e 7 om0 Ly n]
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491

¥ NHN.UU, Edificio SUYANA, Zer. Piso
TLF. 3332 662 - 664-665-407

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
DE VALVULAS

IDD-R23-01

CAMPAMENTO - ORIENTE
EL PROYECTO KM 1 ¥IA SHUSHUFINDI
TLF. 06-2346 103-104-108-123

QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR

E-mail mision@mission-petroleum.com Email: ofioriente@mission-petroleum.com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : CONSCRCIC SSFD/SCHLUMBERGER FRT &: 16235
CAMPO : SHUSHUFIMEI 2440 SAXCMN RIG 56 oT &:
FECHA : Jueves, 138 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIFO
Descripcion: Valvulz de Compuerts Presion de Trabajo: 5000 PSI
Marca: VALVEWORKS USA Pasaje: 2116
Tipo: ERIDACA Serie: 245748
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N°® de Ring Gasket

Tipo de Actuador: Manual,Volante

CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ IDD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | |Produc10 Nue\ro| | Modificacion:

BANCO PRUEBAE UTILIZADO
BANCO DE PRUEBAS

ESQUEMA / FOTOGRAFIA

Marca: MP0OO03

Rango: 0-10000 PSI

Tipo: HIDROSTATICO)
INDICADOR DE FRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA

Rango: 10000 PSI

Serie N* TP-MSPMAN-007

Apreciacion: 100-100

N® de Etiqueta: 7562

Fecha Calibrac.:
Praxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROETATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES

1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:

9 4 MIN. Mo presenta liqueo algunc

Sello
10 & MIN. Mo presenta liqueo algunc
11 3 MIN. Mo presenta liqueo algunc

Sello
12 5 MIN. Mo presenta liqueo algunco

Tiro DE PRUEBA:

FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

RESULTADOS

[x]

Operativa:

No Operativa l:l

OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 8: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE R-2

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
DE VALVULAS

@k IDD-R23-01

P T ReLEuN

DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491
¥ NM.UU, Edificio SUYANA, 3er. Piso
TLF. 3333 663 - 664-665-407

CAMPAMENTO - ORIENTE
EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 06-2346 103-104-108-123

QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR

E-mail p 1 com Email: ofioriente@mizsion-petroleum_com
DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : CONSORCIO SSFOYSCHLUMBERGER FRT &: 16235
CAMPO : SHUSHUFINDI 244-0 SAXON RIG 56 oT &:
FECHA : Jueves, 18 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Vzlvulz de Compuerta Presion de Trabajo:
Marca: WALVEW ORKS LISA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
P5L: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket 224

Tipo de Actuador: Manuzl/Volante

CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | |Pro-duc‘lo Nue-.ro| | Modificacion:

BANCO PRUEBAS UTILIZADO
BANCO DE PRUEEAS

ESQUEMA / FOTOGRAFIA

Marca:

Rango: 0-10000 PSI

Tipo: HIDROSTATICO
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA

Rangoa: 10000 PSI

Serie N* TP-MSPMAN-007

Apreciacion: 100-100

N® de Etiqueta: 7562

Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAE HIDROESTATICAE

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMES
1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: l:l Choke:
13 5200 4 MIN. MNo presenta liguec algunc
Sello v
14 5100 & MIN. Mo presenta liqueo alguno
15 5000 3 MIN. MNo presenta liguec algunc
Sello
Tiro DE PRUEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: IZI No Operativa l:l

OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV. DECAB. ¥ VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 9: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE R-4

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
e e n o ey ]
DIRECCION: AY. REPUBLICA DEL SALYADOR 491 CAMPAMENTO - DRIENTE
¥ MM .UU, Edificio SUYANA, Zer. Piso EL FROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 0E-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADDR
E-mail mision@mission-petroleum.com Email: ofioriente@mission-petroleum_com

DATOE DEL CLIENTE

CLIENTE * CONSORCIO 5SFO/SCHLUMBERGER FRT & 16235
CAMPO: SHUSHUFIMNDI 244-0 SAXON RIG 56 OT &:
FECHA : Jueves, 18 de julic de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcidn: Valvula de Compuerta Presidn de Trabajo:
Marca: VALVEW ORKS USA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacidn Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket
Tipo de Actuador: Manusl/\Volante
CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ IDD-IN20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA 7 FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca: MPODO3
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICCO

INDICADOR DE PRESION (MANOMETRQ)

Modelo: W IRA
Rango: 10000 PSI
Serie N* TP-MSPMAMN-007
Apreciacion: 100-100

HN® de Etiqueta:

Fecha Calibrac.:
Préxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:
16 3 MIN. Presenta liqueo
Sello 17 2 MIN. Presenta ligueo
Sello | —
Tiro DE PRUEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: I:I No Operativa III
OPERARIO DE LA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 10: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
PTFE R-4

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
O]
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 431 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUTANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥IA SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail mision@mission-petroleum_com Email: ofiori ission-p 1 .com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : CONSORCIO SSFD/SCHLUMBERGER FRT &: 16237
CAMPO SHUSHUFINDI 95-0 DYGOIL RIG 30 OoT &:
FECHA : Jueves. 18 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Descripcion: Valvulz de Compuerts Presion de Trabajo:
Marca: VALVEW ORKS USA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket
Tipo de Actuador: ManuzalVolante
(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01
TRABA.JO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Maodificacion:
BANCO FRUEBASE UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca: MPO0O03
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICO

INDICADCOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelao: WIKA
Rango: 10000 PSI
Serie N* TP-MSPMAN-007
Apreciacion: T00-

N*® de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEEAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPC DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2 .
Unidireccional Bidireccional: l:l Choke:
1 5100 5 MIN. Mo presenta liquec algunc
53"0 2 & MIIN. Mo presenta liquec algunc
3 5 MIN. Mo presenta liquec algunc
Sello
TiPo DE PRUEEBA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: EI No Operativa l:l
OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 11: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

PTFE R-4

T
DIRECCION: A¥Y. REFUBLICA DEL SALYADOR 431
¥ MN.UU, Edificio SUYANA, Zer. Piso
TLF. 3333 663 - 664-665-407
QUITO - ECUADOR

E-mail mision@mission-petroleum.com

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
DE VALVULAS

IDD-R23-01

CAMPAMENTO - ORIENTE

EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 06-2346 103-104-108-123
SHUSHUFINDI - ECUADOR

Email: ofioriente@mission-petroleum_com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE * CONSORCIO SSFOYSCHLUMBERGER FRT & 16237
CAMPO: SHUSHUFINDI 93-0 DYGOIL RIG 30 OoT #:
FECHA : Jueves, 18 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvula de Compuerts Presidn de Trabajo:
Marca: VALVEW ORKS USA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Humber:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N° de Ring Gasket

Tipo de Actuador: Manual/\Volante

(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento:

| | Producto Nuevo | |

Modificacion:

BANCO PRUEBAS UTILIZADO
BEANCO DE PFPRUEBAS

ESQUEMA /~ FOTOGRAFIA

Marca: MPOO03

Rango: 0-10000 PSI

Tipo: HIDROSTATICO
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modela: WAKA

Rango: 10000 PSI

Serie N* TR-MSFMAN-007

Apreciacion: 100-100

N® de Etiqueta:

Fecha Calibrac.:

7362

Proxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES

1
Cuerpo 3
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:

4 2 MIM. Presenta ligueo

Sello
5 2 MIM. Presenta ligueo

Sello

Tiro DE PRUEBA:

FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

RESULTADOS

[ ]

Operativa:

OPERARIO DE LA PRUEBA

SUPERV.DECAB. Y VALVULAS

No Operativa IZI

CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 12: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

iiilii REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
o]

DIRECCION: AY. REPUBLICA DEL SALYADOR 431 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUYANA, Zer. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥IA SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADDR
E-mail mision@mission-petroleum_com Email: ofioriente @mission-petroleum.com

DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE : FARDALISERVICES FRT & 16245
CAMPO: ATACAPI 27-0 oT &:
FECHA : Wiernes, 19 de julio de 20133

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvulz de Compuerts Presion de Trabajo:
Marca: VALVEW ORKS USA Pasaje:
Tipo: ERICADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket R-24
Tipo de Actuador: Manual,/ Volante

(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Huevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
EANCO DE PRUEEAS

Marca: MPOO03
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICO

INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA
Rango: 10000 PSI
Serie N* TP-MSPMAN-007
Apreciacion: 100-100

N*® de Etiqueta: 7562
Fecha Calibrac.: 1
Proxim. Calibrac.:

PRUEEAS HIDROESTATICAS

PRUEBAS CicLo PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2

Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:

1 7 MIN. Mo presenta liquec algunc
SE"U 2 7 MIN. No presenta liqueo algunc
3 7 MIN. Mo presenta ligueo algunc
Sello 4 & MIN. Mo presenta liqueo algunc
Tiro DE PRUEEA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: No Operativa l:l
OPERARIODELA PRUEBA SUPERV.DECAB. ¥ VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 13: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
Nylon Poliamida

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
[r s 7 r e v nl
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491 CAMPAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUTANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-2346 103-104-108-123
QUITO - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail misio issi P 1 COm Email: ofioriente @mission-petroleum.com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : FARDALISERVICES FRT &: 16245
CAMPO ATALCAPI 27-D OT &
FECHA : Viernes, 19 de julio de 20133

IDENTIFICACION DEL EQUIPO

Descripcidn: Wzlvuls de Compuerts Presion de Trabajo: 5000 PSI
Marca: VALVEW ORKS USA Pasaje: 21/167
Tipo: ERIDADA Serie: 138954
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket
Tipo de Actuador: Manual/\Volante
(CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-1N20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacién:
BANCO PRUEBASE UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS

Marca: MPR0O032

Rango: O- 10000 P51

Tipo: HIDROSTATICOE
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA

Rango: 10000 FSI

Serie N* TP-MSPMAN-007

Apreciacion: 100-100

N° de Etiqueta: 7562
Fecha Calibrac.: / 1
Praxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPC DE PRUEBA OBSERVACIONES
1
Cuerpo 2
Unidireccional Bidireccional: l:l Choke:
5 5 MIN. Mo presenta liquec algunc
SE"O & 5 MIMN. Mo presenta liquec algunc
7 5 MIN. Mo presenta liquec alguno
58"0 8 S MIN. Mo presenta liquec algunc
Tiro DE PRUERA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)
REEULTADOS
Operativa: No Operativa l:l
OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 14: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello

Nylon Poliamida

e

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
DE VALVULAS

IDD-R23-01

DIRECCION: AY. REPUBLICA DEL SALYADOR 491
¥ NN.UU, Edificio SUTANA, Zer. Piso

TLF. 3333 663 - 664-665-407
QUITO - ECUADOR

E-mail mision@mission-petroleum_com

CAMPAMENTO - ORIENTE

EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 06-Z2346 103-104-108-123
SHUSHUFINDI - ECUADOR

