BANCO DE PRUEBAS HIDROSTATICAS AUTOMATIZADO
( SITEMA DE GESTION INTEGRAL)

LUIS C S MCUNIS P
CHRIE%ANAE\LJSRES iNﬂI\VERZ[?E g{\rmo % \\\\\“\}\T\u\l \13\5\\\\“\\
qoo® VLIS T T
D Y ‘ 2 .

o 061186

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA
BUCARAMANGA
2005



LUIS CARLOS MCNISH ZAPATA
CHRISTIAN ANDRES LAVERDE PATINO

Monografia para optar al titulc de Ingeniero Mecatrénico

Direcior
JOHN FABER ARCHILA

ingeniero Mecanico

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA MECATRONICA
BUCARAMANGA
2005



Prasgidente del Jurado

G |
=
o
=}
[»

Jurado



Padre celestial, a t que siempre estds a mi lado, protegiéndome, y guidndome
con tu infinita sabiduria.

A la memoria de mi padre, que siempre quisc lo mejor para .

A mi madie por su afecto y carifio

A mis hermanos por su folerancia..

A mi tia Anita por ser mi guia espiritual y sequnda madre.

A mi novia y mejor aiiga, por siempre estar ahi incondicionalmente.
A mis suegros por su apoye y confianza.

A mis amigos y compafieros por todos los buenos momenfos que me han
brindados.

Luis Carlos

A mi padre y gran amigo Francisco Laverde por todo el apoyo que e ha
brindado.

A mi madre por fodo su carifio y afecto

A mis hermanos por su compafiia, apoyo y consejo

cristian



‘A Dios, nuestras familias, amigos y compafieros por el apoyo brindado en el
transcurso de nuesira carrera. A todos los docentes, por sus ensenanzas y
consejos los cuales nos ayudaron a cumplir este objetivo.

A John Faber ArchilLa, Ingeniero Mecanico y Director de nuestro trabajo de grado
por su colaboracién y apoyo.

A la empresa ME! LTDA por su constante motivacion en este trabajo.

A la empresa LECHESAN S.A. por su colaboracion en el proceso de investigacion
y desarrollo.



_||
T
o0
I
=
]
T
9

=
=

INTRODUCCION _

Pi ANTEAMIENTO DEL PROBIEMA Y JUSTIFICACION

OBJETIVOS ENERALES

DB JETIVOD ESPECIFICOS

MARCO TEORICO

BANCO DE PRUEBAS

TIPOS DE VAI VULAS

Vélvulas tipo compueria

Valvulas tipo globo

Vaivulas de Bola

SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Convertidor Analogo Digital

Addquisicién de Datos

Microcontrolador

£l Transistor

TRANSDUCTOR DE PRESION

DESCRIPCION DEL CONECTOR DB 25

LOS REGISTROS DEL PUERTO PARALELO

DISENO

REQUERIMIENTOS DE DIS Fﬂ

ESQUEMA GENERAL DEL BANCO DE PRUERBAS

DIAGRAMA DEL PROCESO DE DISENO

Sistema de Gestion Integra

ADECUACION DEL BANCO DE PRUEBAS

2 4 Descripcién del Banco de Pruebas

DISENO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

2 5 1 Diagrama de flujo del Sistema de Adquisicion de Datos

252 La@UE‘;Fﬂ& de conexion del },HIBTTO jpara: lelo con la ‘ldijtﬂd de
adquisicion de datos

26 DESCRIPCION DE LA APLICACION PARA LA CAPTURA DE
DATOS

2.6.1 Programa en modo consola (Borland C++)

2.6.2 Programa en visual Basic 6.0

2.7 DEoARROLLO DE LA BASE DE DATOS

Wik =

PR RE LR NS
I N e

s T R Y e [P . SN U SIS, SO R <SNL. . WO S SO <SR TR

Gy N =

NN
~h._c.o
sl

NI
_'N

3.1 RECUERIMiENTOo DE nARDWARE

3.2 REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

3.3 PRUEBAS

3.3.1 Transductor de Presion

3.3.2 Conversor Analogo Digital del Microcontrolador
3.3.3 Comunicacién

3.3.4 Adquisicién de datos

3.4 Pruebas de resistencia de materiales en CAE

10
i1
iz
12

13

~

13
13

o)
2

14
6
17
TF

o)
o

19

~
£

22
22
23
25
25
26
30
31

o]
J

39
39

41

43
47
47
60
70
70
70
71
73
75
75

5

76



CONCLUSIONES Y/C RECOMENDACIO
BIBLIOGRAFIA

84
91



Figura 1.
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6.
Figura 7
Figura 8
Figura 9

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.
. Visualizador de presion en tiempo real formulario Presion de

Figura 32

Figura 35

LISTA DE FIGURAS

Valvulas de compuerta

2. Valvula de Globo

. Véalvula de bola

. Diagrama de un conversor Anéalogo Digital
. Tarjeta de adquisicion de daios
Microcontrolador

. Configuracion de un optoacoplador

. Ejemplo de un transistor

3. Transductor de presidii

Conector DB25 tipo Hembra

Conector DB25 tipo Macho

Esquema general del Banco de Pruebas

Procedimiento para el mantenimiento de vaivuias

Metodologia de Diseiioc Mecatronico.

Metodologia de disefio mecatronico apiicada al disefio y
construccion del sistema de automatizacion de ia prueba
Hidrostatica.

Metodologia de disefio mecatrénico aplicada al disefo y
construccion dei sistema de automatizacion de la prueba
hidrostatica.

prueba hidrostatica.

Diagrama del proceso de diserio

Diagrama del proceso de evaluacion de una valvula

Foto de Banco de pruebas hidrostaticas

Banco de pruebas hidrostaticas

Tapa del banco de pruebas

Flauta del banco de prueba

Bridas del banco de pruebas

Diagrama de flujo del sistema de adquisicion de d
Esquema de conexion

Esquema del circuito de la tarjeta de adquisicion de datos
Pantalla de inicio aplicacion en Borland C++
Tiempo de ejecucion aplicacion en Borland C++
Visualizador de presion en tiempo reai formulario
principal (viain)

Diagrama de flujo del programa en Visual Basic

os

trabajo

. Relaciones de tablas

. Tablas de la base de datos (Cliente, Orden de trabajo,
Operario, Prueba, Tipo Brida)

. Tablas de la base de datos (Producto, Tipo Operacion,

3
9

14

16
17

40
o

19
21
21
22

a2
pdte ]

23

o Ta
20

27
30

31

w
N

Disefio Metodologico para el sistema de automatizacion de la

J G2 G ) L W
s BN @ T 0 N - %

(S ¢
» Q0 C

o)
>

B
o

42
47
47

B



Figura 36.

Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47 .
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
rigura 56.

Tipo Valvula, Tipo ANSI, Tipo Prueba)

Tablas de la base de datos (Marca Vélvuia, Yalvuia
Diagnostico, Mantenimiento)

Formulario Agregar Cliente

Formulario Agregar Marca Valvula

Formuiario Agregar Operario

Formulario Agregar Tipo Operacion

Formulario Agregar Valvula

Formulario Mantenimiento

Formulario Orden de Trabajo

informe Listado ae clientes

informe Datos Generales de las Valvulas

informe Descripcidn de servicio realizado por Vaivuia
informe Valvulas Recibidas

Presion vs Tiempo

Configuracion de trabajo del Transductor de Presion
Configuracion del Transductor de presion

Estrés maximo cortante
Deformacion total
Factor de seguridad



Tabla 1. General del Puerto Paralelo..............cccooooievi i 24
Tabla 2. Componentes de la tarjeta de adquisicién de datos........................ 42
Tabla 3. Datos de prueba de presion en banco de pruebas..............ccc.o....... 71
Tabla 4. Transductor de presion SITRANS P 7ME1563. ..o, 74
Tabla 5. Caraciteristicas dimensionales del banco de pruebas.................... Far
Tabla 6. Condiciones de contacto del banco de pruebas.............cccceee, 7
Tabla 7. Carga estructural ... 78
Tabla B. Soportes esltUCIUNEIES. ...« mmmsiss s s s s s s 78
Tabla 8. Resullados ESIUCHIPAIES. ... issmersimumimenmssi i imn s e bases (b 79
Tabla 10. Tension equivalente de seguridad..............coccooci 79
Tabla 11. Resultados del esfuerzo de tension............ccocccevvevvevieiievievieniene, 79
Tabla 12. Tension de seguridad de esfuerzo de core ... 79
Tabla 13. Resultados del esfuerzo de core ............ccooeoeeeiiiiiiciieeeee e 79
Tabla 14. Definicion de la estructura de acero.............co.ooovvviiiiiiiieeeeeee, 80

Tabla 15. Limite de estrés de laestructura de acero .......ocoovvviiiieiciininn. &80



DL T EETD I B

o5 828553 g8
Come P RS s e a2 2 P

WD U= “w m Lw W DB O DB E -
Gpbng 0l 2Bn B OBB
= 4D S ¥ S O W m lmc : 4y = s
0 S @M D S DD [} w D
5k Q= " 20 3 0 U S 0FE
S0y D > Il =l A g 2D s i
EBZL>B w7, L2588
3 =) o - =D |
AR PO o522 D 3D4e @ =
T gmwED OO gL E Epw3 0
pOE58 " EL=F . SZ-TES
.,.w s= 2 m S DI D g D g ih 105 D ok
PSR CETBESTS Lel3BE D
9T 2600082 °8T58E

FS O, DRFEECW HODBBLG

48 AT g o B = oD s
BrU2T 2008 c=FTeF?
f 4 - b iR b . 4 I= ¢
P S0 BBETED P28 o
c 2B ”w 20 0 o A= P O . 52D
g2e v = p® 0o wWEBOLH 2T

@ 0 == D 0 ¢ D g = = s 1D w0
OSNTSEgEses 5 2500650
PO B OpBo C0E5E QOE 2 _
LEDguPER2BEE OCGg8o55
Cag--— TP oa oa" 88
: LoDk & 5 Ly oW w ~
¢ s 1w D = §h] O
SG8RE BEc2] 8535528 -
— B BB E B ”__w G0 E BSRE2FH S o
4 —— ] ! -.H.. A == e (T _ % s .“_.I.
cE- 358885838 533
N = 2 = T = ; -
ShPBS - nES .8 B85,28
cBos 553822 °35385
T L8026 58 ox L e
o Q - C § - D D= =2 o] ® L £
CEppg®EBEg il EL D [ o=t

G - DY Sm oon i D 7o 0 U -
WS- paa 25 m > 2¥Y o005
th < ! S =D D o 2= = - = us
MR = EECcaEREQ S Eo0EBE
BERBS P oY RE Z2RBROSEG -
PRt e2BRER B52EFET
¢ £ = IR 2 228 s 8 o

DE>PS .= Z=0 = = 2 £ = s D
o = Do o =T -

o O D i = @ = b e =
P2 Q235550 BSHE QS
p8evgEeo.” "B5 oofgo ]

EVFETEEals @ : , ? 5
o R mm B =& o 0 0oy = L2
2882938 s350l VHBERT
PEPOLE S EROE SEEoTR

Woovo WoEBSaslditsad S5S83228



" ﬁU
8o O

Q

n

03]

- D
5 [0
25

>
rm.l fos
-
2 _m
VIR
(4 n
— E.nw
o o
[v] -
58
© 9

-]
M.uu (o}
i

i
=
o
b
4 _nw
| -
23
S
ipod
2 &
@ 5
] ,.nlu
= =
3 .
i
58
G B
3 =
o
p B o
D 5
T
w M
5 2
42 D
,mw ]
© 2
5 &
o W0
wd ._S

b}

=

3
S

0 =0

L
L



Autcrrrﬂzsr el sistema de muestreo en un banco de pruebas

hidrostaticas, para ser utilizado en la industria del sector petrolero,
peiraqufm:co y energético, CumphPHdD con lo requisitos minimos de
calidad para aplicar el proyecto & las normas 1SO 8000, generando un
sistema de gestion integral mecatrénico administrativo.