Email: ofioriente@mission-petroleum.com

DATOES DEL CLIENTE

CLIENTE : PARDALISERVICES FRT =: 16245
CAMPO: ATACAF 27-D OT #:
FECHA : Sabado, 20 de julic de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Vzslvulz de Compuerts Presion de Trabajo:
Marca: VALVEWORKS USA Pasaje:
Tipo: BRIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket

Tipo de Actuador: Manusl\Volante

'CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Huevo | | Modificacion:
BANCO PRUEBASE UTILIZADO ESQUEMA /7 FOTOGRAFIA
BANCO DE PRUEBAS
Marca:
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HIDROSTATICO
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)
Modelo:
Rango:
Serie N*
Apreciacion:
N°® de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROETATICAS
PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA

PRUEBAS OBSERVACIOMNES

Cuerpo 3

Unidireccional Bidireccional:

] croke: [

9 5 MIN. Mo presenta liqueo alguno
Sello

10 6 MIN. Mo presenta liquec algunc

11 E MIN. Mo presenta liqueo alguno
Sello

12 & MIN. Mo presenta liqueo alguno

Tire DE PRUEEA:
FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

REGSULTADOS

No Operativa I:I

Operativa:

OPERARIO DE LA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 15: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
Nylon Poliamida

& REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS IDD-R23-01
DE VALVULAS
O N
DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491 CAMFAMENTO - ORIENTE
¥ NN.UU, Edificio SUYANA, 3er. Piso EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 3333 663 - 664-665-407 TLF. 06-234& 103-104-108-123
QUITD - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR
E-mail misi ission-petrol COm Email: ofioriente@mission-petroleum.com

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : FPARDALISERVICES FRT & 16245
CAMPO : ATACAP| 27-D OT #:
FECHA : Sabado. 20 de julic de 2013
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
Descripcion: Valvulz de Compuerts Presidn de Trabajo: Psl
Marca: VALVEWORKS LISA Pasaje: 167
Tipo: BRIDADA Serie 138954
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos: 7/8
PSL: Cant. de Esparragos: Z
Material: Tipo de Asiento: =flon
Temperatura: N*® de Ring Gasket 4
Tipo de Actuador: Manusl/Volante
CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: | IDD-IN20-01
TRABAJO REALIZADO
Reparacion: | X | Mantenimiento: | | Producto Nuevo | | Modificacion:
BANCO PRUEEBAS UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA
EANCO DE PRUEBAS
Narca: MFOOO3
Rango: 0-10000 PSI
Tipo: HICRCSTATICO

INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA
Rango: 10000 PSI
Serie N* TP-MSPMAN-007
Apreciacion: 100-100

N*® de Etiqueta:

Fecha Calibrac.:
Proxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMES
1
Cuerpo 2 - : - :
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:
13 B MIN. Mo presenta liqueo algunc
Sello 14 4 MIM. Mo presenta liguec algunc
15 4 MINM. Mo presenta liqueo algunc
Sello
TiPro DE PRUEEA:
FLUIDO: | Agua con aceite seluble (Taladrina)
RESULTADOS
Operativa: No Operativa l:l
OPERARIO DELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 16: Registro de pruebas de presion, valvuals 2-1/16” 5000 PSI Sello
Nylon Poliamida

REGISTRO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS
DE VALVULAS

49 IDD-R23-01

DIRECCION: A¥. REPUBLICA DEL SALYADOR 491
¥ NN.UU, Edificio SUYANA, er. Piso
TLF. 3333 663 - 664-665-407

CAMPAMENTO - ORIENTE
EL PROYECTO KM 1 ¥1A SHUSHUFINDI
TLF. 06-2346 103-104-108-123

QUITD - ECUADOR SHUSHUFINDI - ECUADOR

E-mail p I com Email: ofioriente@mission-petroleum_com
DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE : FARDALISERVICES FRT &: 16245
CAMPO: ATACAFI 27-0 oOT &
FECHA : Sabado. 20 de julio de 2013

IDENTIFICACION DEL EQUIFO
Descripcion: Valvulz de Compuerta Presion de Trabajo:
Marca: WVALVEW ORKS LSA Pasaje:
Tipo: ERIDADA Serie:
Especificacion Part. Number:
PRL: Diametro de Esparragos:
PSL: Cant. de Esparragos:
Material: Tipo de Asiento:
Temperatura: N® de Ring Gasket

Tipo de Actuador:

CODIGO DE INSTRUCTIVO DE APLICACION: [ 1DD-IN20-01

TRABAJO REALIZADO

Reparacion: | X | Mantenimiento: | |Pro-duc‘lo Nuew:-| | Modificacion:

BANCO PRUEBAS UTILIZADO ESQUEMA / FOTOGRAFIA

BANCO DE FPRUEBAS

Marca: MPOC03

Rango: 0-10000 PSI

Tipo: HIDROSTATICO)
INDICADOR DE PRESION (MANOMETRO)

Modelo: WIKA

Rango: 10000 PSI

Serie N*

Apreciacion:

N*® de Etiqueta:
Fecha Calibrac.:
Praxim. Calibrac.:

PRUEBAS HIDROSTATICAS

PRUEBAS CICLO PRESION DE PRUEBA TIEMPO DE PRUEBA OBSERVACIOMNES

1
Cuerpo 3
Unidireccional Bidireccional: I:I Choke:

16 2 MIN. Presenta ligueo

58"0 17 2 MIN. Presenta liqgueo

Sello

Tiroc DE PRUEEBA:

FLUIDO: | Agua con aceite soluble (Taladrina)

RESULTADOS

[ ]

No Operativa III

Operativa:

COPERARIODELA PRUEBA SUPERV.DECAB. Y VALVULAS CONTROLDE CALIDAD
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ANEXO A - 17: Reporte técnico para la reparacion valvulas 4-1/16” 5000 PSI

(SUERARS Pagy

-
VALVULAS Y CABEZALES
REPORTE TECNICO PARA LA REPARACION
FECHA: 15-02-2013
DE: TEC. FAUSTO REQUELME FRT: 15068
PARA: ANTONIO CRUZ GUIA: 2537-A
CLIENTE: PETROAMAZONAS EP CAMPO: YURALPA E-002
DESARROLLO
DESCRIPCION DEL .
EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA BRIDA
DIMENCIONES 4-1/16" 5M SERIE : 2002740  MARCA:  FEPCO
ESQUEMA DETALLE ELEMENTOS
N2 |ELEMENTO ESTADO CAMBIO REPARACION
1 [CUERPO M2 X
2 |cOMPUERTA M2 X
10 ASIENTO ( SELLADO POR
3 |CONTACTO METAL-TEFLON) M2 X
ANILLO DE SELLADO ENTRE EL
9 4 |CUERPO Y BONET M2 X
5 |cuBiErRTA M2 X
8 6 |VASTAGO M2 X
7 7 |GRASERO 1/2" M3 X
ENPAQUETADOR DEL
8 |VASTAGO M3 X
6 9 |GRASERO 3/8" M2 X
5 10 |VOLANTE MANUAL M2 X
11 |RETENG PAKING
4 12 |RODAMHENTOS M3 X
13 |RINGGROOVE M2 X
3 14 |BRIDAS LATERALES M2 X

OBSERVACIONES:

1.- Desensamble, limpieza externa e interna de la vdlvulo asicomo de los elementos que lo conforman tanto el bonnet como el cuerpo, con el fin de
realizar una inspeccion minuciosa de cada uno de ellos para luego dar un diagndstico de funcionamiento,

2.- Rectificacion de asientos

3.- Rectificacion de compuerta.

4.- Cambio de rodamientos y graseros.

5.- Presencia de dxido y corrocion en las bridas laterales.

SIGLAS DE OBSERVACION
M-1 DESGASTE POR USO'
FAUSTO REQUELME M-2 PRESEMCIA DE OXIDO ¥ DESGASTE
Dpto.valvulas y Cabezales M3 DESGASTE NOTORIO DEL ELEMENTC
MISSION-PETROLEUM 5.A. M4 PRESENCIA DE CRACK " NO OPERATIVO"
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ANEXO B - 1: Especificaciones Perfiles UPN.DIPAC

DIPALC

PRODPUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Caolidod ;| ASTM A28

Previa Consufia
6,00 mis. ¥ 12,00 mE
Previa Consufia
Hatural

Previa Consufia

106D | 375
7. | 507
26.50 | 636
41.20
B0.70 |11.10
B5.40 |14.60
116.00 [18.30
150.00 [22.40
191.00 [27.00

Tz 559 26.40
Lo3 7.50
110 .64 | 106.00
1350 | 1060 | 20600
17.00 | 1340 | 35400
2040 | 1500 | €05.00
2400 | 1380 | %0500
2500 | 2200 |1350.00
320 | 2530 |1910.00
3740 | 2340 |2630.00 245.00 |33.60
4230 3&00.00 1 300.00 |39.60
10,00 | 1400 (1400 | 7.0 | 4530 | 3750 [4820.00 | 317.00 |371.00 [47.70
1000 5860 | 4520 |B030.00 535.00 |E7.60

UPN 50 B
UPN €S 52
UPN £ a0
UPH 100 100
UPN 120
UPN 140 140
UPN 150 160
UPN 130 180
UPN 200 200
UPN 220 20
UPRN 240 240
UPN 250 260
UPN 300 300

B 3=
Bummsddnanasss M|
Lo e e B B = LI = LI LR 4 )
h D th DD DD D th D Eﬂ
O 0O o0 o0oo0 ooo oo
AR P28 wee o 2|
EEERR RN RS |
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EEENMENEREmEnS
(=] e Eh BN RN RN B P B e Bl i’
CEEEEEEER YR =
w
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EEEEssuaNuBagR
.
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BSOLPAC..

Linea Industrial

S.A.

"PROPIEDADES

ANEXO B - 2: Ecificaciones Barras de Nylon Duralon distribuidor SOLPAC

TEST
PROPIEDAD "A.S.T.M. UNIDAD VALOR*
Peso Especifico D-792 G.M.S/C.C. 115
Volumen Especifico D-792 Lb/Pul? 24.05
Dureza Rockwell D-785 R-110-R-120
Resistencia a la Traccion D-638
23°C (2"/min.) ps.l. 11.000-14.000
Elongacién 23°C (2"/min.) % 10.40
Resistencia o Ruptura 23°C (2"/min.) pst. 13.000
Modulo de Tensién D-638
23°C(0,25"/min.) ps.l 540.000
Resistencia a la Flexién D-7%0
23°C ps.l 16.500
Médulo de Fiexién D-790
23°C p.s.l. 505.000
Resistencia a la Compresién D-695
23°C psl. 14.000
Médulo de Compresion D-685
2°C p.s.l 400.000
Resistencia al desgarramiento D-732
23°C p.s.l. 10.000-11.500
Resistencia al Impacto D-256
(Prueba izod) 22C pie x Ib/Muesc atl2
Tensién del impacto D-1822-
23°C Pie x Ib/pulg? 290
Combustibilidad D635 Auto extinguible.
Coeficiente de expansion
Térmica fineal D-69C pulxpul/’C 5 x10°6
Temperatura de Distorsién D-648
66 p.sl. c 215
Punto de Fusién
Resistividad Volumétrica 0-257 ohm/cm 26x10 4
Constante dieléctrica D-150
3 60 ciclos 37
10° ciclos 37
108 ciclos 37
Factor de Disipacién D-150
60 ciclos 0,015
10° ciclos 0,02
10¢ ciclos 0,05
Resistencia dieléctrica D148
poco tiempo 1/8"
volts/mil 380
Gradualmente 1/8" Espesor D-148 volts/mil 340
Absorcién de agua
24horas a23°C D-570 % 0.8
Saturacién de Absorcién de agua D-570 % 6
0,32sin

Coeficiente de Friccion
Dinémica (Nylon contra Acero)

PRINCIPAL QUITO:

lubricacién. 0.05 inicio
de lubricacién con

- Aceite 0,21
lubricacién con Agua.

Cotocollao. Av. de la Prensa N71-22 y Pablo Picasso * Telefax: 249-1326 / 249-1515 / 249-0827 + Cel.: 09 983-0928
E-mail: ventas@solpac.com.ec  Quito - Ecuador
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ANEXO B - 3: Especificaciones Barras Teflon distribuidor SOLPAC S:A.

TEFLON

TABLA DE PROPIEDADES
PROPIEDADES M:;"T‘:;’s PTFE 100% | PTFER-2 | PTFE R4
o | Color Blanco Blanco Hueso Negro
g Gravedad Especfica Medida D1457 - 62T 218 222 227
& Dureza Shore, 78°F, MD (1) 60D 65D 700
ﬁ Resistencia a los Alcalis (2) R D D
9 | Resistenciaa los Acidos y Solventes R R R
Resistenciaa la Tension, psi CD (2 D‘%W 4000 3000 3200
] Alargamiento de Ruptura, % D1457 - 56T 350 270 280
S [ esistenciaa mpaco, zod, ibin D256-56 29 22 30
; Resistencia a la Compresidn, psi D695 4900 5200 6300
O | Mddulo de Deformacion, psix 10° D790- 63 28 30 42
g Deformacidn por Compresion, % MD D621 - 59 143 7 69
(78°F, 2000 psi, 100 hr) CD 16.7 75 71
Deformacion Permanente, % ~ MD D621 - 59 79 39 38
(78°F; 2000 psi, 100 hr) CD 84 46 39
5 Limite Presion x Velocidad (PxV)FI’:\-lﬂﬁn’bmin . 200 10000 11000
N, i Duport 1800 12500 14000
" PiVa 100 min 2500 15000 17000
a b PxV a 1000 f/ min
@ O | PxVpara 0.005" de desgaste en 1000 hr Dupont 20 5000 5500
aE | Factor de Desgaste " (10") Dupont 2500 13 15
E Cosficiente de Friccion, Estatico a 500 psi Dupont 0.05 0.10 0.08
Dindmico a PxV 500 0,01 0.17 I 0.15
o | A de Senicio, C (F) 00T | 0ee) | 0@
< | Punto de Ablandamiento, °C (°F) 335°(635) 335°(635°) 335°(635)
g Cosfnts Lineelde Expansin Téic,
10%infinfF 70 42 35
ﬁ 78° - 300°F (25°150°C) CD D6%6 - 44 9.1 55 45
78° - 500°F @ 260°C) CD
" Resistencia Dieléctrica, volymilésima (aire) D 149a 1500 330 700
Constante Dieléctrica, 600 Hz 24 26 27
8 10210’ Hz DRRAT 2 24 28
Factor de Disipacion, 60 Hz <0 09 0.
E "ot LR o <008 %
E Resistividad Volumen, ohm-cm D257 - 575 >10" 10" 10"
Resistividad Superficial, ohm D257 - 57T >10" 10" 10"
e
MD = Propiedades Paralelas CD = Propiedades perpendiculares R = Resistente
ala direccion de moldeo ala direccion de moldeo D = Debe determinarse

- e —— e e
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ANEXO B - 4: Acero AlISI 4140

ACERO AISI-SAE 4140 (UNS G41400)

1. Descripcion: es un acero medio carbono aleado con cromo y molibdeno de alta templabilidad y
buena resistencia a la fatiga, abrasion e impacto. Este acero puede ser nitrurado para darle mayor
resistencia a la abrasion. Es susceptible al endurecimiento por tratamiento témico

2. Normas involucradas:  ASTM 322

3. Propiedades mecanicas: Dureza 275 - 320 HB (29 - 34 HP
Esfuerzo a la fluencia: 690 m
Esfuerzo maximo: 900 - 1050 MPa4130-152 KSI)
Elongacion minima 12%
Reduccion de area minima 50%

4. Propiedades fisicas: ~ Densidad 7.85 glem? (0.284 Ibfin%)

5. Propiedades quimicas:  0.38-043%C
0.75=1.00 % Mn
0.80~1.10% Cr
0.15-0.25 % Mo
0.15-0.35% Si
0.04 % P max
0.05 % S méax

6. Usos: se usa para pifiones pequefios, tijeras, tornillo de alta resistencia, esparragos, guias,
sequidores de leva, ejes reductores, cinceles.

7. Tratamientos térmicos: se austeniza a temperatura entre 830 - 850 °C y se da temple en aceite.
El revenido se da por dos horas a 200°C para obtener dureza de 57 HRc y si se da a 315°C la
dureza sera de 50 HRc. Para recocido se calienta entre 680 - 720°C con dos horas de
mantenimiento, luego se enfria a 15°C por hora hasta 600°C y se termina enfriando al aire tranquilo.
Para el alivio de tensiones se calienta entre 450 - 650°C y se mantiene entre % y 2 horas. Se enfria
en el hono hasta 450°C y luego se deja enfriar al aire tranquilo.

L':Tv;nn en las prope Aricas y fisicas comesponden 2 los valores promedio que se espera cumple of maslesial, Tales valores son

para ofentar 2 aquela persona que debe disefiar o consirur algin componenis o estruchura perm en pinglin momentn se deben corsiderar como valores
eshicaments exacios para su uso en o dsefio.
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ANEXO B - 5: Regla de especificaciones de bridas segin norma APl 6 A.
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ANEXO B - 6: Tabla de medidas nominales segiin norma APl 6 A.

1.

X 3-3/4"

216" | 2.000 X 8 | 15M16" | 612"
246" | 5000 | 78" X44/2" | 78" X6-1M4" | R24 | 8 | 143M6° | 811"
T2AMG" | 10000 | 34" X4-308" | 34" X54/2" | BX152 | 8 | 134 | T8 _
ARG | 15000 | 78" X 45" | 78" X6-14" | BX152 | 8 7 | s
“2416" | 148" X 5-7/8" | 1-1/8" X 8- B 316" | 114/16"
348" | 2 196" 114"
348" | 3.000 X 412" X M | 8 | 14316 | 912
318" 1- 118" X 8 | 2aM6" | 10-412°
36 :g:—ﬁwr 1" X7- 154 | 8 6 | 1088
3 | 148" X 5-3/4" | 118" 154 | 8 6 | 116/16"
316" 1-38" X 7" [1-38" X BX154 | 8 | 338" | 14116
7-A16" 1 7- 1 14"
TAMG" | 3000 | 148 X6 |18 Xe-4/2"| R4 | 12 | 24" | 16"
TTAME" | 5000 | 1-3/8" X7-/2" 138" X 11-1/4"| R46 | 12 | 358" | 15-112"
T TAME"_| 10000 | 12 X8 (AR X11 (12 | 46" | 1878
716" | 1 112" X 8-3/4" | 1472 X 13" 16 | &1116" | 19188
11" 1 1- 24 r
T | 3000 | 198 X7 | 1 1 53 | 16 | 39M6 | 21412
1" 5000 | 1-78" X 914" |1-7/8" X 14-112"] RS54 | 12 | 4-1116" 23"
1" 10000 | 1-34" X 10" |1-34" X BX155 | 16 | 5916 | 25-34"
1 142" X 7-112" [1-112" X 3.5116" 27"
T16-3/4" | 3.000 | 1-5/8" X 8-3/4" |1-5/8" X 12- R66 | 20 | 3-15M6" | 27-34"
164" | 5000 | 178" X9-112" |1-7/8" X 14-1/2"] BX 162 | 16 | 5-1/8" | 30-38"
1634 | 10000 | 1-7/8" X 11" [1-7/8" X 171 162 | 24 | 658 | 34516
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Tabla E.3 Valores criticos de t

ANEXO B - 7: Valores criticos de t

Para un niimero dado de grados de libertad, el

elemento representa el valor critico de t que
corresponde a un drea de la cola superior

especificada ()
Gr;dos Areas de la cola superior
e
libertad .25 .10 .05 .025 .01 .005
1 1.0000 3.0777 6.3138 12.7062 31.8207 63.6574
2 0.8165 1.8856 2.9200 43027 6.9646 9.9248
3 0.7649 1.6377 23534 3.1824 4,5407 5.8409
4 0.7407 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0322
6 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 07111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9980 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
1" 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 - 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 25177 28314
22 0.6858 1.3212 1.7117N 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 13195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7969
25 0.6844 13163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 2.7787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 24727 2.7707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 27333
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 24411 2.7284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 2.7238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
37 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 24314 2.7154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 27116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 24258 2.7079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 24233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 2.7012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2.4185 2.6981
a3 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 24163 2.6951
a 0.6801 13011 1.6802 2.0154 2.4141 . 2.6923
45 0.6800 1.3006 1.6794 2.0141 24121 2.6896
46 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 24102 2.6870
47 0.6797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846
48 0.6796 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822
49 0.6795 1.2991 1.6766 2.0096 2.4049 2.6800
50 0.6794 1.2987 1.6759 2.0086 2.4033 2.6778
continda
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ANEXO B - 8: Tabla Validacion de especificaciones APl 6 A

API| SPECIFICATION BA/ISO 10423 351
Table F.24 — Summary of product-specific design validation
Component Pressure cycling test® Temperature cycling Endurance cycling test®
(Cycles) test? (Cycles)
(Cycles)
PR1 PR2 PR1 PR2 PR1 PR2
Wellhead equipment
Casing-head housings Not required 3 Not required 3 Not required 3
Casing-head spools Not required 3 Not required 3 Not required 3
Tubing-head spools Not required 3 Not required 3 Not required 3
Cross-over spools Not required 3 Not required 3 Not required 3
Multi-stage head housing & spools | Not required 3 Not required 3 Not required 3
Connectors and fittings
Cross-over connectors 1 3 Not required 3 Not required 3
Tubing-head adapters 1 1 Not required | Not required | Not required | Not required
Top connectors Not required PMR? Not required PMR P Not required PMRP
Tees and crosses Not required 3 Not required 3 Not required | Not required
Fluid sampling devices Not required 3 Not required 3 Not required | Not required
Adapter and spacer spools Not required 3 Not required 3 Not required | Not required
Casing and tubing hangers
Mandrel hangers 1 3 Not required 3 Not required 3
Slip hangers 1 3 Not required 3 Not required 3
Vi and chokes
ingle valves > 200 Not required 40 Not required 200
Multiple 3 200 Not required 40 Not required 200
Actuated valves 3 200 Not required 40 Not required 200
Valves prepared for actuators 3 200 Not required 40 Not required 200
Check valves 3 200 Not required 40 Not required 200
Chokes 1 200 Not required 40 Not required 200
SSV and USV 3 200 Not required 40 Not required 200
Back-pressure valves Not required PMRP Not required PMRP Not required PMRP
Other loose connectors
Weld neck connectors N/A PMRP N/A PMRP N/A PMRP
Blind connectors N/A PMRP N/A PMR® N/A PMR®
Threaded connectors N/A PMRP N/A PMRP N/A PMRP
Adapter and spacer connectors N/A PMRP N/A PMRP N/A PMR®
Bullplugs and valve-removal N/A PMRP N/A PMRP N/A PMRP
plugs
Other equipment
Wear bushings N/A Not required N/A Not required N/A Not required
Actuators 3 200 Not required 40 Not required 200
Ring gaskets N/A PMRP N/A PMRP N/A PMR®
Running and testing tools N/A PMRP N/A PMRP N/A PMRP

NOTE 1

material strength) in this International Standard.