Implementar un sistema de adquisici én de datos por medio de la
aplicacion de un transductor de presion con salida analoga para
realizar las respectivas mediciones de L. presion en el banco de

prugbas.

Crear una base de datos para aplicarla a los sistemas de adquisicion y
monitoreo de informa r;ch proveniente de la tarjeta de adquisicion de
datos ubic panco de pruebas.
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Disefar una interfase en Visual Basic para el muesirec de datos en
tiempo real

Generar informes desde la base de datos en Microsoft Access para
observar el comportamiento del pro 250 de manienimiento de la
valvula. Y sus respectivas pruebas de presion.



El banco de pruebas hidro tstmﬂs es un dispositive mecanico

por un tubo central (flauta), t bridas y dos iapa' el ,U‘I esta
una tarjete : Icion ftwa e
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e la trazabilidad del proceso; el cual es enfocado al andlisis
como las que se encuentran a continuacion.

conformado
vinculado a
de control y
nformacion
de valvulas

Existe una gran variedad de valvulas, las mas comunes son las siguientes:

Es utilizada para el flujo de fluidos limpios y sin interrupcion, este tipo de
valvula no es recomendable para estrangulamiento ya que posee un disco
que se alterna en el cuerpo lo gue causaria una erosion arruinando su
funcionamiento

En las valvulas de compuerta el area maxima ds! flujo es el drea del circulo

formado por el diametro r’lcsr'niﬁsi de |a vaivua deb;d a esto

recomienda el uso en posici

su caida de DféSléﬂ es mu}, ,0@%;ut=-*r1

l
1

y
i

R
p...Jiud

DTE T VoAt

A ==
m/clientes/serviacu/serviacue.asp
Existen diferentes tipos de valvulas de compuerta, los que se diferencian
mayormente por el tipo de disco para el cierre, como lo son: a’lvula de

compuerta tipo cufia sdlida, tipo flexible, tipo abierta, valvulas de

i3



Dependienoo uel us se le dé a la valvula y del tipo de fluido va a
cambiar el material de construccion. Otro cambio que surge es el tipe de

ido. G

2ado, r*er;ne! cromo, estelita o mohbdeno
5

d s

union, a veces es con hilo, otras para soldadura, ctras es con bridas, elc.

5
o
(©]
D
L2}
-

a principal funcion de las vaivuias de g egular &l flujo de un fluido
Esxacs valvulas regu!en al mmc desde el gafeﬂ hast el ‘ZE‘HHdC} hermético.
Ademas siguen siendo eficientes para cu
Debido a que la caida de presmn es bas
controlada) se utilizan en servicios donde

la s é
stas véalvulas necesitan igual espacio y pesan casi lo r‘nismo que !as
valvulas de compuerta.

http:/hnaww yorkval. com. brfimagesivalvula globo.gif
que posee esta valvula es ia construccion interna

| : 1S ,
donde posee un disco o macho cuyo movimiento se alterna dentro del

Se componen principalmente de volante, vastago, bonete, asientos, disco y

14
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Su empleo principal es para el servicio de estrangulacion y presenta menos
resistencia al flujo que ias de globo.

Lce Uﬂonr"leni s de la valvula de angulo son los mismos que los utilizados
i :

La forma en angulo recto de! cuerpo elimina uso del codo porgue el fiujo d
- e | 3

lado de enirada esta en angulo recto con el i do de salida, cominmente se
e, hierro fundido, elc.
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La valvula en Y, que son una modificacion de la valvula de QIC)DD} tiene el
conducto recnii’l y de una valvula de compuerta. El orificio par
sta a un angulo de 45° con el sentido de flujo.

ml
joh]
]
]
=3
o

Por lo tanto se obtiene una trayectoria mas lisa, sim
compuerta vy hay menor caida de presion que en Ia vélvu!a de globo

convencional; ademas tiene buena capacidad de estrangulacion

Otro caso de valvulas
valvula de globo o gu
valvula (de globo) Ilpo aguja.

::E _Q
f[j\
€3]

Las valvulas de aguja son basicamente valvulas de globo que tienen machos

conicos similares a aguys gue ajustan con presidn en sus asientos. Al

abrirlas, el vastago gira y se mueve hacia fuera.

Se puede logra ulacion exacta de volumenes peque ﬁos debido al
g 8 i

’
orificio variable que se forma entre el macho cénico y su asiento también

conico.
Por lo general se utilizan como valvulas para instrumento

<
hidraulicos, aunque no es recomendable para altas tempe raiuras_
Suelen ser de bronce, acero inoxidable, laton y otras aleaciones.

—
L
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Como su nombre io dice este tipo de va
controla la circulacién del liquido.

Fstas valvulas son valvulas de macho modificadas, v su uso estaba limitado
dehido al aseniamiento de metal con metal, el que no permitia el debido
cierre.

htto:/iwww yorkval com.br/images/valvula bola.aif

2 han

2]

s avances en la fabricacion de plasticos
'**:lJSfIIIJI(l los asientos metalicos por plastémeros modernos.

Consisten en un cuerpo con orificio de venturi y anillos de asientos, una bola

para producir el cierre y una jauia con vastago para desplazar la bola en

.

relacion con &l orificio.

(4 i

Son rapidas para operarlas, de mantenimiento facil y su caida de presién es
funcién del tamafio del orificio.

La valvula de bola esia limitada a las temperaturas y presiones que permite
el material del asiento. Se puede emplear p:_ra vapor, agua iceite, gas, aire,

fluidos corrosivos, pastas aguadas y materiales pulverizados secos.

os principales componentes de estas valvulas son el cuerpo, el asiento y la
pola.

Hay dos tinos princinales de cuerpos para valvulas de hola;
8]

= Cuerpo dividido: la bola y asientos se instalan desde los exiremos.
= Entrada superior: aca la bola y ios asientos se instalan por la parte
superior.
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Un convertidor A/D toma un voltaje de entrada analégico y después de cierto
tiempo produce un codigo de salida digital que representfz la entrada
analdgica. El proceso de conv ,rui’rz A/D es generalmente mas complejo y

i
<D
=
&=
2
D

largo que el proceso D/A, ¥y se han creado vy utilizado muchos métodos

El mmparador con amplifi ador operacional tiene dos entradas analogicas y
una salida digital que intercambia estados, segin gué entrada analdgica sea
mayor.

La operacion basica de los convertidores A/D de esie tipo consta de los
pasos siguientes:

mando de INICIO pasa ALTO, dando inicio a la operacion.

m
EE

= A una frecuencia determinada por el relo), la unidad de control
modifica continuamente el niimero binario que esta almacenado en &l
reqistro.

17
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compar ador compara VAX con la entrada analdgica VA. En tanto
que VAX < VA la salida del comparador permanece en ALTO.
Cuando VA,{ excede a VA por lo menos en una can tidad = VT (voltaje

m
m

! bral), la salida del romparado; pasa a BAJO y suspende el
proceso de modificacion del nimero del reg:ra{ro En este pun , Vi
es un valor muy aproximado de VA, v el nimero digital del r Stro,
fue es el equivalente digital de VAX, es asimismo el eguivalen t digital
de VA, en los limites de la resolucion y exactitud del sistema.

= La ldgica de control activa la sefial de fin de conversion, FDC, cuando
se completa el proceso de conversion. [1]

www.adlinktech.com

xisten muchas aplicaciones en qup ios datos analdgicos tienen que ser
dlgltallz%eﬁ {conver t idos en digital) y transferidos a Ea memoria de una

computadora.

El proceso por ei cual la computadora adauiere estos datos analdgicos
digitalizados se conoce como adquisicién de datos.

La computadora puede ejecutar varias tareas con los datos, segin la

una aplicacién de almacenamiento, como una grabacion de audio digital o
un osciloscopio digital, la microcom ai a : )

'{3



los transferira a un DAC para reproducir los datos

W

un tiempo despué
analogicos.
En una aplicacion de control de proceso, la computadora puede examinar 108

datos o realizar calculos con ellos para deierminar gue salidas de control
generan.

Para el caso del Banco de prughas hidrostatico la computadora adguiere los
datos a través del puerto paralelo, los trata por medio de una aplicacion en
Visual Basic y los almacena en una base de datos en Access aplicando la
I6gica de comparacién por registro anterior (historico) lo cual consiste en que
un dato serd almacenado, si y solo si es diferente a su predecesor.

www. linuxfocus.org

Recibe el nombre de controlador el dispositivo que se emplea para el
gobierno de uno o varios procesos. Por ejemplo, el controlador que regula el
funcionamiento de un horno dispone de un sensor que mide constantemente
su temperatura interna y, cuando ftraspasa los limites prefijados, genera las
sefiales adecuadas que accionan los efectores que intentan llevar e! valor de
la temperatura dentro del rango estipulado.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido invariable a través del
tiempo, su implementacion fisica ha variado frecuentemente. Hace tres
décadas, los controladores se construian exclusivamente con componentes
de logica discreta, posteriormente se emplearon los microprocesadores, que
se rodeaban con chips de memoria y E/S sobre una tarjeta de circuito
impreso. En la actualidad, todos los elementos del controlador se han podido
incluir en un chip, el cual recibe el nombre de microcontrolador. Realmente
consiste en un sencillo pero completo computador contenido en el corazon

(chip) de un circuito integrado.
Un microconirolador es un circuito integrado de alta escala de integracion

19



gue incorpora la mayor parte de los elementos gue configuran un controlador.
Un microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:
= Procesador o UCP (Unidad Central de Proceso).

= Memoria RAM para Contener los datos.

ml

Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM.

8 L:’ﬂe. d E. para cemqmcarqe con ﬂ! eX[@r!OF

Sp
modulos
Pue rf ) éyPa dleiﬁ CAD bDHVQI‘*OFES Analms{:nfngnal C
. s Digital/Analdgico, etc.).

= Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de
tode el sistema.

Los productos que para su regulacién incorporan un microcontrolador
isponen de ias siguientes ventajas:

nes: un mayor control sobre un determinado
n mejora considerable en el mismo.

E"\

= Aumento de prest o

alemento representa u

= Aumento de la fiabilidad: al reemplazar el microcontrolador por un

elevado numero de elementos disminuye el riesgo de averias y se
precisan menos ajustes.

Reduccion del tamario en el producio acabado: La integracion del
microcontrolador en un chip disminuye el volumen, la mano de obra y
los stocks.

Mayor flexibilidad: las caracteristicas de control estan programadas
por lo que su modificacion solo necesita cambios en el programa de
instrucciones.

El microcontrolader es en definitiva un circuito integrade que incluye todo
componentes de un computador. Debido a su reducido tamafio es posi
montar el controlador en el propio dispositivn al gue gobierna. £n este caso I
controlador recibe el nombre de controlador empotrado (embeddec
controller).

s los
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Ogptoacoplador

Figura 7. Configuracion ds un optoacoplador

www.inele.ufro.cl

Un optoacoplador de potencia consiste en un circuito electrénico, cuyo
principal objetivo es aistar el circuito de la parte de potencia.