NOTE 2

Design validation testing is not required for specified designs or features that are completely specified (dimensions and

This table is for reference information only. All requirements are in the text and associated tables.

b

Pressure cycles, temperature cycles, and endurance cycles are run as specified in the text and are not cumulative.

As per manufacturer's rating (PMR).
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ANEXO B - 9: Véalvulas 2-1/16” 5000 PSI partes de ensamble y materiales.

VALVEWORKS UsA Model M/MSG Operation Manual

ASSEMBLY DRAWING AND BILL OF MATERIALS

MUORL 51 2000 ML 0T Wk
LIS 2010 S I A LI -5 WY
BAANTOW GATE SANTANL e fRA LD

18

ASSEELY BEL OF WATERIALS

11511 DESCIPTION QT
T__ B0V FLANGED
T BT
1 _IStD
4 [HEXNLT 3
5 |BONNETSEAL ENG
¢ |GREASE ALEVETE RITING
] TPACRIG INTEL TN ST TING
§_|BODY GREASE FITTONG 2
¥ 1SN |
10 |PACKING SET CHIVRON Y !
! [PACKING INECTION 1
3 |BEARING FETAINER NUT LOCRLT 3
3 SPAUER SLEEVE 1
1 |PALKING BETAINER 3LSEING 1
IGATE & SEGMENT ASSEMELY |
16 |TERUSTBEARDG ]
11 [T 2
15 [TETLON DSERT 2
1} 3
N JGATE GLIDE 2
T THANDRIE T
20 |HANDWHEELNLU 1
35 |HANDOHEEL NASHER 1
31 INAVEDIATE 1
3 JGREASE ALl
ropretey Bootlet of Valveworts UHA Do nat mprodiace wibhouws explact penzasan

Addreas: 1650 Swan Lake Road, Bossier City, LA-71111. Ph 2 888-223-0266. Fax 2 318-5250934
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VALVEWORKS UsA

ANEXO B - 10: Vélvulas 2-1/16” 5000 PSI dimenciones.

Model MMSG Operation Manual

PHYSICAL DIMENSIONS (CONTINUED)

1 ¥
i 5
r
MODEL M FLANGED END
5000 FLANGEDY ENT) DIMENSIONS (Tn Inches)
Nominal Size U8 288 318 4148 514
& End to End 1453 1653 1E58 2158 2858
E Naminal Bare 216 2916 31B 4116 51
C Center Line to Bottom Si2 B5E T i@ 113
D Center Line to Top 1953 2053 23 2%IE ;W
E Hangwheel Diameter 13 18 18 2 11
F Exireme Bady Width THE  TIIME 9@ 12 12 455 0
Wiight - Ios 180 20 M0 580 1085 _
Flanga Ring Joint R24 R  RB  R® R&4
Bormet Siud Stz= (sofShds)  TB(8) TEE)  1(8) 13B(E) 13E(E
No. of Tums (Ful Ogen to Ful
Close)
Address: 1650 Swam Laks Road, Bossiar City, LA-T1111. Ph2 885-425-0066 Fax 3154250834
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ANEXO C - 1: Banco de pruebas hidrostatica modelo 1400 & 1400 API.

’ Calder Testers

Model 1400 & 1400 API
Multi-purpose Vakve Testing System

OOV Mrece aate TATYEEY Te (712 20 om0 @ Yol Foee e Toat
W CAOMINE 00
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Calder Testers

o

Model [400 Series Specifications

T e ok e
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RAfafgaxag
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ANEXO C - 2: Bomba Hidraulica accionada por aire

SPRAGUE PRODUCTS AIR DRIVEN HYDRAULIC PUMPS

Avwaniety of iydreic pumps is offered for various liquid output
prezsur up o 33,500 psi (2311 bar). Sprague Products pumgs
servica water, oil and mos! cormsive chemiczls, and are rugged,
servica-proven and virtually maintenznce-iraa,

The Sprague Products positie-displzcement typs pump
canverts ar inket pressure io hydraulic owput pressure. The
pump uses bow pressur air o act on a |age anss piston to
produce high ydravic pressure with 2 small area piston.

In ogerztian, the pump reciproczies rapidly unil the sysizm
liquid prassure naars the dasired level, than slows to 2 stop
when the liguid pressurs equzls or belances the air pressure.
This Biyuid-air pressurs balanca is maintained indsfinitaly ina
helding condifion with minimal energy consumption
increzza in fluid temparature or parts movemant.

In contrasi, 2 motor driven pum ina holding condition must
numnum operate to mamsin 2 pressure level. Bxcess Bguid

or recimculated hack to the reservoir, resulting
|n ann‘m' heat buid-up, and the need for bypass compo-
namnts an:l.llarger TBSETVOIL.

The Sprague Products pump is efficent in oparation and simple
in design. Compared fo other fypes of hydraulic pumps, i
provides coet affactive and enargy saving benafits for many
industrial and research applications.

HYDROSTATIC TESTING APPLICATIONS

The Sprague Products ar diven pump offers economical

g5 for the pressurs festing of hosas, pipes, vaives,
fittings and othar hydraulic vessels and products. The time-
s&ving &nd periormanca advantages ofizred by these pumps
allow routine production festing to be comverted from tedimes
Mrg-pnimPWMSh suiomatic and precsion testing
ma

PRODUCTION MACHINERY APPLICATIONS

The Sprague Products ar driven pump dalivers high pressurs
liquids requirad by production machinery for halding, clamping,
forrnn  shegring, mrr:-hln gte. An application sxampla: 3

raulic press where lon uidlrg]r{nkﬁmm ry of
Mlemhamrkstmkaﬁ igh force is required. High
and |ow voluma pumege can be combined to produce 2 combing-
fion of high spaed and high fora & low cost.

with ne

N0 NEED FOR CENTRAL POWER SOURCE

Bacause Sprague Products air driven pumps zre ralztivety small,
they can be installed directiy on individual machines or test
equipment in s2parats locations as direct power sources. Pumgs
50 mounted efminzte nesd for 2 cantral power system, long
plumbing runs znd excess hydreuic power capacty.

SAFE OPERATION

Unlixe motor driven pumps, Sprague Products air driven pumps
& non-amang and non-spariing, and can be used saishy in
hazamdous or confined areas.

SIMPLER MAINTEMANGE

When compared to other air driven pumgs, Sﬁue Products
pumpss do the szme job, but with fewer paris and seals for
simpler maintanzanca.
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ANEXO C - 3: Funcionamiento bomba Hidraulica accionada por aire

HOW THE S-216-J AIR DRIVEN PUMP WORKS
e & B

ln UIP posstion] {in DOV pasition)
Alr S
Part y

_..-""’
Liguid Sody [tk Sal] Liguid jzrtven) Pision

PUMP AIR PISTON IN UP POSITION

HOW THE PUMP WORKS 1000 psic 0 psi air will produce an cutput pressure of 00 psi;
Tha Sprague Products pump develops high output prassunes by 60 psi ai L Eﬂﬂ.mmpwt:and A psi air . ._ 400 psi outpur.
ggoling the princple of difteremtizl areas, The pump hez a large 2 requiating the incoming air supply at the pressure requiztor,
&18a air piston, ar driven 2t low pressures, This air piston drives e BQuid ouput can be infinitaly adjusted through the pump’s
2 small zrea liguid piston that in turn pumps Equid= at high PIEGELTE range.

prescuras. _ ) _ WETTED SECTION MATERIALS
The liquid cutput prassure is determingd by the ratie betwesn The materials used in the wesied sectian of the Spragua Prod-

the area of the zir drive piston, the arsa of the liquid diven : ; ! !
- : Falimperd ucis basic pump are compafibde to most Bguids to ba senvicad.
piston znd the zpplied operating air prassure. Pump componants and materils incude:

The zrea refaticnship of the air piston 1o the liguid piston i

FUMP AIR PISTON [N DOWN POSITION

refarred to 2 the pumg ratio. This pump ratio is indicatad in Liguid Body 303 Stainkss sheel
the desh number which follows the pump modsl basic numiber. Liguid (driven) Fiston 416 Stainkess steal chrome plzted
. . Piston O-ring Nitrik
Exampla: 5-716-J-10 pump has an approsimess ratio of Piston Back-up Ring  Teflon® or eguivalent compound
10ta 1 or 400 pesi liquid pressura for sach 1 psi Check Valve Body 416 Stainkess stael
of oparating 2 pressura Chiack Valve Poppet 17-4ph Stainkss steed
In operzson, an S-216-J-10 pump wsing 100 psi of input air Chiack Valve Spring 302 Stainkss staal
preszure will producs a maomum fiquid output pressure of (Check Yahve Seal Nitrile
ACCESSORIES s o P [ s
For optimam etficiancy. Cartein ACCISSOIES 18 [BCOM-  _ Ligse ok
sentlzr 107 52 With pamp. Nolse Can b ampaned Iy ™ s : T
Inztalling muar &t pump's ar eXmaust pard. For = ype F ™ CarmprEd &1 L
lutwicated pamps, Instail an i contrel Wi ik presswe e e
rEguizr with 2 e end lubicaion) In e SIppy .« agef
PO IN” type non-ubnicated pumps 2nd bodssars g g i e

Install an &ir control 0K (MEnOLE (UbfcA) NMEET | pmE [
Suppily line. These and ofes eiated acessory fems. ™
are awlabis from Sprague Producs.

Ar
Lubricaios

Tarlen k2 registared radamark ol the DuPont Company
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ANEXO C - 4: Circuito de instalacion de la bomba Hidraulica accionada por aire

TYPICAL CIRCUITS FOR SPRAGUE PRODUCTS
AIR DRIVEN HYDRAULIC PUMPS

g _ [rivan
r 5
% Hf#}u.— ati
- Liguid
i
TYPICAL SET-UP el Agoratc
FOR HYDRAULIC Frsses AL =
SWAGING AN aa e
CRIMPING PRESS o g
Figura (a ~
gura (@) e —_
TYPICAL PUMP SET-UP
FOR HYDROSTATIC TEST

Figura (b
Hpirulc ‘ ‘!"Ijlﬁﬂ-"!' gura (b)

Mokiing Frss Cylinger Tan Prfion Yale

)

HIGH-LOW PUMP SYSTEM
FOR MOLDIMG FRESS

Rakale

St 15 p Figura (c)
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ANEXO C - 5: Especificaciones bomba Hidraulica accionada por aire

R e | awwe

SACEL | PEET | wm | e [ vewer | amwr | oamwr | w4 | no | ma | ow
SACLE | T e | g | aeWer | wmweT | 3T | 4 | 86 | a7 | 77
s | BEEE | e 12 | 1ewNer | mwer | ammer g | w2 | =8| 16
iﬂﬁfx Eﬁtﬁ} 500 M 1ZKPT | JENPT A NPT 1448 EA ir T
SO | Dt | mm | oz | wewer | owwer | smwr | me | mz | maE | ns
SACLE | TR | aw | oaw | weWer | wmwer | 3T | 4 [ a7 | G | 68
SHCNRE | SER | sm | oaw | vewer | amwer | aEwT | @ma | 83 | ma | g
s | omett oy [ ow | vewer |sewer | osawr | oea | e [ o | e
SACIRG | SRS | gy | oam | vewer | amwer | amwr | ma | a3 | ma | g
Eelaell BN U B RETC R ETT EE T  T EPR  T
SACIRIN | HE2E | g | e | wewer | suwer | amwer | ma | w3 | 2 | g
SHbLGs | TR\ g | s [ veWer | vewet | stemmes | 24 | a7 [ o |
SOCIETE | T | e | sm | vewer | vewt | sieummes | 128 | sz | 1 | 68
SAGb | T | goo [ oo | tewer | wawer | snednmes | r28 | w7 | 15 | &R
SACIR | SERTN | ggn [tz | weWeT | wewer | N | @4 | e3 | 3| A
SHELED | EeS A | maw | tew | tewer | wewer | aiciemes | 128 | s | 1 | 68
SUTIE | Bt |z | e | 1eWeT | wvawpT | sneiEmes | ma | 83 | e [ g
soesan | s | gy [ oz | tewer | wewer | steoamss | 4 | owr [ ow | 6
SACIRID | SER | gan | oo | weWer | vewer | sieiNes | @4 | w3 | 2| A

NPTE 25 mtivsabe rﬂ'nﬂ'.’ﬁ'ﬂm liguae comoe ciioes for wodiing
pressyres weder 100N g

S-216-JN-( | STANDARD PUMP, NON-LUBRICATED

Mechanically the same & the 5-216-) standand pump, this 5-
216-JN-[ } pump i switzble for use in cleanrooms or lsbomato-
ries. The pump us2s normel shop mn‘cms.ed air without
lubrication to achuate the pump. Its dynamic air sezls are sal-
Jubricating. The pump's exhaust air i dentical to the driving air
supply, 50 no additional contaminants are added fo the exhaust
air. Order in the same manner as the 5-216-J and

add an “N” to modal number.

Example: 5-ME-JN-60

Pump Model Number—  |-Pump Nominal Ratio
8-216-J-{ JHO HIGH OUTPUT PUMP, LUBRICATED
S-216-JN-{ JHO HIGH DUTPUT PUNP,
MON-LUBRICATED

Mechanically the sama = the 5-246-J-{ ) or S-216-IN-( |
purnps, the S-246-( - JHD pumps utilize krger air pessageways

NOTE: Purep mance e oulpul pressure & fosad oo 100 psi /5.0 ur ) dovmg
ar presie

to dramatically incresze pump spesdz. Flows of up to double the
standand published flow rates are available with the high outpa
PUMIDE.

§-216-JA-{ ) STANDARD PUMP/RESERVDIR,
LUBRICATED

Thiz pump assemibly combines the 5-246-J standard pump
{wbricated air type) with 2 one-gallon (3.8 litars) steal resareaic
Readity adaptable to portable power pack use or suitable for
stafionary uss to provide hydraulic powar for production
machinary or for ydrostatic testing. Avsilabls in fen pump ratios.
§-216-JNR-{ ) PUMP/RESERVOIR,
NON-LUBRICATED

Same a5 5-216-JR-{ | aszembly excapt that the 5-HE-IN-( )
standard pump (nor-lubricated air bype) is used. No zddifional

comaminznts are exausted from the pump. Available in ten
PUp Fatigs.
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THE S5-216-J STANDARD HYDRAULIC PUMP

and 3-216-JN Non-Lubricated Pump

5-216-J-{ ) STANDARD PUMP, LUBRICATED

This genaral use, air driven pump produces medium 1o high
liquid pressures and servicas o, weier and compatible
chemicalks.

Tha Model 5~ 6-J siandard pump is offersd in ten ratios (area
of large air piston fo arez of smal liquid piston) ranging from
the 104 ratio pump which develoge up to 1000 psi {E9 bar) 1o
the 300:1 ratio which develops up to 33,500 pai (2311 bar). By
reguiating the dr'n'inq air prassune, the pump's liguid output can
be zdusted through its pressure range.

The pump's wetted s2ction components am stEnless sesl,
pompatible with mast non-abrasive liguids.

Being air driven, the pump is =afe for us2 in hazrdous areas.

The &-HE-J sandard pumg requirzs lubncaied driving zir o
|ubricaie the pump's dynamic air sals and oiher imemal parts
within fhe air portion of the pump.

When determining the appropriate pump nominzl ratio fo ordar,
Ir:a‘h:Jr_Impaua &, How To Order Pumps and Pump Rafia Salction

Example: E:EﬁE:.[-EE
Pump Modzl Numer Pumgp Mominzl Ratio

5.11 E.J Ha e

SR o (G2
r nn

W7 NPT
bz Ar
it Farl

, mmi
Momisal A (] 7] &2 0mia.
Bes Imh mm ch mm  Imiel Ouidl el mm
11 |2-7oar 7380|2746 6490 [3mwPT| 2EWeT (217 M
i Wi (2277 7IED |ATME 69.90 |DUMPT| ZENPT |34 BT
Al M [2-Pear 7387 | 296 61.90 |2UNPT| AENPT |3 BT
BRI m —— 15 P46 | 1-0/7 310 |3ENPT| 3ERRT |22 A&
b1 746 | 112 310 |JRNFT| 3ERT |22 614
104 746 | 107 310 |ENFT| 3EROT |22 A&

6716 | 1-1/2 3210 (1A MPT [ 496-1BMES | 212 8347

6718 | 1-102 3210 (1AL MPT [ 9ME-1BMES | 212 BdA7
6716 | 1-1/2 3210 (1A NPT [ A9E-1BMES | 212 847
6716 | 1-1/2 3210 (1A MPT [ 496-1BMES | 212 8347

seslzees|REE

—
=
rAFRIRI |l PaRa R R
oo L ]
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ANEXO D - 1: Flujo de procedimiento, Pruebas de Presion

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS VC

TITULO : FLUJO DEL PROCEDIMIENTO

SECCION 300

VC-M101 Rev. 4

HOJA1de 5

300.1.1 PRUEBAS DE PRESION

FLUJO DEL PROCESO

TRASLADO DE LA PIEZA DESDE EL
. TALLER DE MECANIZADOS AL
AREA DE VALVULAS Y CABEZALES

l

LIMPIEZA

l

INSTRUCTIVOS PARA PRUEBA DE
PRESION

l

REPORTE DE PRUEEBA DE
PRESION

1
RA PROCEDIMIENTOI

FLUJO DOCUMENTAL

HOJA DE RUTA DE
REPARACION
(Reporte técnico de
reparacion)

l

LIMPIEZA

l

INSTRUCTIVOS PARA PRUEBA DE PRESION
DIFERENTES PARTES FABRICADAS

l

REGISTRO DE PRUEBA DE PRESION
(IDD-R23-01) (cabezales)
(IDD-R23-01) (asientos de valvulas)
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ANEXO D - 2: Procedimiento, Pruebas de Presion.

SECCION 800
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS VC
VC M101 Rev. 4
TITULO : PROCEDIMIENTO
HOJA 1 de 5

800.1.1 PRUEBAS DE PRESION

OBJETO

Definir las diferentes actividades para |a realizacidn de las pruebas de presidn para las partes de Cabezales v
Armaduras de Surgencia | Christmas Tree - Arboles de Mavidad) fabricadas en Missionpetroleum S A
ALCANCE

Este procedimiento aplica para realizacion de pruebas de presion realizadas en Cabezales para Pozos Petroleros en
Missionpetroleum S.A.

RESPONSABILIDAD

Es responsabilidad del Supervisor del Area asegurar la aplicacién de este procedimiento

REFERENCIA

Norma ISO 9001:2008, punto 7.5

Nerma IS0 29001:2007, puntos 7.5/7.51/7.5.1.1./7.51.2

Norma IS0 10423, Especificacion AP 6A, capifulo 4 /5/6/7/8/9/10. Anexos A B.C.D.EF G HIKLMNO
CONTENIDO

No. ACTIVIDAD RESPONSABLE DOCUMENTO
TRASLADO DE LA PIEZA DESDE  |Entrega el Supervisor de 1.- HOJA DE RUTA (Anexo 1
EL ZOMA 1 AL AREA DE ZOMNA 2  |Mecanizados o su delegado
Recibe el Inspector de calidad o su
deleaado
Una vez concluida la Verificacidn Final de Especificaciones y elaborado el reporte (esta actividad v el registro
1 respectivo, es responsabilidad del area de Calidad), se traslada |la pieza desde ZONA 1 a la ZOMNA 2,
utilizando los equipos de maniobrabilidad de izaje (montacargas. tecles. eslingas) necesarios, y elementos de
seguridad (Equipo de Proteccién Personal). NOTA - el operario sera | responsable de que este equipo no
sufra dafio alguno durante la maniobra de traslado. en caso de sufrir alguna averia. debe reportar de inmediato
a su supervisor
LIMPIEZA DE LA PIEZA RECIBIDA |Técnicos y MiA
Ayudantes de ZONA 2
2 Eliminar deshechos metalicos asi como grasas pesadas o cualquier elemento que impida el correcto proceso
de prueba.
INSTRUCTIVO PARA PRUEBAS Inspector de Calidad y Técnicos de |INSTRUCTIVO PARA PRUEBAS
DE PRESION DE: CABEZALES, ZOMNA 2 DE PRESION DE: CABEZALES,
CUERPOS ¥ EQUIPO INDIVIDUAL CUERPOS Y EQUIPO INDIVIDUAL
/ ASIENTOS DE VALVULAS / / ASIENTOS DE WALVULAS /
3 |ARBOLES DE NAVIDAD ARBOLES DE NAVIDAD
Se aplica el instructivo especifico para la pieza que pasara por la prueba hidrostatica, antes de comenzar el
primer paso del instructivo, fijarse en las notas de re-proceso de la hoja de ruta (de haberlas), para tomar las
medidas preventivas del caso.
ELABORACION DEL REPORTE COMNTROL DE CALIDAD 1.- REGISTRO DE PRUEBA DE
PRESION {Anexo 3)
4 Una vez completada la prueba de presidén del elemento, terminar de registrar todas las variables de desempefio
que se tomaron en cuenta en el instructivo respectivo.
SEGURIDAD