£l optoacoplador combina un dispositivo semiconductor formadc por un foto
: 1 hay un camino por dunde transmite

psulado que

e B

Crittter

www.interq.or. ip/iapan/ se-incuele  {ransist.htm

El transistor es la contraccion de fransfer resistor, es decir, de resistencia de
transferencia. Es un dispositivo electrénico semiconductor que se utiliza
como amplificador o conmutador electronico. Es un componente clave en
toda la electronica moderna, donde es ampliamente ut ii?ardo formando parte
de conmutadores ﬂiectrarume puertas légicas, memorias de ordenadores y
otros dispositivos. £En el caso de circuitos anald ;zc Ia transistores son

utilizados como amplificadores.



www.iess.com.mx/ presiontransmisores.ntim
El iran ductor consiste en una celda piezo — resistiva con un diafragma de
acero inoxidable y una tabla electronica ! ojada en el acero inoxidable. El

transducior envia una sefial analoga que oscila entre los 4-20 mA para
realizar una medicion de presion entre 0 — 600 bar. {0 — 8.702 psi) como
presién maxima de trabajo.
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s de senales v 8 lineas de tierra.

Fl puerto paralelo estd formado por 17 line
SU Vez POor tres grupos:

| as lineas de senales estan formadas a

<ED

on usadas para la interfase,

3s des ala lmpresora‘
Las lineas de estado son usadas para intercambio de mensajes, indicadores
de estado desde la impresora al PC {falta papel, impresora ocupada, error en
la impresora).
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Las lineas de datos s
impresora y solamente en esa ) direccién. La% nuevas impl

! 8iTi
puerto permiten una comunicacion bidireccional mediants esta

Cada una de e s as lineas (control, estado, datos) puede ser referenciada de
modo independient H i



Figura 10. Conector DB25 tipo Hembra

Conector DEZS hembra del PC
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1.6. LOS REGISTROS DEL PUERTC PARALELOD

Q
o

m

Cada registro del puerio paralelo es accesado mediante una direccion.
puerto paralelo tiene tres registros:

= Registro de Datos

m

Registro de Estado

s  Reaqisiro ae Control

En la tabla que se muestra a continuacion se muestra la relacion gue existe
entre las lineas fisicas dél conector del PC y los registros.

Iy
@



Tahla i, Senaral del Puario Paralelo

DB25 | SERNA REGISTRO | ACTIVO | TiPO | SENTIDO
1 Control O | CO- Salida Bajo | Invertido
Z | Dato DO Salida | Alte | Directo
3 Dato D1 Salida | Alto | Directo
4 Dato D2 Salida | Alto | Directo
5 Dato D3 Salida Alto | Direclo
8 | Dato D4 | Salida | Alio | Directo |
7 Dato D5 Salida | Alto | Directo |
& Dato D6 Salida Alto | Directo
g Dato D7 Salida Alto | Directo
PG Estado 6 | 56+ Entrada | Alto | Directo
11 tstado 7/ | 57- Entrada | Bajo | Invertido
iz Estado 5 | S5+ Entrada | Alto | Directo
13 Estado 4 | S4+ Entrada | Alto | Directo
14 Control 1 | C1- Salida Bajo | invertido
is Estado 3 | S3+ Entrada | Alto | Directo
i8 Control 2 | S2+ Salida Alic | Directo
17 Control 3 | C3- Salida | Bajo | Invertido |
18-25 | Tierra

Del Autor

Para el caso del proyecto, se utilizaran tres lineas de salida y cuatro de
entrada.
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RIMIENTOS DE DISENO

I

N
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REQU

Para el disefio del banco de pruebas y su sisterna de adquisicion de datos se
debe tener en cuenia los siguientes parametros:

Una prueba hidrostatica de presion es el método experimental preferido. Una
prueba neumatica o una combinacion de prueba hidrostatica/neumatica es
conducida solo cuando una prueba hidrostatica no puede ser realizada. La
presion experimental hidrosiatica en el mismo punto de la tuberia sera el
minimo 1.5 veces del maximo permitido por la presion de trabajo
multiplicado por la proporcion permitida de la tension ddctil del valor en la
prueba de temperatura dividida por el valor maximo admisible de tension
ductil en la temperatura del disefio.

Como una alternativa, una presion experimental hidrostatica puede ser
determinada por calculos convenidos por el usuario y el fabricante. £n este
caso el MAWP (la presion de trabajo admisible maxima) de cada elemento
estd determinada y muitiplicado por 1.5 vy lo ajustado para la cabez

si 2

hidrostatica. El valor minimo es usqdo para la pruaoa de pre rfm lo cuai est

By

temperatura.

En todo caso, la prueba esta limitada para una presién gue no causara
distorsion permanente visible (deformacion permanente) de cualguier
elemento. La temperatura de metal de la tuberia o el componente al ser
probada es recomendable gue por lo menos este a (-1) °C y que no exceda
48°C. También, en las véalvulas de seguridad.

Después de que la prueba de presion es cumplida, la presion se reduce a
dos tercios (2/3) de la prueba de presion, y las juniuras soldadas, las
conexiones, y otras areas son visualmente examinadas para fugas y grietas.
El examen visual puede ser abandonado si una prueba de fuga del gas
puede ser aplicada. Se observa si la soldadura tiene fugas, el examen se
hace con anticipacion, y si la tuberia no contiene una sustancia letal.

Las reglas generales para la prueba hidrostatica no dependen de un tiempo
especifico para retension en la tuberia en la prueba de presion. La exiension
de este tiempo puede estar autorizada por el inspector o por una
especificacién del contrato.

[*]
n



FI fsiguieme es un f"*‘:—:do de las normas aplicadas para la construccion de un

= ASTM E 165 “Prueba de liquido penetrante”
ANSI D1€‘ 11 ‘Accesorios de acero farjado (Soldadura de enchufe vy
roscados

= AP] 598 “ Inspeccion de Valvulas”
=  ASME B 16.34 “Valvulas —bridas roscadas y soldadura”

= ANSI B16.5 “Bridas para tubo de acero, valvulas y accesorios con
hridas (150, 300, 400, 600, 900, 1500 y 2500 1b.)".
Para complementar la informacion que radica en las normas anteriormente
expuestas ver Anexos 1 {(Normas aplicadas para la construccion de banco de
pruebas).

2.2 ESQUEWMA GENERAL DEL BANCO DE PRUEBAS

Deal Autor
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PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO VALVULAS

1. SOLICITAR PERMIBO

2. RETIRAR VALVULA DE LA
PLANTA

3. ENVIO DE EQUIPOS AL
TALLER

4, DESCARG

AR VALVULAS

5. NUMERACION Y REGISTRO

6. ELABORAR ORDEN DE
TRABAJO

7. LIMPICZA

8 VALORACION DE LA
VALVULA

|
(?)

ula se deben
ula 86 debin

2. Para relivar la valy
soltar y retirar losa tornillos o
esparragos tanto de succion
camo de descarga, para luego
bajar la valvula con gruas o
diferenciales.

3. Una vez retirada la valvula,
asia se envia al taller para

4. Segan el tamano de la valvula
se racurra al uso de ciartos
enquipos y herramientas que
permitan mayor facilidad en la
descarga de la misma.

5. | as valvulas son marcadas
con una placa en acrilico nume-
rada y referenciadas en el formato

de reyistio de valvulas recibidas.

. Establecidas las relaciones del
equipo a reparar se elabara la
orden de lrabajo para dar inicio
al procedimiento de mantenimian-
to de valvulas.

7. La limpieza se lleva a caba
para eliminar elementos exlraiios
presentss en fa valvula y que
impiden realizar una valaracion
real.

8. La valoracion consisie en defi-
nir piezas por cambiar, fabricar o
recanslruir,

9. Con base a la valoracion vy si
s& requiere realizar trabajos
adicionales se elabora la orden
de compra correspondiente y
conforme al formaio de registio

disefiado para la misma.

MECANICO 1A
Y
AYUDANTES
TECNICOS

MECANICO 1A

AYUDANTE
TECNICO

COORDINADOR
DE
CALIBAD

COORDINADOR
DE
CALIDAD

MECANICO JA O
AYUDANTE
TECNICO

MECARNICO iA O
SUPERVISOR
DE TALLER

SUPERVISOR
TALLER
DE VALVULAS

DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIFCIOH RESPONSAHRLE REGISIRO
- S ) 1. Solicitar permizo que auvlorice REGCISIRO
el inicio de los trabajos. CLIENTE INTERNO DEL
GLIENTLE

27




DESCRIPCION

DIAGRAMA DE FLUJO
("R‘) Se hace una revision y ajusie
~ preliminar para la armada de la
N valvula.
= ELABORAR

“FABRICAGION ~ Si
<‘/ _FA‘ EHIGHN _ lorpenpE
\:‘JELESHHIH? ;// COMPRA

— -

NO

9. CAMBIAR PIEZAS

10. ARMAR EQUIPC

i1. PRUEBAS
HIDROSTATICAS

|

;/”\‘\\_\
—" PRESENTA —~__ 5i .
< FUGAS? i She
\‘ )
b ’/
~_
\ NO

12. PINTAR VALVULA

13. COLOCAR SELLO DE
GARANTIA Y PLACAS

14. ACTA DE ENTREGA

15. ELABORAR ORDEN DE
TRABAJO ENTREGA DE
VALVULAS

16. TRANSPORTEY
MONTAJE DE VALVULAS

10. Una vez finalizado &l procaso
de cambio o reajuste de piazas,

la valvula es armada nuevamente
para ser somelida a la prueba
hidrostalica en su respeclivo
banco utilizando para la misma, y
posteriormente se registran los
frabajos realizados en el forma.

11. Las pruebas hidrostaticas se
llevan a cabo para verificar que |a
valvula no presente fugas. Segun
instructivo de pruebas para vaivu-
las. Si la vaivula presenta fugas se
debe aplicar el procedimiento

SNC {servicio no conforme} y su
respeclivo lratamiento.

12. La valvula reparada y probada
es pintada de acuerdo a los
requerimienios exigidos por el
cliente.

13. A cada valvuia gue haya sido
pintada se Ie asigna una calcoma-
nia sello de garantia por los traba-
jos realizados con una placa
metalica adicional donde se espe-
cifica el diametro de Ia valvula,
clase, presion hidrostalica de

prueba, y fecha de mantenimiento.

14. El equipo se encuenira lislo
para ser entregado al cliente, por
lo lanto se realiza el acta de
antrega donde se encuentran
especificados todos los datos
referentes al manienimienio de
dichos equipos.

15. Las valvulas referenciadas en
el PR-R-08 deben remilirse a la
orden de trabaja interna para ser
entregadas y montadas segin lo
requiera el cliente.

16. Las valvulas son enviadas a
las instalaciones del clienie para
ser monladas nuevamente en sus
respeclivas areas.




INSTRUCTIVO PR

GIAGRAMA DE FLUJO

UEBAS PARA VALVULAS

DESCRIPCION

RESPONSABLE

1. S5F1 ECCION EQUIPOS DF

TRABAJO

2. MONTAJE

3. REVISION DEL SISTEMA

4. REALIZAR PRUEBA
HIDROSTATICA

-

- ,//' \\_\ --

PRUEBA ™~

% e

FIN

“~._ CORRECTA -~

~

1. Selecciones ¢l tipo de valvula a
viobar, banco seglin diametro de
bridas, herramientas ( llaves ),
bomba neumatica, compresor,
manometros, empanques, diferen-
ciai, pescante, tuercas, iornillos o
esparagos.

2. Una vez establecido el tipo de
valvula para probar y seleccionado
coirectamente los equpios para

la prueba se montan las vaivuias
en el banco de pruehas, segun

sea conveniente pueds seren
sefies 0 por unidad.

3. Verificar las conexionss de
mangueras o tuberias que salen
del compresor a la bomba de
prueba y de esia al banco,
adicionalmenle conexiones del
manomestro y valvulas de
desearga.