Referirse a Mairiz de Seguridad, Reglamento Infermo de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y utilizar EPP en todo el
proceso de fabricacién
ANEXOS

1.- HOJA DE RUTA {Anexo 1)
2.- INSTRUCTIVO DE PRUEBA DE PRESION (Anexo 2)
3.- REGISTRO DE PRUEBA DE PRESION (Anexo 3)

FORMATO
Carpeta elecironica SISTEMA INTEGRADO 1SO\SGC\4 Representante de la Direccion\Formatos\Emitidos\1 Validos

VC-P1-01
REG. ACTUALIZACION
Mo CAMBIOS REALIZADOS FECHA
0 Elaboracidn del procedimiento 26 de abril de 2009
1 Aprobacidn del procedimiento 12 de mayo de 2009
2 Modificacidn. actualizacidn y aprobacidn del contenido del procedimiento 16 de junio de 2009
3 Actualizacion a 1SO 9001:2008 3 de Julio de 2010
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ANEXO D - 3: Instructivo para Ensamble de Véalvulas de Compuerta.

SECCION 800
MAMNUAL DE PROCEDIMIENTOS Vo
R0 el 3
T

O NS TRUC TV
HOSA 14 de 14

BO0.1.5  INSTRUCTIVO PARA ENSAMBLE DE wALWVULAS DE COMPUER A

CEAE TV
Drafinir las diferenies actividades para 1a realizacion dge los ensambles de las = de = e
ST VOB EDEEE.

ALCAMCE

Eofe procedimiente se aplica para la realizacion de los ensambles de las e s e

RESPONSARLE
o Pt am i el DT, e aivaien y Game i e = mare i
REFERENC LA
o
ConTEmno
Fas AcTIVIDAD RESFONSABLE BoCUMENTS
CaTOS DEL Eaueo Dispanamente de Walulas ¥ e
A =i sup Ta valaias ¥ = =a Ta Tnfarmacion Necasana como et
catipe complato. Hpo. Clases. Presiones ¥ aimensiones
PLANIFICACION DEL DESARME  |25E3taments de Vakulas » s
=[S Supsrmisor s vamiias v cabesaiss o dsiegads planfcars S desaihe v deleaara Sata respoansaniaiad & o=
teeniton ¥ avadantas =i Gree pare 1o el e
Ay Inmtrucciones para remover o Doparamsms de Wavias v
instalar esclusa w asientos Cabazalas e
Ferrar e tES RetSEan e DesterRITaaoTes. FarG s Broncs, PUREen G5 Sormi . Taves 95 5oIPs Pare TUSrEas.
et g (el el e e P (2. mmile (=) e mmeundario
de mimnto (2. resorte de ondas (23 esclusa. =l - v tumres L
1 Ubicar 1a valula con el volante hacia ariba
= cliarpe 3 semBrers
E e
I EOMBTers. 18 SECIUSE SMPSIArS & Salr 46l CUSDS JUNTS CON S SOMBrers
=i ¥ re o Sanjunto so (mellios i @) e i (=]
& Retirarias quins de Cads Gno de oz asientos
& Uinilizar b anoiormillmdor pars et o de =u =ioi en el cusrpe de & uno por ves
T Ratirar los resortes de Gndas v 10e Selos asiento =i no hubieren Saldo junto con los amlentos
8 Cirmpiar = =r To= G lom amtantos wn el cuar
3 [S inspeccionar culdadosaments los aalentos. Bl Se obaere SlGOn HEo 46 SRS reemBlesanos
10 Chlocar ol aro ssiento v el Sello asiento Sobe o5 nueves ssientos
11 Engrmmar ol asienie v oo solio
12 Colocar el resorte de ondas G0 su aloiEmiente en el asiente unte con ol Selle secundaro. la arasa avudars
A rmantanerio an SU posicls
15 Calocar ol asients on S alejamients en el cusrpo culdande de no dafar = Selio
mmimhte & PAne TAN PrETUNGe Some Bes Posibi
i con el Gtee meiento
InStalar e guis e cade @siento
Ia mociusa = mhoerm algun tpe de dafis eomplnsar
=1 v 1a tuerca 1= vias sup e
Baarim algun tipo de dafo o excesive desgasts .-nm;..um—.:.=
Lerca vastago v las caras de la esci
Golbear 1m THercn YaRtags dentre de 18 Seciuss
i P o Ao mmclums et s guine es conve colocar grame en las
= con un EE haete llowar 155 asionios
Bro poasaje de o osclusos
EECOEED T T
i el melio
= ol =oiio =i mo Gbserm aigin tipe de dafdo reempliasanio
26 Colocar ol Sello sombrers en =u alojamients en of cuorpo
Calocar =i canjunte Sambrars Sobre S CUSrBo 9a 18 valUle. BajEre Intreducisnds sl vastage dentro e 1=
fumren vastago
26 S Ui te (conton lae mguias Gl (00 pare NTOGUGT B VASTAGE &0 1 SRclusa ] Sombreo e i
desplasa hacia abaio ha troducic los eoparagos  hacer tope con ol cusrpe
P SoSpual o Vs A s e vl = e
a
Lo= torques recomandados =e dan en is tabis
55 Calocar el Sring protector de cusrpo v aombreres
&) instrucciones para reermpiasar A
Sallan dal vastage v redamientos
(Con & BoMmbBrars ramowido) Deparamanta da Wavulas ¥
Cabezal
IS rrRrS e ReE SR aeT DeSte RIS ETE S
Hires che bt it s o cafion o e
e cadene. il de bronce e
s B e Allen e
o= Sollos del vastage. redamientos (2). espina del vastago
=1 valante hacia arib
Protector Ge CUSIPS ¥ 8omBrers
I tiimre s el ek
1o Combrors. la sscluss cmpezars @ salic del cusreo junte Son =l Somibr
mmpmocionnr m eociann. Qe ol voiante e o sentde de e aguias gol i) de hasta
= desenganchar el vastago de la esclusa
Damarmhands il =orbrar
5 aoguire ol Gombrers Sobre una merea
ReTiTr & FRERAOT ¥ SROEr # volnt
7 Rmrmover o sepine ol v e can un punsan
& Fotirar ol adaptador wolante
& Rotirar o1 Grring protector
10 ARGiar el prislanors Allen de e tape Sombrens
17 atirar 1a Taps Sombrers nas Una lave Pars camos o Unes Have de cadens
12 Raticar ol redamiento auperion
15 Pare poder retivar ol coliar == aotpear ol L et aeriar hasta ue haos tope
con s =i coliar
A o1
15 Retirar ol raten Smpaguetadurs stilizande una lave de boca ajustablis
18 Ramover fos anlion Gi Smpagioiadara de Sl alsiamionts
17 Lirmpiar = ne = taaura an &1 sembrara
Arrnmnto wl mombece
T ETaear Tan anilias He T8 smpeaauetadure g6 A ane @ e ves v en el arden == debera Tener
Cuidado on o danar es sellos
25 Engranar in tusrea retén v enroscars & mano sn ol sambrers
21 Engrasar ol vastoge | Introduci cuidadosamonte 5 vaSiagn por Su parte superior en ol sombrers hasta gus
o cone Aol contrARIante HafS TORe S a1 =OMBrare  Ohaerar Gn S PArTe SUBaner de 8 tusres
o i e dafie e lan aellen (peguefon fragrmenton e elon) dearmar . eolocar aelon nueas
AL tar Ta ers s e Aplicor altededor de 10 FKam
25 Engrasar las rodamionias
2a =1
25 Gaiccar ai coliar radamisnte
= 26 Colacar al
27 In=pacaion T2 tape 2oMBrero. =i SStUVIars ASTSROrEGo reeMPIaEaIo
ZE Enareear ia ronce ACIMIE Sel Bombrers ¥ Ge Is tape sombrers
29 o i= tap= e e
[0 Ajustar ol prisionsro Allen de & tapa sombrero
31 Colocar el adaptador volant
32 Gaiocar im a=pina golpesnds modsradaments con un martiiio de Broncs
33 Calocar ol Oring protecton do la tapa Gombreno
33 Colocar ol volants ¥ & Pasador
Colocanda ol Sambrers
) Instrucciones para e - N .
S Instrus = Sepertame ¥ Raporte Froske de Fresien
Srias neceaanas Destemiiaderes BN Pun=an e Semm Taves de geipe pare ineraas
PeTaIIEnte Pars INSTRIAr. Gress Fartes Necesarnne: asientos (£}, Selo Asientos (Z). ello Secundans o
Aamiento (2) resonte de ondas (2) esclusa. sello sombrers Vastago » tuercs vdAstago pueden o no ser
- W Ensambiar o bonets
2 Colocar Srings on les asientos
S inmtmiar o= Saientos =n e Slojmreiente
4 Engranar m Gompueia manualmants o inatalar s misma en e el
& Colocar fng bonnet
& inmtalar coparagos pars acopiar bonote
7 Colocar of bonote armado prevament
8 Coiocar ¥ ajustar las tUercas respectvamente
5 nanipuie ol con la ayuda del velants para verficar =u isnte Sin interupsiones o
SEGURIDAD,
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ANEXO D - 4: Instructivo Prueba de Presion. Asientos de Valvulas.

SECCION 800
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS IDD
IDD-M1-01 Rewv. 3
TITULO : INSTRUCTIVO
HOJA 21 de 22

BOO.1.5  INSTRUCTIVO PRUEBA DE PRESION - ASIENTOS DE VALVULAS

OBJETIVO

Definir las diferentes activi para la reali i6n de las de iGr it el seilo de los asientos de
vaivulas.
ALCANCE
Ests procedimisnto se aplica pars la realizacién de prusbas de ssllo del asisnto ds las vélvulas bidireccionales.
S que los anteriores estardn con el mecanismo interno ensambiado.
RE SPOMSABLE
Es responsabilidad del Dpto. de Véilvulas y Cabezales aseg - la ap de este o

REFERENCILA
Norma ISO 10423, Especificacion APl 64, punto 7.2.1 Apreciacion de instrumentos y 7.4.9.3.5 Prueba Hidrostatica
del Sello de los Asienfos de Valvulas

CONTENMIDO

Mo. ACTIVIDAD RESPONSABLE DOCUMENTO

Departamento de Valkulas y
DATOS DEL EQUIPO Cabezales
Depatamenta de Control Calidad

Reporte Prueba de Presion
Asientos de Walwulas

1 El superisor de valulas v cabezales o delegado debera solicitar al Dpto. de Control de Calidad = Reporte de
Prusba de Presidon Asientos de Valulas. el mismo que deberd tener el drea de identificacién del equipo
completo. ademas. el casillern de presidn de trabajo debers también estar completado
WERIFICACION DE CALIBRACION |[Depanamento de Valulas y Reporte Prusba de Presion
EQUIPOS DE MEDICION Cabezales Asientos de Valvulas

2 El superisor de valulas v cab == o ido por el mismo debera verficar que e equipe con el
que se realizara la prueba hidrostatica v anotara en el Reporte de Prueba de Presién la fecha en que el
manametro fue calibrado y cuando vence el mismo Se deberda tamar ean cuanta gque los Mmanametros deberan
tener una exactitud al menos del 0 5% del rango total de la (Estandar AP 65 7 2 1)

REWISION DE DISPOSITIVOS

PARA REALIZAR LA PRUEBA DE gzgz;‘fr::mn de Vavulas v [NT7N

BPRESION

El supervisor de valvulas vy cabezales o delegado para ejecutar este instructive tiene que verificar que posee

3 todms las herramientas para presurizar los extrermos de |a valula Entendiéndose en este punto que las
conexiones roscadas deberdn estar con tapones de rosca antagsénica y recubiertas con materiales no
" que incrementen el (=j: tefldn). asitambign. las conexiones bridadas deberan ser tapadas
mediante bridas ciegas (blind connectors) v poseer los ring gasksets respectivos cuya integridad para el sello
no esté comprometida para la prusba.

S OMAS DE PRUE DA Departamento de Vavulas v Reporte Prusba de Presidn
Cabezales Asientos de Valwulas
S la valkvula es bidireccional se debera realizar las pruebas an ambos lados de la valvula Se debe tenar an

a cuenta que el lado que no asta siendo probado debera estar libre v abierto a la presian atmosférica
Si la valvula es unidireccional la prueba se realizara la prueba de sello del asiento solo en el sentido que
recibira la presién de igual manera para los chokes deberéan ser probados solo poar el lado de la estrangulacién
Se debe tener en cuenta que el lado que no esta siendo probado deberda estar libre y abierto a la presion
atmosférica
AJLSTAR LOS EQUIPOS DE Departamento de Vavulas y .

PRUEBA Cabezales
El delegado del supemrisor de valkulas y cabezales procedera a ensamblar los dispositivos para prueba de

5 presian en las diferentes conexiones del equipo que serd sometido a la prueba hidrostatica En las conexiones
roscadas el ajuste de los tapones deberd hacerse hasta que el superisor del drea le recomiende ajustar Asi
como también en los esparragos vy birlos para sujstar las bridas deberan ser torqueados hasta que el
supervisor considers que |a conexidén sera lo suficientements fuerte para soportar la presicn de prusba.
COMNEXIOMNES AL EQUIPO DE Departameanto de WVavulas v NS
PRESURIZACION Cabezales
El superisor de vahulas v cabezales o delegado tendra a cargo conectar en los pusrtos de prusba la linea de

5 presurizacion v en el puerto de drenaje la linea de desfogue. En el caso de existir un solo pusro de prusba v

de drenaje se conectard una sola linea en la misma. la cual correspondersd a la linea de presurizacién EI
manémetra de prueba deberd estar en una zona intermedia entre la valvila que sera sometido a prueba v
después del dispositive que inyectard presion. ademas. después de presurizar el equipo el manametro deberd

estar del equipo de presurizacion, lo mismo puede lograrse con laves de ciere de lineas
METODO DE FRUEBM epartamento de Vavulas y Reporte Prucba de Presion
Cabazales Asientos de Walvulas

Se utiizara agua fria con aditivos Inhibidores de corrosion Las supemcios oxtermas del cuerpo deboran estar
completaments secas
La prueba hidrostatica del asiento de valvula se compondra de los siguientes pasos

a) Presurizar un lado de la valvula hasta alcanzar el valor de la presiéon de trabajo de la misma

b} Después de ser alcanzada la presidn de trabajo se a rar el tiempo de
presurizacisn ol mismo que debsré ser mayor a 3 min. Durants sste pericdo de tismpo el SquIPs No deberé
mostrar fugas de presicn. solo es aceptable una pequefa fuga por los tapones roscados siempre ¥y cuando
dichos tapones sean utilizados continuments en prusbas de presicn (En el caso de presentarse fugas de
presisn por un ajuste debil en la conexidn se debers proceder a reajustar la conexion v secar totalmente la
& misma). Finalmente. registrar el resultado de este periodo en el Reporte de Prusbas de Presidn Asientos de
Walvulas

€} Una vesr pasado el primer periodo de prusba se deberd despresurizar el equipo totalmente hasta marcar
una presion de cero en al manametro de prusba

d) Muevamente se debera presurizar a la presion de trabajo de la valvula v después de alcanzar la misma se
procedera a cronometrar. Este otro periodo debera ser mayor a 3 min y en el mismao el criterio de aceptacian
es de no presentar fugas de presian. solo es aceptable una pequefia fuga por los tapones roscados siempre v
cuando dichos tapones sean utiizados continumente en pruebas de presidon Registrar el resultado de este
periodo en el Reporte de Prusbas de Presion Asientos de Valkulas

=) Proceder a despresurizar el equipo v drenarlo. Si el paso (b) v (d) Son satisfactorios pasar al punto 8 de

ANALISIS DE FALLA EN Lo Departamento de Vialulas v
PRUE B Cabezales rase
Departaments de Control Calidad

T En el caso de que |a prusba de presion no ha sido satisfactoria = personal encargado de realizar la misma
debera comunicarse con el Dpto. Control de Calidad, para que el mismo proceda a realizar un analisis la
walvula v de un tratamiento adecuado al problema
AFROBACION DEL REFORTE DE |Departamento de Vakualas
FRUEBA DE PRESION Cabezaian d Reporte D”"Ebsldf Presion

8 Departamento de Control Calidad Asientos de Valvulas
Una vez que =l o o del Departaments de Vahulas v Cabezales haya sjecutado =l procedimiento antenor
debera comunicarse con el Departamento de Control de Calidad para que proceda a la aprobacisn del Reporte
de Prusba de Presisn Asientos de Valwulas

SEGURIDAD
Referirse a Matriz de Seguridad. Reglamento [ntemo de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) y utilizar EFPP en todo e
proceso de prusba

ANEXOS
[Reports de Prusba de Presion |
FORMATO
Carpeta slectrénica SISTEMA INTEGRADO ISO\SGC\E de la Dirscei natos\ iti 7 Vali
1IDD-1M21 .01
REG._ACTUALIZACION
To CAMBIOS REALIZADOS CHA
Elaboracion del instructivo 28 de agosto de 2009
Aprobacion del instructivo 1de i re de 2009
2 MModificacion y aprobacion al procedimiento en el codigo de emisisn 26 de octubre de 2009
3 Actuali a 1 SO 90012008 4 de Julio de 2010
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ANEXO E



ANEXO E - 1: Norma API, Anexo F (Informativo), Validacion de

Procedimientos

Specification for Wellhead and
Christmas Tree Equipment

ANSI/API SPECIFICATION 6A
TWENTIETH EDITION, OCTOBER 2010

EFFECTIVE DATE: APRIL 1, 2011

ERRATA 1, JANUARY 2011
ERRATA 2, NOVEMBER 2011
ADDENDUM 1, NOVEMBER 2011

CONTAINS APl MONOGRAM ANNEX AS PART OF U.S. NATIONAL
ADOPTION

ISO 10423:2009 (Modified), Petroleum and natural gas
industries—Drilling and production equipment—
Wellhead and christmas tree equipment

)

%
&)

|m = =
energy. & )
y | ﬂ )

AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
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AP| SPECIFICATION 6A/ISO 10423 319

F.1.6.3 Pressure integrity

The following apply:

a) hydrostatic test at room temperature:

The hydrostatic test at room temperature is passed if no visible leakage occurs during the specified pressure hold
periods of the test. The pressure change observed on the pressure-measuring device during the hold period shall
be less than 5 % of the test pressure or 3,45 MPa (500 psi), whichever is less.

b) gas test at room temperature:

Prior to design validation, all production testing requirements shall have been met. The gas test at room
temperature shall be acceptable if no sustained bubbles are observed. If leakage is observed, the rate shall be

less than the rates shown in Table F.1, measured at atmospheric pressure, during specified pressure-hold periods.

Table F.1 — Room temperature gas leakag pt: criteria
Equipment Seal type Allowable leakage
Valves, gate and plug Through-bore 30 cm¥min/25,4 mm of nominal bore
size
Stem seal 60 cm3h
Static (bonnet seal, end connections) 20 ecm3/h

Valves, check

Through-bore

5 cm3/min/25,4 mm of nominal bore

size

Stem seal 60 cmh

Static (bonnet seal, end connections) 20 cmh

Chokes Dynamic (stem seal) 60 cm®h

Static (bonnet seal, end connections) 20 cm3h

Actuators All actuator fluid retaining seals 60 cm3/h

Hangers Annular pack-off or bottom 10 cm?min/25,4 mm of tubing/casing

casing/tubing pack-off size

Tubing-head adapter, other end External closure 20 cm3h

connections, fluid sampling devices,
closures according this International
Standard

c) minimum/maximum temperature tests:

The hydrostatic or gas test at high or low temperature shall be acceptable if the pressure change observed on the
pressure-measuring device is less than 5 % of the test pressure or 3,45 MPa (500 psi), whichever is less.

F.1.6.4 Fluid compatibility of non-metallic seals

The acceptance criteria for the standard test fluid compatibility of non-metallic seals shall be as specified in
F.1.13.6.

F.1.6.5 Post-test examination

The tested prototype shall be disassembled and inspected. All relevant items should be photographed. The
examination shall include a written statement that neither the product nor component design contains defects to
the extent that any performance requirement is not met.
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318 SPECIFICATION FOR WELLHEAD AND CHRISTMAS TREE EQUIPMENT

F.1.3  Compliance

All products evaluated in design validation tests shall comply with the applicable design requirements of this
International Standard. Test articles shall be hydrostatically tested to PSL1 prior to validation.

F.1.4  Products for design validation
F.1.4.1 General

Design validation, if applicable, shall be performed on prototypes or production models of equipment made in
accordance with this International Standard to confirm that the performance requirements specified for pressure,
temperature, load, mechanical cycles and standard test fluids are met in the design of the product.

F.1.4.2 Testing product

Design validation shall be conducted on full-size products or fixtures that represent the specified dimensions for
the relevant components of the end product being validated, unless otherwise specified in this annex.

F.1.4.3 Productdimensions

The actual dimensions of equipment subjected to validation shall be within the allowable tolerance range for
dimensions specified for normal production equipment. Worst-case conditions for dimensional tolerances should
be addressed by the manufacturer, giving consideration to concerns such as sealing and mechanical functioning.