4, Se procede a prueba hidrostati-
ca de selios y cascos. En la
prueba de sellos las valvulas se
cierran completamente con el
torgue permitido por el volante.
La duracion de esta prueba esta
basada segun la tabla anexa.

Para la piueba de casco la

valvula es abierta complelamente
y se colocan las bridas degas
para posteriormente suministrar
presion sequn los datos referen-
ciados en la labla anexa.

Si la prueba no es cairecta se
aplica ef procedimienio de 3emvicio
No Conforme, en caso conlianio
=e da por terminada la prueba.

SUPERVISOR
MECANICO A

SUPERVISOR
MECANICO IA

AYUDAMNTE
TECNIGU

MECANCIO A
Y AYUDANTE
TECNICO

MECANICO 1A
Y AYUDANTE
TECNICO

sy
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2.3 DIAGRAWNA DEL PROCESO D
Para el desarrollo del

mecatronico plante

ao" pcr el
metodologia, se le hic

sron algunas

proyecto.
Figura 14. Metodologia de Disefio |

proyecto se sigue
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2.3.1 Sistema de Gestion Integral

El objetivo del sistema de gestion integral mecatrénico es vincular las etapas
mecanicas, eléctricas, electronicas y de control de una maquina determinada
con un sistema central de administracion de la informacion incrementando la
eficiencia de un proceso al generar una trazabilidad la cual es el fundamento

de la norma ISO 9000

Figura 15. Metodologia de disefio mecatrénico aplicada al disefio y
construccion del sistema de automatizacion de la prueba hidrostatica.

Del Autor
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Figura 16. Metodologia de diseiio mecatronico aplicada al disefio y
construccion del sistema de automatizacion de la prueba hidrostatica.

ADMINISTRACION
DEL PROCESO

/ * TRAADLDAD DELPROCESO \

: A
A

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS

COMANDO DEL PROCESO

(TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS Y SOFTWARE DE CONTROL )

NIVEL DE CAMPO

( TRANSDUCTOR DE PRESION. RELE, BOMBA, FUENTES DE ENERGIA,ETC )

- _— e ———— e seoaTEEe

Del Autor
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Del Autor

Dentro de estas etapas se realizan las siguientes acciones

Recopilacién Bibliogréfica: realizar una adecuada blisqueda en diferentes
fuentes de informacion (Libros, internet, Revistas, Tesis) con el fin de
obtener conocimiento amplio sobre el tema objeto de estudio.

Blsqueda de fuentes de informacion especificas de aguellos elementos
qgue constituyen el modelo: Identificar las caracteristicas de disefio de
cada uno de los elementos que conforman el banco de pruebas, a través
de medios de informacién como catalogos, hojas informativas: con el fin
de determinar qgue tan factible sea su utilizacién.
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Desarrollc e in modelo aproximado de la estru '*tura mecanica del banco
apIiL.ando toda la informacion que se selecciond. Se utilizan herramientas
de disefio como los programas L,Au (Solid Worku, Solid Edge, Ansys,
Cosmos), se comienza el desarrollo de la base de datos y la interfase en
Visual Basic. Sobre ia base de estos lineamientos se elige el transductor
de presion, el conversor analogo digital y el material del banco de
pruebas. En esta etapa se aplica toda la informacion consultada, y que
requiere el prototipo para el cumplimiento de los objetivos planteados
anteriormente.

Disefio y mejaramiento de un
banco para prushas hidrauicas
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Del Autor
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Procesn para realizar
pruebas a las valvulas

TRERS——

Seleccion de equipos
de irabamn

Dl

Del Autor
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St it

Montaje de la valvula

Fevizion de sistema
{fugas)
i

¥

Realizar prueba
hidrostatica
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X
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< Funciomna?
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=

Firi prugha Hidmsistica E
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El Banco de Pruebas hidrostaticas se realizo con material de acero al carbon,
todas sus partes que se encuentran soldadas se soldaron con soldadura
70/18, toda la tuberia es de Schedule 80, soporta una presion superior a las
2.500 libras por pulgada cuadrada (psi), y puede realizar la prueba de tres
valvulas del mismo tamafio y capacidad de presion a la vez. Posee un
desfogue en la parte inferior que sirve para desocupar ¢l fluido cada vez que
se realice una prueba.

"

igura 21. Banco de pruebas hidrostaticas

Del Autor

= Tapas: Son dos, se encuentran en los extremos de |a flauta. El material
de la tapa es de acero al carbon se encuentra soldada en el extremo con
la flauta, el tipo de soldadura que se utilizo es soldadura 70/18. En la
parte superior se encuenira un orificic, ese orificio es para la conexion de
un “buchi” el buchi es un pedazo de tubo pequeiio con rosca en la punta,
soldado en los extremos con la tapa qgue sirve para la conexidon de la
Mmanguera de agua en una de ellas y en la otra la conexién del transductor
de presion.
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Figura 22. Tapa del banco de pruebas

Del Autor

» Flauta: La flauta es el cuerpo del Banco de Pruebas Hidrostaticas esta
echo con acero al carbdn, posee tres orificios en la parte superior, que
son donde van soldadas las bases de las bridas. La flauta es de Schedule
80 y soporta una presion superior a los 2.500 psi.

Figura 23. Flauta del banco de prueba

Del Autor
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=  Bridas: Son ires y estan soldadas a un tubo en la mitad del extremo

superior, y en la parte de abajo del tubo se encuentra soldade a la flauta.

Las bridas tienen ei tamaﬁo y el peso para soportar valvuias enire 2iny 6

in tiene orificios para asegurar la valvula gue se coloque encima, y estos

e ajustan con peii mos a los que se les aplica un torque maximo para
evntai fugas e impedir que la prueba no se realice correctamente.

Del Autor

o

EL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

9]
i}

25 DIS
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Para el disefio de la tarjeta de adquisicion de datos se tuvieron en cuenta ios
niveles de voltaje provenientes del computador, asi como el maximo vollaje
de trabajo proveniente del transductor de presion el cual se encuentra tarado
en el valor maximo de presion (2.500 psi = 3 voltios), las variaciones de las
entradas al puerto paralelo las cuales se hacen referenciando los pines de
entrada a la tierra general del circuito para asi cambiar los daios, 10s cuales
estan normalmente en 1 l6gico que es equivalente a tener 5 voltios en el
punto de entrada, los puntos de entrada son los pines 10, i2, 13, i5. El
direccionamiento de estos pines se hace por medio de ia aplicacion de
transistores 2N2222, el cual se encuentra descrito en el anexo 3, la iarjeta
también esta conformada por una etapa de control ON-OFF para la bomba
de presion, este tipo de control se ejecuta por la aplicacion de un mando
digital proveniente de puerto paralelo el cual a su vez es activado por Ia
interfase realizada en Visual Basic, la aclivacion y desactivacion de la bomba
se realiza por la interrupcion de un optoacoplador.

w

2.5.1 Diagrama de flujo del Sistema de Adquisicion de Datos

La tarjeta de adquisicion de datos se encuentra conformada por un
microconirolador 68HCY08JL3, un conversor de corriente a voltaje que hace
la funcion de acondicionador de sefial, un relé como actuador de control y las
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respectivas terminales

0 ara la conexion con el pueito, recibo de sefal y
alimentacion de la tarjete

?w o]

-

a sefial proveniente del transductor de presion es tratada y acondicionada
por un conversor de corriente a voltaje, el cual envia esta sefial hacia el
microcontrolador, guien la convierte en un dato binario, guardando este dato
en dos variable, la primera es el dalo convertido y la Sebunda es el mismo
daio conveitido pero rotado, estos dos datos son enviados hacia el puerto
paralelo a medida que se presenten las respectivas ordenes de envio
provenientes del computador a través del puerto paraleio.

El software de control envia una sefal a través del puerto paralelo activando
un relé, quien a su vez activa ofro relé de mayor potencia par realizarle el
control ON-OFF a la bomba encargada de incrementar ia presion en el banco
de pruebas.

Figura 25. Diagrama de flujo del sistema de adguisicién de datos
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Deil Autor
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A continuacion se puede observar como se conecta la tarjeta de adquisicion
de datos al puerio paralelo del PC, asi como ias salidas de contrcl y ias
entradas de puerto para la variacion de la informacion.

= £ o

Figura 28. Esguema de conexién

Del Autor



Figura 27. Esquema dei circuiio de ia tarjeta de adquisicion de datos
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Del Autor

Tabia 2. Comporientes de ia tarjeta de adquisicion de datos
[ Cantidad Descripcion Referencia

Condensador 22 pf
Condensador electrolitico 10ufaiBVv
Relay 5V
Optoacoplador 4N32
Cristal de cuarzo 4 Mhz|
Transistor 2N2222
|Resistencia | 100 Ohma % |
Resistencia 10 Ohma %
Microcontrolador G68HCS08JL3/JK3
Conector hembra DB 25
| Base de 28 pines 0 _ :
Base de 6 pines
Potenciometro tipo redstato 470 Ohm
Potencidmetro tipo reastata 2 KOhm
Mol de 2 pines

Este sistema trabaja mediante ia Bios del computador. iBM especific
direcciones base para el puerto paralelo estandar (dentro del espacio de
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direccionamiento de Ent“- da/Salida del 80x86). El adaptador de impresora
podria usar la direccion base SBCn 0 mas tarde 378h o 278h.
En el caso del proyecic se referencia a 378h como puerto de salida y 37%h

cormo puerto de entrada.

Bi0S (Basic input Output Sysiem) de iBM crea en el momento de
arranque o POST (Power On Seft Test) una tabla en el espacio de ia
memoria principal (RAM) para 4 direcciones base de puerto paralelo de
impresora, esios se almacenan come 4 bytes empezando con la direccién de
memoria 408h.

Durante el arranque, el BiOS comprueba si hay puertos paralelos en las
direcciones base 3BCh, 378h, y 278h, en ese orden, y almacena la direccion
base de cualesquiera que hayan sido encontrados en posiciones
consecutivas de ia tabla. Las posiciones que no son usadas pm:uen estar en
0, o como aigunos BIOS o hacen, le colocan la direccion del primer puerto

encontrado.

Algunos programas pueden ignorar esta tabla, pero e
menos por el propio BiOS (mediante la INT 17 de E/S de
MS-DOS.

sta es usada por lo
e impresora) y por &l

El BIOS detecia estos puertos escribiendo AAh al registro de datos (en la
direccion de E/S Base + 0), y luego si en el registro de dalos se lee AAh.
Significa que hay ui puerto.

Para el caso del software de comunicacion utilizado para adquirir los datos
provenientes de la tarjeta que transforma la sefial analoga de 4-20 mA en
una sefial digital de 8 bils, se realiza un direccionamiento a puerto, luego éste
es puesio en cero (0), posteriormente se procede a la adqwsmlo*\ de los

datos utilizando los 4 bits de entrada del puerto (10, 12, 13,15

28 DESCRIPCION DE LA APLICACION PARA LA CAPTURA DE

El programa inicialmente fue desarrollado en Borland C++ debido a la
simplicidad de este lenguaje de programacion para procesos lineales, el
programa esta basado en la metodologia de comunicacion que exisie entre la
memoria del computador con sus puertos de entrada y salida de datos, en
este caso el puerio paralelo es el utilizado para la captura de datos, se
utilizan tres (3) de sus siete (7) pines de salida para las sentencias de control
de la bomba de cargue de presion y para comunicacion con un
microcontrolador que es el encargado de realizar la transferencia de los
datos acumulados provenientes de un conversor analogo digital el cual a su
vez recibe un valor de corriente proveniente del transductor de presion, los
valores de corriente oscilan entre cuatro a veinte miliamperios (4-20mA), el
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transductor de presién a su vez esta midiendo el valor de la presion en el
banco de pruebas para valvuias hidrauiicas de forma lineal. Este valor de
voltaje es convertido en un dato con una resolucién de ocho (8) bi

monitoreo manda una sefai o puiso electronico al microcontrolador para que
libere los primeros cuatro (4) bits de ocho (8) que conforman la medicion de
la presion en un instante de tiempo, estos cuatro (4) bits, son leidos por el
software a través del puerio paralelo y son asignados a unas variables con
unas sentencias estipuladas para realizar la asignacion real de éstos (su
valor real).