F.1.4.4 External paint or coatings

The product used in any pressure test shall be free of paint or other coatings that can impede leak detection
and/or leak observation.

F.1.4.5 Maintenance procedures

The manufacturer's published recommended maintenance procedures may be used on equipment, including
lubrication of valves.

F.1.5 Safety

Due consideration shall be given to the safety of personnel and equipment.
F.1.6  Acceptance criteria

F.1.6.1 General

Design validation of the product shall include all of the testing requirements of the applicable PR level in this
annex.

F.1.6.2 Structural integrity

The product tested shall not permanently deform to the extent that any other performance requirement cannot be
met. Products that support tubulars shall be capable of supporting the rated load without collapsing the tubulars
below the drift diameter.
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320 SPECIFICATION FOR WELLHEAD AND CHRISTMAS TREE EQUIPMENT

F.1.7  Hydrostatic testing

The following apply:

a) testing medium:

The testing medium shall be a fluid suitable for the testing temperatures. Water with or without additives, gas,
hydraulic fluid, or other mixtures of fluids may be used as the testing medium. The testing medium shall be a fluid
that remains in the liquid or gaseous state throughout the test.

b) substitution of gas:

The manufacturer may substitute gas for liquid if hydrostatic testing is specified, provided the testing method and
acceptance criteria for gas testing are used.

F.1.8 Gas testing

The following apply:

a) testing medium:

Air, nitrogen, methane or other gases or mixtures of gases may be used.

b) equipment for 69,0 MPa (10 000 psi) and above:

Gas testing is required for equipment for rated working pressures of 69,0 MPa (10 000 psi) and higher.

c) leak detection:

Gas testing at room temperature shall be conducted with a method for leak detection. The product may be
completely submerged in a liquid, or the product may be flooded in the seal areas being validated, such that all
possible leak paths are covered. The product may be assembled with one end of a tube connected to a blind
connector enclosing all possible leak paths being validated. The other end of the tube shall be immersed in a

liquid or attached to a leakage measurement device. Other methods that can detect leakage accurately are
acceptable.

F.1.9  Temperature testing

The following apply:

a) location of temperature measurement:

The temperature shall be measured in contact with the equipment being tested and within 13 mm (0,5 in) of the
through-bore, where applicable, and within 13 mm (0,5 in) of the surface wetted by the retained fluid on other

equipment.

As an alternative for maximum-temperature measurement, the temperature of the fluid used for heating may be
employed, as long as the part is not artificially cooled. Ambient conditions shall be room temperature.

b) application of heating for maximum temperature testing:

The heating for maximum-temperature testing may be applied internally in the through-bore or externally. The
heating shall be applied such that the entire through-bore or equivalent wetted surface is at or above the
maximum temperature, or such that all fluid used for heating contained within the test articles is at or above the
maximum temperature.

c) application of cooling for minimum temperature testing:

The cooling for minimum temperature testing shall be applied to the entire external surface of the equipment.

210

daJ Sem JuaWNdop Sy L

s1 uononpoidau Jayinj o “Ajuo asn aouasaje |euosiad Joj

J04

i Jo saidoo I
doo a|Buts auo Juud 0 payusad si JAsn POZUOLINE 8yl “| LOZ-UBr-1 | UO PIEPUEIS |dY UE JO PEOJUMOP PaZIIOYINe UE WO paonpoi

0008-08Z (#E2) 10 WO2'10811SUI9) MMM 1. "DU| ‘198.1SY0a | 1orIU0D ‘suondo
A



API SPECIFICATION BA/ISO 10423 321

F.1.10 Hold periods
The following apply:
a) start of hold periods:

Hold periods shall start after pressure and temperature stabilization has occurred and the equipment with a
pressure-monitoring device has been isolated from the pressure source. The time specified for hold times shall be
a minimum.

b) pressure stabilization:

Pressure shall be considered stabilized when the rate of change is no more than 5 % of the test pressure per hour
or 3,45 MPa/h (500 psi/h), whichever is less. Pressure shall remain within 5 % of the test pressure or within
3,45 MPa (500 psi), whichever is less, during the hold period.

c) temperature stabilization:

Temperature shall be considered stabilized when the rate of change is less than 0,5 °C/min (1 °F/min). The

temperature shall remain at or beyond the extreme during the hold period, but shall not exceed the extreme by
more than 11 °C (20 °F).

F.1.11 Pressure and temperature cycles

F.1.11.1 Pressureltemperature cycles

Pressure/temperature cycles shall be performed as specified in F.1.11.3, unless otherwise specified in F.2 for the
specific product being tested.

F.1.11.2 Test pressure and temperature
The test pressure and temperature extremes shall be as specified in 4.2.

F.1.11.3 Test procedure

NOTE see Figure F.1

Pressure shall be monitored and controlled during temperature change. The following procedure shall be followed.

The item letters of the steps of the procedure correspond to the letters shown in Figure F.1.

a) Start at room temperature with atmospheric pressure and raise temperature to the maximum.
b) Apply test pressure, hold for a minimum period of 1 h, then release pressure.

c) Lower temperature to the minimum.

d) Apply test pressure, minimum hold period 1 h, then release pressure.

e) Raise the temperature to room temperature.

f) Apply the test pressure at room temperature and maintain at 50 % to 100 % of test pressure while raising
temperature to the maximum.

g) Hold for a period of 1 h minimum at test pressure.
h) Reduce the temperature to the minimum while maintaining 50 % to 100 % of test pressure.

i) Hold for a minimum pericd of 1 h at test pressure.
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322 SPECIFICATION FOR WELLHEAD AND CHRISTMAS TREE EQUIPMENT

j) Raise the temperature to room temperature while maintaining 50 % to 100 % of test pressure.
k) Release the pressure, then raise the temperature to the maximum.

1) Apply the test pressure, hold for a minimum period of 1 h, and then release the pressure.

m

=

Reduce the temperature to the minimum.

n

Apply the test pressure, hold for a minimum period of 1 h, and then release the pressure.
o) Raise the temperature to room temperature.
p) Apply the test pressure, hold for a minimum period of 1 h, and then release the pressure.

q) Apply 5 % to 10 % of the test pressure, hold for a minimum period of 1 h, and then release the pressure.

NOTE Letters comespond to the steps in the preceding list.

Figure F.1 — Test procedure

F.1.12 Load and mechanical cycles

Load testing and mechanical cycles shall be performed as specified in F.2 for the specific product being tested.
F.1.13 Testing of non-metallic seals

F.1.13.1 Non-metallic seals

Non-metallic seals that are exposed to fluids, either produced from or injected into a well, shall undergo the
design validation procedure described in F.1.13.

F.1.13.2 Intent of procedure

The intent of this procedure is to validate the performance of the seal for the standard test fluid rating as specified
in F.1.13.4, not the performance of products containing the seal. The full-size seals shall be tested as specified in
F.1 or F.2 to determine temperature and pressure performances.
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5 6 7 8
A
B
C
10 EJE DE SOPORTE AISI 4140 2 Fabricado
9 CILINDRO NEUMATICO ASTM 316L 1 Adquirido
8 SOPORTE CUNA (38)mm AISI 4140 4 Fabricado
7 BRIDA ACANALADA AISI 4140 1 Fabricado
6 CILINDRO DE PRUEBAS AISI 4140 1 Fabricado
5 CUNA (257)mm AISI 4140 4 Fabricado
4 SOPORTE CILINDRO (15)mm ASTM A-36 2 Fabricado
3 SOPORTE CILINDRO (15)mm ASTM A-36 2 Fabricado
2 | UPN MEDIO (100x35x7)mm ASTM A-36 2 Adquirido
1 UPN MEDIO (100x35x7)mm ASTM A-36 2 Adquirido
Ne° . .z . on; : N° Peso/kg .
Pieza Denominacion Material N°Dibujo Piezas| Pieza Observaciones
Tolerancia (Peso) | Materiales:
AISI 4140 - ASTM A-36
10,1 225 Kg
Fecha| Nombre L .
- Denominacion: Escala:
Dib. |08/10/13 | carlos Vargas
Rev. [08/10/13 | Carlos Vargas CONJUNTO ARMADO BANCO DE PRUEBAS
APIO. 08110113 | ng Gvaranauiee HIDROSTATICAS 15
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Edi- ___, Ing. Mecanica E}
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ApI‘O. 08/10/13| Ing.Guamanquispe .
UTA Numero del dibujo: 02 de 07 :
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cion Modificacion | Fecha Nombre] ( Sustitucion)
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/ ‘ N\ __|Fechal Nombre | .. inacion: Escala:
‘ Dib. [08/10/13 | Carlos Vargas
i Rev. [08/10/13 | Carlos Vargas CILINDRO DE PRUEBAS - SOPORTE DE 15
‘ Apro.[08/10/13 | ing.Guamanquispe CUNAS :
UTA Numero del dibujo: 03 de 07 E} ‘
y 5 3 4 Elgln Modificacion | Fecha [Nombre| Ing. Mecanica ( Sustitucién) ‘
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM 4140
10,1 2 Kg
Fecha| Nombre D o Escala:
Dib. |08/10/13| Carlos Vargas | - cnominacion: scala:
Rev. |08/10/13| Carlos Vargas CUNA 1o
Apro. |08/10/13| Ing.Guamanquispe .
UTA Numero del dibujo: 04 de 07 ;
Edi- I Ing. Mecanica EI
cion Modificacion | Fecha [Nombre| ( Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) Materiales:
ASTM 4140
10,1 15 Kg
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. |08/10/13| Carlos Vargas | - cnominacion: :
Rev. [08/10/13| Carlos Vargas SOPORTE CUNA DE SUJECION 19
Apl’O. 08/10/13| Ing.Guamanquispe .
UTA Numero del dibujo: 05 de 07
Edi- . Ing. Mecanica
cion Modificacion | Fecha Nombre| ( Sustitucion)
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SECCION A-A' DETALLE 1
ESCALA 1:4
Tolerancia (Peso) | Materiales:
AlSI 4140
+0,1 65 Kg
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dib. |08/10/13| Carlos Vargas enominacion: scala:
Rev. |08/10/13| Carlos Vargas BRIDA ACANALADA 15
Apro. 08/10/13| Ing.Guamanquispe .
UTA Numero del dibujo: 06 de 07 ;
Edi- L Ing. Mecanica EI
cion Modificacién | Fecha [Nombre| ( Sustitucion)
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Tolerancia (Peso) | Materiales:
01 35 Kg ASTM 4140
Fecha| Nombre D L Escala:
Dib. | 0810113 | Carlos Vargas enominacion: scala:
Rev. | 081013 | carlos vargas SOPORTE CILINDRO DE PRUEBA _
AprO. 08/10/13 | Ing.Guamanquispe 1:5
UTA Numero del dibujo: 07 de 07
Edi- o Ing. Mecanica H
cién Modificacion | Fecha [Nombre| ( Sustitucion)
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