La sentencia utilizada es la siguiente.

/i‘i‘ii’i‘iiii‘i‘i‘*i‘*****bii 2/\5 a 2]\8 iiiifiiiii************/

void primero()

{

int numero,temp,x11=0,x10=0,x9=0,x8=0,tx3=0,ix2=0,ix1=0,ix0=0;
outportb(0x378,1);

numero=inportb(0x379);

temp=nuimero,

while (templ=0)

{x11=11;temp=temp-8;}
else if ((temp<=7)&&(temp>=4))
{x10=10;temp=temp-4;}
else if ((temp<=3)&&(ilemp>=2))
(x9=9; temp=temp-2;}
else if (temp==1)
{x8=8, tx0=9; temp=temp-1;}
else {temp=temp-temp;}
}
tx3=pow(2,x11),tx2=pow(2,x10);tx 1=pow(2,x9);ix0=pow(2,x8);
if (x11==0)
{tx3=0;}
if (x10==0)
{tx2=0;}
if (x9==0)
{tx1=0;}
x11=tx3;x10=tx2;x9=tx1;x8=tx0;
if (numero == 0)
{dat1=0;x8=0;}
else
{dat1=x11+x10+x9+x8;}

on
£on



Como se puede apreciar en la parte superior se genera una funcidn para
hacer la conversion y correcta asignacion del valor capturado respetando d
manera ia secuencia real de los datos enviados por el microcontrolador

o5
ravés de dos ilecturas.

@

la oportunidad de capturar un dato de dos a ia
utilizamos las siete (7) salidas del puerio en

Cabe anotar que esto nos da
i
4) eniradas de iogica iineal que posee el puerto.

sd
treinta y siete (2°37) bits s
combinacion con las cuatro (
Luego al haber realizado las posteriores dos mediciones se procede a
asignar un solo valor para verificar el valoi total leido que viene siendo el que
capturd y convirlid el conversor analogo digital y posteriormente fueron
almacenados por el microcontrolador dependiendo de la sefial de entrada
proveniente del transductor de presion, el transductor de presién como es
sabido, en este caso me bota una sefal de 4 — 20 mA y el conversor analogo
digital del microcontrolador recibe una sefal en voltaje pu: 0 que se aeoto
realizar un circuito conversor de corriente a voltaje aplicando dos (2) 741;

férmula se desarrollé de la siguiente manera:
total = dat1 + dat2; (1.1)
par = (lotal * MEDIDA} / LIMITE; (1.2)

Donde f{oiai corresponde al nimero total de bits enviados por el
microecontrolador por ejemplo (10010100) que corresponderia segun su orden
a:

128+0+0+16+0+4+0+0 = 148

Psi corresponde al valor de la presion en libras por pulgada cuadrada, segin
los hits recibidos.

MEDIDA corresponde a ia presion de trabajo con la que se realiza la prueba
(en bares).

LIMITE corresponde a el valor maximo de bils gue se pueden recibir
1111) que corresponde a una valor entero de 255.

Como se puede observar ia conversidn se realiza por una regla & tres
La’s ca donde 4.095 corresponde a la presién de irabajo que para este caso
ria 350 bar, el ifoiai como es la suma de los valores capturados seria
hphcado por el valor MEDIDA y dividido por el valor LIMITE para
contrar a correspondencia en bar a ese dato calcuiado.
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psi 148+ 2500\ _(370.000) _ c0 00 (1.3
255 255

Después de realizar éste calculo se procede a realizair una nueva captura de
informacién con ei f’n de comprar eI dato actuai con el anturior y asi flevar un

eJuLUla la pruebu, el cddigo para realizar esta comparacion es el siguiente:

while(!sioino)
{gettime(&t2);if (t2.ti_hour==h)
{if (t2.ti_min=—=m)
{if (12.ti_sec—s
{siono=TRUE;}
}

}
gotoxy (3,1);textcolor(15);
cprintfl« Hora : %2d:%02d:%02d.%02d\n »,t2.1i_hour, {2.ti_min,
i2.ii_sec,i2.ti_nhund);
gotoxy (25,10);
texicolor(12);cprinii{* REALIZANDO
ciclo(};
total=dati+dat2+dat3;
bar=(total*MEDIDA)/LIMITE;
if (bart=tempbar)
{puniero=fopen (“allfecha.xis","a+"});
fprinti{puntero, » %02d:%02d,%02d\t
02i\t\n »,t4.ti_min,t4.1i_sec,i2.ti_hund,bar);
tempbar=bar;}
La funcion ciclo llama a las funciones que realizan ias tres lecturas y

posteriores asignaciones de valores a los datos capturados desde el puerto
paralelo.

’RUEBA HIDROSTATICA ®);

.1
Tl

Después de haber desarrollado lodo el cédigo en Borland C++ y haber
realizado las pruebas pertinentes se procedié a migrario a Visual Basic.

Al migrarlo se obtuvieron grandes ventajas como lo fueron ver el
comportamientio en tiempo real de la presion de forma grafica, la velocidad
de proceso y la NO pérdida de la mullitarea, debido a que al ulilizar el
programa en C++ ¢l equipo tiene que estar en modo D.O.S. para poder
operar, de lo contrario el programa se pausa y la prueba no se realiza
correctamente paso de modo consola a modo Windows lo que lo hace mucho
mas agradable para el usuario, y se pudo realizar un vinculo con la base de
datos que se disefié para guardar la informacion pertinente a la valvula que
se esta trabajando



h

o
il

Programa en modo consola {Borland C+4)

La eficiencia de la programacion en Borland C++ se ve refigjada en su facil
manejo debidc a que es un lenguaje de alto nivel, sin embargo se
presentaron problemas con la multitarea debido a que C++ corre bajo D.0.S

Del Autor
2.6.2 Programa en visual Basic 6.0
La ventaja que representa la programacion en Visual Basic 6.0 es faciimente
apreciable en su entorno grafico, asi como las venlajas que presenta para la

comunicacion con la base de datos y su programacion orientada a eventos.
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Figura 30. Visualizador de presiéon en tiempo real formulario principal

n en Thempo Real Ing. Mecatronica UNAB 2005
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Del Autor
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= Cédigo formuiario principai {iViain)

Option Explicit
Dim PointX As Long
Dim PointY As Long
Dim PointX2 As Long
Dim PointY2 As Long
Dim Distancia As Integer
Bim Refresco As Long
Dim Temp As Loing
Dim Port As String
Dim Porto As String
Dim contador As Integer, dat1, dat2, dat3, coni, con2, cond
Dim bar, tempbar, total, psi
Dim segundos As integer
Dim Borderwidth
Dim Fechalnicio As String
Dim NroValvula As Long
Dim CuentaMinutos As Long
Const MEDIDA = 175
Const LIMITE = 10000
Private Sub cargar valvulas()
On Error GoTo danger
Data?.Refresh
DataZ.Recordset.MoveFirst
While Not Data2.Recordset. EOF
Combo1.Additem Data2.Recordset.Fields("tipo_valvula")
Combo2. Additemn DataZ2.Recordset.Fields("idvalvula")
DataZ.Recordset.MoveNext
Wend
Combo1.Listindex =0
danger:
End Sub
Private Sub grabar_archivo(ByVai texto As Double)
On Error GoTo proceso
Dim Fechalncidente As String
'Fechalncidente = Now
rechalncidente = Format({Now, "dd/mm/yyyy")
Data1.Refresh
Data1.Recordset. AddNew
Data1.Recordset.Fields("idvalvula") = NroValvula
Datai.Recordset.Fields("tiempo") = segundos
Data1.Recordset.Fields("presion") = psi
Datai.Recordset.Fields("fecha") = Fechalncidente
Data1.Recordset.UpdateBatch
Exit Sub

un
—




.....

MsgBox Error$
End Sub

Private Sub primero(ByVal numero As Long)

Dim Temp, x11, x10, x9, x8, ix3, ix2, ix1,tx0 ', z

cont1=0

Out Porto, 1 "Manda un 1 bit al puerto paralelo

numero = inp(Poit)
Temp = numero: x11 =0: x10=0:x8=0
B=0:x3=0:1x2=0:x1=0:x0=0
If numero = 127 Then
Temp =0
coni =1
End If
if numero =0 Then
coni=5
End If
While Temp <> 0
If (Temp < 120 And Temp >= 64) Then
xi1=7
Temp = Temp - 64
Else
if (Temp <64 And Temp >= 32) Then
xi0=6
Temp = Temp - 32
cise
if (Temp < 32 And Temp >= 16) Then
X9=5
Termp = Temp - 16
Eise
if Teimp < 16 Then
xB=4
tx0 =9
Temp =Temp - T
Else
Temp = Temp - Temp
End If
End if
End if
End if
Wend
tX3=22x11, tx2=22x10, txt=242x9,
if(xi1=0) Thenitx3=0
If (x10=0) Then tx2=0
it (x8=0) Thentxi =0
If (x8 =0) Then x0 =0

mp

tx0

3
£

!'\X
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x11 =1x3, x10=1x2, x9=1x1, x8=1x0
If (numero = 0) Then
dat1 =0
Else
datt = x11 + x10 + x0 + x8
End If
End Sub
Private Sub segundo(ByVai numero As Long)
Dim Temp, X7, x6, x5, x4, ix3, x2, ixi, x0', z
Out Porto, 2 ‘ivianda un 2 bit al puerto paralelo
conz=10
numero = inp(Port)
'numero = numero - 2 ' Asegurar que la entrada sea solo lo gue manda el
ADC
Temp = numero: x7 =0: x6=0: x5 =0
x4=0:tx3=0:tx2=0: tx1 =0: t&x0=0
If numero = 127 Then
Temp =0
conZ =1
End If
if numero = 0 Then
con2=5
Ena If
While Temp <> 0
if (Temp < 120 And Temp >= 64) Then

X7 =3
Temp = Temp - G4
Else
if (Temp < 64 And Temp >= 32) Then
X6 =2
Temp = Temp - 32
Else
If (Temp < 32 And Temp >= 16) Then
xb =1
Temp = Temp - 16
Else
If Temp < 16 Then
x4 =10
tx0=25
Temp = Temp - Temp
Else
Temp = Temp - Temp
End If
End if
End if
End if



Wend
tx3=27%7
tx2 =2 A x6

0) Thentx3 =0
0) Thenix2=0

(
(x6
f(x5=0)Thentx1 =0
if (x4 =0) Thentx0 =0
X7 =1ix3
X6 = tx?
x5 =i
x4 = ix0
if (numero = 0) Then
dat2 =0
Else
dat2 = x7 + x6 + x5 + x4
End If
End Sub
Private Sub cmdParar_Click()
'para el grafico
Timeri.Enabled = False
Pantalla.Cls
Qut &H378, 0
End
End Sub
Private Sub cmdPausa Click()
xtPort.Enabled = True
Comboi.Enabled = True
If Timeri.Enabled = True Then
Timeri.Enabled = False
tlse
Timeri.Enabled = True
End if
End Sub
Private Sub cmsiniciar_Click()
‘inicializar valores
dati =0:dat2=0:dal3=0
contador = 0: tempbar = 0
-echalnicio = Now
PointX =0
PointY = Pantalla.ScaleHeight - 1
Borderwidth =5
Pantalla.Cls
CuentaMinutos =0
Timer1.Enabled = True

]
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Porto = &R37
Out Porio, 0
ixtPoit.Enabled = False
Combo1.Enabled = False
retardo.Enabled = False
End Sub
Private Sub Comboi_Click()
Combo?2.Listindex = Combo.Listindex
NroValvula = Val(ComboZ2.Text)
End Sub '
Private Sub Form Load()
Distancia =10
Refresco = 50
Me. Top = 100
Poit = &H379
Me.Left = (Screen.Width - Me.Width) / 2
vsRefresco.Value = vsRefresco.Max
vsDistancia.Value = vsDistancia.Max - 9
Call cargar valvulas
End Sub
Private Sub Presion_Click()
frmPresion.Show
End Sub
Private Sub SetPort_Click()
Port = txtPort. Text
End Sub
Private Sub Timeri_Timer()
On Error GoTo danger

Dim nleido As Long, CuentaMinutos, fraccion, total, total1 'nu

mero

CuentaMinutos = Int(Abs(DateDiff("s", Now, Fechalnicia}} / 60)

segundos = Abs(DateDiff("s", Now, Fechainicio))

If CuentaMinutos >= Val(retardo.Text} Then

Timeri.Enabled = False
End if
contador = contador + 1
nieido = Inp(Port)
if contador = 1 Then primero (nleido)
If contador =2 Then
segundo (nleido)
'If contador = 3 Then
'tercero {nleido)

total = dati + dai2
cond = con1 + con2

if total <= 85 And total = 0 Or cond = 2 Then
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fotal = 0
bar=0
Else
fraccion = (250
bar = total * fra
End if
if cond = 10 Then
psi = 2500
bar = psi/ 14.503773773
Else
psi = (bar * 14.503773773) + fraccion
End If
If (bar <> tem p i) Then
tempbar = bar
(,all grabar_archivo(bar)

Cl (]
~
i\)
<

=
—

ia.- 503773773

contador =0
End If
'graficar e el PictureBox
PointX2 = PointX + Distancia
PointY2 = (bar * (Pantalia.ScaleHeight - 10)) / MEDIDA
IblValor.Capiion = psi
ibiCord.Caption = "(" & PointX & "," & PointY & "}-(" & PointX2 & "," &
POIFI \{f\ Q mnin
PointY2 = (Pantalla.ScaleHeight - 10) - PointY2
Pantalla.Line (PointX, PointY)-(PointX2, PointY2)
PointX = PointX2
PointY = PointY2
If PointX > Pantalla. ScaleWidth Then
Me.Cls
PointX =0
Pantalla.Cls
End If
danger:
End Sub
Private Sub vsDistancia_Change()
Distancia = vsDistancia.Max + 1 - vsDistancia.Value
IblDistancia.Caption = Distancia
End Sub
Private Sub vsRefresco_Change()
Refresco = vsRefresco.Max + 100 - vsRefresco.Vailue
Timer1.Intervail = Reiresco
IbITime.Caption = Timer1.Interval
End Sub
Private Sub Timer2_Timer()

i
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Const Letrero =" BPH Ing. MKTK UNAB 2005 "
Static HI]tEIIDr As Boolean
Static tamaiioLetrero As Single
Static X As Single
If Not Anterior Then
tamaiioLetrero = Picturei.TextWidth{Letrero)
Anterior = True
X = Picture1.ScaleWidth
End If
Picture1.Cls
Picture1.CurrentX = X
Picturet.CurrentY = 0
'Para cambiar el tipo de ietra
Picturei.FonitName = "Verdana"
Picture1.FontBold = True
Picturei.Print Leirero
X=X-30
if X < -tamafolLetrero Then X = Piciurei.ScaleWidath
End Sub

Figura 32. Yisualizador de presidn en tlempo real formuiario

trabajo
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Del Auior

Cdodigo formutaric Presién de

Dim Porta As String

Dim Portb As String

Dim contador As integer, dati, dat2, dat3, con1, con2, cond
Dim bar, tempbar, lotal, psi, handera As Boolean

Private Sub SetPresioni_Click()

bandera = True

Timer1.Enabled = True

txtPresion.Enabled = Faise

i
=2



End Sub
Private Sub tercero(ByVal numero As Long)
Dim Temp, x11, x10, x8, x8, ix3, ix2, X1, X0, z
con1 =0
Out &H378, 5 'vianda un 1 bit al puerto paralelo
numero = inp(Porta)
Temp = numero: x11=0:x10=0:x9=0
xXB=0:ix3=0:ix2=0:ix1=0:1x0=0
If numero = 127 Then
Temp =0
cont =1
End if
if numero = 0
coni=5
End If
While Temp <> 0
if (Temp <120 And Temp >= 64) Then
x11=7
Temp = Temp - 64

Eise
If (Temp < 64 And Temp >= 32) Then
x10=6
Temp = Temp - 32
Eise
if (Temp < 32 And Temp >= 16) Then
x3=5
Temp = Temp - 16
Else
If Temp < 16 Then
x8 =4
tx0=9
Temp = Temp - Temp
Else
Temp = Temp - Temp
End If
End It
End If
End If
Wend

tx3=2"x11

tx2 =2 *x10
tx1=24x9

x0=2"x8

if (x11=0) Then tx3=0
If(x10=0) Thentx2 =0
if(x9=0) Thentx1 =0



if (x6 =0) Thenix0=0
X111 =13
x10 = tx2
xS = tx1
x8 = ix0
if (numero = 0) Then
dati =0
tlse
dati = x11 + x10 + x9 + x8
End if
End Sub
Private Sub cuarto(ByVal numero As Long)
Dim Temp, X7, x6, x5, x4, {x3, {x2, ix1,x0', z
Out &H378, 6 'Manda un 2 bit al pueito paraielo
con? =0
numero = Inp(Porta)
'numero = numero - 2 ' Asegurar que la enirada sea solo lo qgue manda el
ADC
Temp numero X7 = O X6 = 0
=0:63=0:1x2= ix1=0:ix
If numero = "|27 Then
Temp =0
conZ =1
End If
if numero = 0 Then
con2=5
End If
While Temp <> 0
If (Temp < 120 And Temp >= 64) Then

0
0

Il lI

X7 =3
Temp = Temp - 64
cise
If (Temp < 64 And Temp >= 32) Then
X6 =2
Temp = Temp- 32
tlse .
if (Temp < 32 And Temp >= 16) Then
x5=1
Temp = Temp - 16
Eise
If Temp < 16 Then
x4=0
tx0 =56
Temp = Temp - Temp
Else

Temp = Temp - Temp



End if
End If
End If

Wend

tx3 =2 X7
ix2=2"x6
tx1=27x%x5
ix0=2"x4

If (x7=0) Then{x3=0
If (x6 =0) Then ix2 =0
if(x5=0) Thentxi =0
if(x4=0) Thenx0=0
X7 =1x3
X6 = i%2
x5 = tx1
*4 = ix0
If (numero = 0) Then
dat2 =0
Else
dat2 = x7 + x6 + x5 + x4
End If
End Sub
Private Sub cmdPausai_Click()
Qut &H378, 0
Timeri.Enabled = False
txtPresion.Enabled = True
'frmMain.Enabled = True
End Sub
Private Sub Presion(ByVal numero As Long)
contador = confador + i
nieido = inp(Porta)
if contador = 1 Then tercero (nleido)
If contador = 2 Then
cuarto (nieido)
total = dat1 + dat2
cond = cont1 + con2
if total <= 85 And totai = 0 Or cond = 2 Then

total =0
bar=0
tlse

fraccion = (2500 / 255)
bar = total * fraccion / 14.503773773

End if
If cond =10 Then
psi = 2500



tlse
psi = (bar * 14.503773773) + fraccion
End if
contador = 0
End If
danger:
End Sub
Private Sub Timer1 Timer()
Dim alto
If bandera Then
bandera = Faise
Porta = &H378
Porth = &H379
nleido = inp(Porta)
contador=0
frmMain.Enabled = False
allo = xtPresion. Text
bajo = alto- 12
contador = contador + 1
psi = alto
EndIf
If (psi <= alto Or psi >= bajo) Then
Presion (nleido)
End if
danger:
End Sub

~

7 DESARROCLLO DE LA BASE DE DATO

N

La base se datos se encuentra desarroilada en Microsoft Acces y vinculada
al soflware de comunicacion y monitoreo por medio de un control ADO de
Visual Basic y el motor Microsoft Jet 4.0.

La base de dalos consta de una serie de quince (15) tablas relacionadas
entre si para cumplir con la integridad referencial de cualquier tipo de
consulta que se quiera hacer desde elia u otro programa exierno, ademas
con este tipo de relacion se logra crear un sin nimero de posibilidades de
consultas referenciales.

A continuacion se puede apreciar el diagrama de relaciones de la base de
datos;
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Del Autor

Las tablas tuvieron que ser reducidas con respecto a su extension de
contenido para poder ser capturadas en pantalla Yy & su vez impresas en el
anterior dibujo, a continuacion se expone cada una de ellas.

'g(jfenh‘a : _;H’Enta_ é
5 4 operatin
gu:vlntacto bl

Teieforo 3 }
{cetdar frache
{nieccion Descripcion fee

; -} IFreveniivo S EPETENG |
{Cudad 1 1Coivechvo {i‘d-:mb:eﬁCperariu r'!dhp‘;l
{Emal Transpaite {iLogn {dvalvula
{Contrato Pruzha_Hdrostatica { { Clave ki
'ﬁ.”’t { {Otros {Foto_Operaria ‘

Del Autor
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Figura 36. Tablas de la base de datos (Marca Vaivuia,
Diagnostico, Mantenimiento)
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Las anieriores tablas conforman los siguientes formularios, los cuales se han
basado en los formularios que aplica la empresa ME! S.A. segiin la norma
iento, manteniendo asi la

iSO 9000 como prestacién del servicio de man
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trazabilidad y recuperabilidad de la informacion concerniente a cada valvula.
Figura 37. Formuiario agregar ANSI

Del Autor

rigura 38. Formiularic Agregar Cliente
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Del Autor
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Figura 40. Formulario Agregar Operario
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Figura 42. Formuiario Agregar Véaivula
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Dei Autar
Figura 50. Presién vs Tiempo
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REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

implementacion del proyecio es e

@]
(4]

rdware utilizado para &! desarioll

siguiente:

N3

El

Puerto Paraielo (conector DB 25 tipo hembra)
Espacio minimo en disco duro de 50 MB
Memoria de 16 MB o superior

Teclado

Mouse

wvionitor a color

Impresora

Unidad de CD

Cable para conector DB 25

Fuente de voltaje de 3, 5, 24 voltios dc.
Sistema de acondicionamiento de senal
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

software necesario para el correcto funcionamiento del proyecto es el

siguiente:

Windows 98 o superior
Access 97 o superior
Visualizador de presion

ase de datos BP

Co



Se realizaion diferentes pruebas durante el proceso de desarrolio dei
sistemas de adquisicién de datos, es pruebas fueron divididas en
blogue de haidwaie y sofiwaie, las primeras son de tlipo eléctrico —
x : :
d o dig

Q@

PP |

electronico y las segundas de tip
Pruebas de presion en el banco:
Esta prueba fue desarrollada en ias instalaciones de la empresa MEI S.A,
radicada en la ciudad de Barrancabermeja y consistio en lo siguiente:

Se iHlend el banco de pruebas con agua y se sometié a presion para
observar fugas en este.

Se descargo la presion del banco y se procedio al montaje del transductor
de presidn en éste.

Se instai6 el transductor de presion a un circuito de muesireo integrado
por un muitimetro digital para observar el comportamiento de la senal del
lransductor a iraves de la prueba.

]

C

abia 3. Datos de prueba de presiéon en banco de pruebas

# muestra|Presion (psi) | Corriente (mA)
i 2080 9,54
2 2060 9,50
3 2040 9,46
4 2020 8,42
5 2000 9,38
6 1980 9,34
7 1960 9,30
8 1940 9,26
9 - 1920 B 22
|10 1900 9,18
11 1880 9,14
12 186( 2.10
13 1840 9,06
14 1820 9,02
15 1800 8,98
16 i780 | 8,94
17 1760 8,90
18 1740 8,86
1 1720 | 8,82
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20 1700 8,78
21 1680 8,74
22 1660 8,70
23 1640 8,66
24 1620 8,62
25 1600 8,58
26 | 1580 8,54
27 1560 8,50

Las pruebas digitales comprenden al conversor analogo digital del
microcontrolador M68HC08JL3 de motorola, donde se simulo la senai
obtenida en la pruebas de presidon proveniente del transducior Sitrans P de
Siemernis, el comportamiento de las senales de entrada y salida del puerto
paralelo, las pruebas de comunicacion entre la interfase en Visual Basic y la
base de datos en Access.

Las férmulas utilizadas para el calculo de Ias variables fueron las siguienies:

V=IxR
(1.4)
Fmax =3V
V = Voltaje;
i = Corriente
Vimax= Voliaje maximo
Imax =12mA (1.5)

Imax = Corriente maxima
mA = mili amperios

Pmax =2.500psi  (1.6)
Pmax = Presion maxima

Re solucion = 8bit

8Bit =255

Re solucion =255 (1.7)
255binario = 2.560 psi

2.500 pis = Pmax

Pmax = Imax = Vimax (1.8)
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2500 pi =12inA

iZm =3F

3i7 = 255 Binario

2500 ] (1.9)
255 |

V =1.5=6mA =127binario

Psi = Binario X (

psi :127.‘»&‘( '

Para observar los pasos a seguir en el desarrollo general de una prueba de

presion a una valvula, ver Anexo 2.
3.3.1 Transducior de Fresion

El transductor de presion utilizado es el Sitrans P, el cual trabaja con una
sefial de control de cuatro a veinte miliamperios (4 -20 mA) para una presion
de cero a cuatrocientos (0— 400) bar.

~J
T



Siemens

Las dimensiones del transductor de presion se encuentran dadas en
milimetios (pulgadas).

Figura 53. Dimensiones dei Transductor de presion

TRANSDUCTOR DE PRESION SITRANS P 7MF1563
i Maxima presion de | Sena! de Voltaje de
trabajo salida alimentacién

0 - 400 bar
(0 — 5802 psi)

600 bar (8.702psi) [4a20mA [1i10a36VDC
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3.3.2 Conversor Analogo Digital del Microcontrciados

El conversor analogo digital utilizado es un microcontrolador modelo
MCHRCS08JL3 proqraﬂado y ajustado para trabajar a un voltaje de tres (3)
voltios con una resoiucion de ocho (8) bits

3.3.3 Comunicacion

La comunicacion se realiza por medio de cuatro bits de entrada al puerto

a
paralelo y tres de salida.
= Puerto paraleio con microcontrolador

P I

El sistema de conexidon del puerto paralelo con el microcontrolador
consta de dos etapas dos bits para la entrada al microcontrolador desde
el puerte y cuatro bits de entrada al puerto desde el microcontrolador.

e [nterfase con base de datos

La interfase en Visual Basic se comunica con ia base de datos en
Access por medio de un control ADO, el cual es referenciado desde la

interfase en visual hacia una tabla especifica en la base de datos.

3.3.4 Adguisicién de datos

El proceso de adquisicion de daios consta de tres etapas, las cuales se
detallan asi:

= Sefial en corriente {4-20 mA) proveniente del transductor de presion
hacia el conversor analogo digital del microcontrolador M68HT08JL3.

= Sefal proveniente de una salida del puerio paraleio hacia el
microcontrolador para habilitar el envio del primer paquele de datos

que consia de 4 bits.

El conversor analogo digital envia los cuatro datos hacia el puerto
paralelo.

= |a aplicacion en visual lee los primero cuatro datos y procede a enviar
un hit para habrlltar el micro a que envie el segundo paquete con los

SRR

otros cuatro datos de la conversion de la seifial.

= El microcontrolador recibe la seiial de habilitacion del segundo envio

de paquete y procede a ejecutarlo.
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= La aplicacion en Visual captura el eg“ndo paquete y procede a la
conversion en unidades de presion de un dato completo de 8 bits.

La aplicacion en Visual Basic grafica la presion correspondientie y
compara con el valor de la presiéon anteriormente procesada, si la
presion resulta ser diferente, se procede a guardar este nuevo dato de
presion en la base de datos hecha en Access con el tie mpo
correspondiente a la cantidad de segundos que lleva la prueba er

ejecucion.
3.4 Pruebas de resistencia de materiaies en CAE
= Proyecio: Banco de Pruebas Hidrostatica
= Soiftware Utilizado: ANSYS 8.1

Sumario: El reporte que se encuentra a continuacion ilustra ta informacion del
analisis creado y mantenido usando el programa del software de ingenieria
de ANSYS®. Cada panorama enumerado abajo representa una simulacion

completa de la ingenieria.
= Escenario 1.

o De acuerdo con el montaje "Banco de Pruebas Hidrostaticas" de
Designiviodeler.

o Se considera el efecto del contacio del cuerpo-a-cuerpo, de cargas
estructurales y de ayudas estructurales.

o Los Factores y margenes de seguridad se calcularon basandose
en la tension equivalente del maximo y la tensién de corte del

—

maximo junto con resultados estructurales.
o No se definié ningun criterio de convergencia
o No se definid ningun criterio de alerta
= Modelo

o El "modelo” obliene geometria del moniaje " Banco de Pruebas

Hidrostaticas " de Designiviodeler.

o La caja de limitacion para todos los cuerpos ubicados en el modelo
mide 0.26 por 0.35 por 1.69 m a lo largo de las hachas globales de
(X), de y (¥) de (Z), respectivamente.
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Tabla 5. Caracteristicas dimensionales del banco de prughas
Mambre Material Ca;'a_de ; Masa Volumen Modos © E nias
encerramiento (m) :  (kag) (m?)
"Solido” Acero :_1] 0.1‘3,0,1{5, 7.58=10 C 74 ' 9.05x10" 732 398
carbon
"Solido”  "Aceroal  5.72x10%02, ; 4 "
CATRGD 512102 13 1.65%10 1762 272
"Solido”  ™Aceroal  5.72x10% 0.2 i s B e .
: 0.2, 2 46D 3
carbon” 5.72%10* 3 1ooxI0" 76 2
"Solide”  "Aceroal  5.72x10% 0.2, el
—carbo'n" 5 72%107 , 1.3 1.65%10 ; 1762 272
,carbt.j_n'_' 0.26 9.51 1.21x10 E1671 207
"Solido"  "Aceroal  0.26, 2.55x10% - el s -
carbon® 0.26 9.51 1.214=10 675 209
Solido Ac_ﬁ;r:ojl 0.26,:.55“10, 9.51 1.21x10% 1708 213
carpon 0.26
Sofido”  "Aceroal i g5 igy G225 7.03610° 5600 2771
carbon” :
= "Contacto una tolerancia 0.0 deteccion automatica
Tabla 6. Condiciones de contacto del banco de pruebas
Asocia- fopsi g . 'm(rﬁcrwrjduo- P
POTPI . Esteni~ ‘- Rigidez - Modo de [ Compor- Formi- Pinball
Nombre Tipo ciosnde . A : : o tancia S
cusrpos :sien :narma! :extenz.mn :tamiunt@ laclan térmica Rzgion
1 Regidn b E ! Contro | . . E ;
2 Consoli Sélidoy : Cara, | : Automati oo L. Pure Contro- © Contro-
da dado = sdlido . cara @ '3da Co . SIMEWCo porove  lada fada
contacto
2Region i eaii L L COMMO | g : :
de % af{;‘ifoy : Cara, | lada AU‘E;;”dh : Simétrico FE;"';\’ Contro- ~ Contro-
contacto == = = e lada - lada
BRegN i eai o Comw . oo .
da (,%dsgh 'c:s(g;%ogy ; Cara, | lada A“E?g‘a“ : Simétrico n:#;ﬁu Contro- : Contro-
contacto . == cara : : ’ 2 lada lada
4Regién | o A : ! Contro o N
de %}U S&!‘x‘c;&y © Cara, : lada Autg: Bl Simetrico le‘:'lﬂr‘ Contro- © Conto-
contacto = R cara - sl fada . lada
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SRegoN  ooncol Salidoy | . COMO L aviomati D . .. Pure : ;
de “dado solids Cara, : lada - Co - Simétrico Penalty Contro- © Contro- -
contacto o © cara - ; o lada : lada .
RO e ey - ConliO A e
de e Blidany : Cara, © lada Aulmal © Simétrico PU{E.! Contro- | Contro-
dado soiidg - : co Peanalty : :
contacto : cara ; lada : lada
& Consoli  Sdlidoy : - Automati © o Pure -
de S stlido Cara, @ Llada : i : Simétrico Penaity Contro- - Contro- !
contacto cara : lada : lada

«  Enmaliado; El "acoplamiento"” contiene 16752 nodos y 4614
elemenios.

=  Ambiente: FEI "ambienie” contiene todas Jas condiciones de
cargamento definidas para el "modelo” en este panorama. Las tablas
siguientes enumeran cargas locales y las ayudas aplicadas a la
geometria especifica

Tabla 7. Carga estructural

- Vector :

: Relaclen & Yestor ?Fﬁomeuto e ot : Asociacion
Nombhre Tipo Magnitud . Vector A hisreh fuerzade :  ds : OFSB “°§ dala :
: reaccion reaccion | reaccion estructura 5;
Presion  SWIEC8 | 4 aai07pa © A N/A NIA N/A NIA Solida
Pressure : :
Tabla 8. Soportes esiruciuraies

Reiacion de . Vector fuerzade  Momento de : Vector momento ' Asociacion de?

BL T3
Hemtre . fuerza reaccién reaceisn de reaccién : Iaestructura
Soporte 5“‘;‘5;“”3 4477009N 4476918 Ny, 25023 Nm | 471 Nmy, - Solida
fijo = 27952 Nz]| : 24719 N'mz]
z i [89.82Nx, | [371.64 Nmx, -
Soporte : Superficie 44,841.06 N © 4477398 Ny, - 48553 N'm 1559 Nmy, - Solida
fjo :  fija 2,450.09 Nz] 312.06 Nmzj
3 4 : [3536 Nx, © [-339.04 N'mx,
Soporte : Superficie  38,468.11 N : 38,332.34 Ny, 388.64 Nm | 1048 Nmy, - Solida

fijo

&

fija

3,228.91 Nz

La "solucién" contiene la respuesta calculada para las condiciones de

cargamento dadas en el "modelo" y definidas

en el "ambiente".



Nombre

Estruciuraie

o

Alcance

Minimo

Maximo  Criterio de alerta

Deformacion total 1 : Tetos lustusipositel : 0.0m 1.5%10" m Ninguno
; modealo :
" Tensigndecorte - Todosloscuerposdel oo 0 oo ioa ,
equivalente : modele ! AR iy . 2A3H0Tmim Ninguno
Tensién equivalente ndelo . 6,162.29 Pa 5.11x10° Pa Ninguno
Tension de corte maxima Totes IOS cuerpos del 3,287.42 Pa 2.81 )<10’3 Pa |
' . T : modelo e Ninguno
Doformacion tota) 2 1odosloscuemposdel - 44, 1.5¢10% m

Ninguno
abla 10. Tensidn equivalente de seguridad

Limite de estrés

Herramienta estrés 1. Fue;za pmdumda par el material, | ;

Tabia 11. Resuitados dei esfuerzo de tensién
Nombre : A!canr'e Tino Minimo Criterio de aleria
" Hermramieria estés 1. todos los. cuerpo en E‘II mc;deio Facior de seguridad  0.49 \émguno -
Héarai'nienia eéués 2. Todns Ios cuemo en el rrmdeio : Faclome segm{uad 7 0 _,9 T n.-mgu:}o T
Hcrram.cnta cstm.’ 3. : Todos los cu‘*rpo on cl modﬂlo Factor dc ucgurrdad -0 51 nguno

Tabia i2. Tension de seguridad de esfuerzo de corie

Nombre : leitp de esfiierzo cortante Factor de mrfn

HPrramantr—l e%tre“‘- ’% Fi ieiza prrwin_rqr_ia p(_n 9] matendl G 5 :

Tabia 13. Resultados del esfuerzo de corie

Nombre Alcance Tipo FMinimo - Criterio de alerta

Herramienta estrés 3. ° Todﬂs fos cuerpo en el model Far‘torde cegundad 044 Ninguno
Herrammnta e;-.tres 3. lodas Ias cuerpo en el mc-«‘el ; argm dﬁ ae;;muad -O :JG Ninguno




Vajor

Temparat: : 207(10" Pa :
Ccuente De Poisson Tempe:atura |ndepenu‘|enu. {l 3 . ._
Densidad de masa Temperalura mdepemname 7,850.0 kg -

C cpmpdﬂ exp’m ion 'em*‘-"ﬁ Temperaiura lnclﬂpend:eme } 1.2x90

,onducuvldad termfca lemppratura mdependlenlez 50.5

,Name S T‘“’a c

Fuerza extensible produuda : Icmp—erutura -ndependseme

Maximo de e_,fuerzo por ten.,wn ]

Temperatura mde;;end}ente

Fueiza Lumpibaabie pmducsda ?Tempetatum independiente

Hamma esfue iZ0 de compres-on : Temperatura mdepenu:enm

-
)

=



54, Esirés maximo cortanie

! S y e

Del Autor
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Figura 55. Deformacién total
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CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES
n el desarrollo de este proyecto se siguié un procedimiento de como
investigar; una metodologia de investigacion y se planted una
metodologia d disefio mecairdnico, arrOJando resuliados satisfactorios
S |

qgue conllevaron a cumplir con los objetivos planteados.

Al realizarse disefio en CAD del banco de pruebas hidrostaticas se |
tener una vision estructural de éste, verificando asi la viabiidad dei

s o all [

oucio

Con el diseno desarroilado en CAD se hicieron simulaciones en CAE, de
Ias quc: 58 }JUGG dcducir el buen funcionamiento del banco bajo

c
]
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o
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w
é

ot: |uyi‘0 U amDienu: amig' para el usuario al desarrollarse la

logra un sistema integrado mecatrénico al fusionar € coniroi gl&ctirico,
electronico y mecanico con un control administrativo de la informacion

Se coimprobo que la metodologia utilizada se ajusta satisfactoriamente al
disefio del prototipo mecatiénico

Se logré un disefio automatizado de un banco de pruebas aplicado al
muestreo de ésias

Se cred una base de datos con vincilo a una tarjeta de adquisicion y
monitoreo de informacion integrandc de ésta manera un sistema de
almacenamiento de datos con un sistema de conitrol y actuacion

meacatronico.

gestiéﬁ umsg.al del proceso con el cual se ampha el conlexto de
apiicacion de la mecatronica a un nivel administrativo de procesos.

o S oy _.-__ =B S o 11 ] iR S ST TP [ e
Se comprueba la in p rtancia de la aplicacion dei disefio asistido por
computador aplicando un software tpo CAD, ia simulacion del disefio



do ’
software tipo CAE para observar su comportamiento con refereincia a e
materiai elegido para su construccion.

Se compiueba la importancia de los conocimientos aGCiUi:‘IG'OS &ri
programacion y estructura de datos para el desarrollo de la aplicacion en
Rt Whaeglas oo Ban Bcpariae mlor gl s Zoo  issoos o =

Visudl Ddsic Y Id Ddst uc udlos it ACCESS

Se logrd el desariolio de una base de datos a cuyas tablas se les
comprueba la integiidad referencial mejorando &l tiempo de consulta y
gvilando ia contaminacion de los datos por basura.

Se recomienda la instalaciéon de un converso aﬁéiogo digital de mayor
esoiucion (12 bits) para aumentar la preci icién :

presion en el banco de pruebas

crr
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Para aumentar ia velocidad del muesireo de datos se recomienda la
futura aplicacion del pueito USB.

La aplicacion en Visual Basic puede ser migrada a KILiX el cual es un
‘enguajc‘; "’e pmgramamén de coaigo abierto con lo Gue se evita el pago
————————— e POV (U P, I Sq—— P TR o R o T £

Ofn ag 1a pase de datos a Open Office

m
o
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@
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oniroi On-OFF crea d 0 puede ser mejorado aplicando

itencias de ¢ ul fuzzy en el codigo fuente y ampliando las salidas d
1 I enta con el

£ N
1
10 se utilizan en la aplicacié

(D

uatro pines de salida del puei
. 1

en ias que se va a ulilizai

construccion de estas

Para el llenado del banco de pruebas hidiostaticas con agua se debe
verificar que las bridas cieaas no daeben de estar siustardas v o hay
vaIiNcar (ue 1as oritas dciegas no Gepein 08 &Siar gjusiacas Yy St liay
PPN T DRSPS Dy SOt [ W SN S e e et B e T =T = Tl B =0 o T o oy O (UG [y Sy
vaiviias agpen ae esiar avieras, porque si 5& encuentran gjusiadas y/o
cerradas puede quedar aire en el cuerpo del banco y puede ocasionar
golpe de ariete
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La orgarriza-:ion principail d‘ in i stados Unidos, gue
e tablece normas para una gran variedad de productos, incluyendo &l disefio,
bncacmn y prueba de tuberias a presion y sistemas y componentes de

varios servicios de tuberia en linea.

La asocia cé.‘, piincipal del ramo del pelrGleo en los Estados Uniaos.

Mantiene normas y especificaciones esciitas actualizadas, tales como

componentes d cabezas de pozo y vaivuias en linea.

ASRWE: Sociedad Americana de ingenieros Mecanicos

Esta sociedad profesional publica libros técnicos, panifleios, cddigos y
nterés es el codigo ASME para calderas y recipientes a

presion, gue se refiere a muchos aspectos a la fabricacion de valvulas, augue

no a las propias valvulas

ASTWM: Sociedad Americana para Pruehas y Materiales

Una sociedad profesional gue gobierna detaliadamente los analisis fisicos y

guimicos de todos los metales bésicos y aleaciones usadas en la
: de ios fabricantes tienen
Ofi f

s

A ieaiil AT A STIRATEL AP | TP ey L~ — L RSP B | —— -
ALVLUNIVLATUR (AVUNULALUVIR)D UN TECIpIEME € €1 Cual & gas es
rapado y comprimido por el liquido en un 5.5191‘." hndréuh"ﬁ, por lo gue

BACK SEAT (ASIENTO DE SELLO. SELLO INTERNO DEL BONETE)
ES un Nombio en el vasiago de una valvula, que sella contra la supeiiicie
interior de contacto dentio del bonete, para permitir el reemplazo de ios
Ao s ey Al vehatama ol ceaaiio
eimpagues G vaswago, ugjo presion

1))
@
&
&
o

BAR: Unid a de presion. Un BAR equivale a 14.5 PSI.
BENDING MOMENT (MOMENTO DE FLEXION): La carga “1ecénica de
ro fuerz plicada a una pane perpe cularmente a



BLOCK AND BLEED {(BLOGQUEQ Y PURGA):La capacidad de obtener un
sello a través de los anilios de asiento aguas arriba y aguas abajo de una
valvula, cuando la presion interior del cuerpo se desfoga hacia ia aimostera a
través de una valvula de purga o un iapon de venteo

BODY (CUERPO): La parte principal sujeta a presion de una valviila y dentro
de la cual se localizan los elementos de obturacion o cieire y los asientos

BOLT {(PERNO): Un sujetador con cabeza cuadrada o hexagonal que esta
roscado en el iado opuesto para recibir una tuerca

BONNET {BONETE): La parte superior de una valvula fijada al cuerpo, la
cual guia al vastago y se adapta para recibir al operador y alas extsisiones.
BUBBLE —TiGHT SHUT — OFF (CIERRE HERMETICO): Expresion usada
para describir la habilidad de cierre de una valvula. Durante la prueba de aire
de una nueva véivuia en la po:ﬂc.un ceirada, la fuga gue pase a través de
los asientos se manifiesta mediante burbujas a través de agua. Para calificar
como “cieire her“néhco," no deben observaise burbujas en un tiempo
determinado

EUR‘ST FRE SSURE (PRESION DE RUPTURA): Es la presion a la cual se

CAVITATION {CAVITACION): La rapida formacion y colapso de bolsas de
vapor en un liquido gue fluye en regiones aisladas de miuy baja presion. Con
i causa erosion en bombas, valvulas de estrangulamiento y la

a y restablecer ei coiti

CORROSION: El deterioro de un malerial debido a la accion guimica.
DIFFERENTIAL PRESSURE (PRESION DIFERENCIAL): La diferencia de
presion a través de una valvula, en una tuberia de linea sujeta a presion. La
diferencia de presion entre dos puntos cualquiera en un sistema presurizado
bajo condiciones de flujo.

EROSION: El desgaste m ecér'co de una super’ce metalica en parte debido
al paso y contacto de un liguido. La presencia de particulas solidas en el

liquido acelera sste proceso.
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FIRE GATE (VALVULA CONTRA FUEGO): Una valvula de compuerta que
se instala en la tuberia a la entrada de la estacién de compresion. Esta
valvula se cierra en caso de incendio en la estacion de compresion. Al cerrar
la va!vu!:. se evita que el gas en la tuberia alimente el fuego.

FIRE GATE (A PRULCBA DE iNCENDIO): Condicién asociada con el disefio
de una valvula que es capaz de pasar pruebas esr;ec'%ﬁcas de fuga ¥
operacion después de ser expuesta al fuego. Debe ser referida a una
especificacion en particular.

FLANGE (BRIiDA): Una conexidén de tuberia, fundida o prensada, que
consiste en un cuello proyectado y un hombro con barrenos para birlos Gue
p‘m‘nten ensamb lar a los componentes de la tuberia gue tienen una

FLOW, LAMINAR (FLUJO LAMINAR): £l fiujo de un fluido viscoso qgue se

Ammmlasa alrananmsls 51 SsASEIFTO Tamnimar ~m fim ciracdianta Aa soaba iAol

G apid!_d SiGUWIENQo Ui Tegimen iaminar Con Ui giaGicine G veiocidad

constante a paitir del eje central y hacia ias paredes del conducto gue io

contiene.

FLOW, TURBULENT (FLUJO TURBULENTO): El ilujo no uniforme de un
noun clerto punto del fluido, varia

fluido en el gue la velocidad, en i
irregularmente

pres as
fundiciones, a través del uso de un w?orante 0 10jo especial.

MAGNETIC PARTICLE INSPECTION (INSPECCION POR PARTICULAS
RAACBRIETIAACY: LA m mranadinaianta da imananaide o maea dalastae fallaa
g ive § i . Lo Ul piuuﬁdnlnstuﬁ Uuc ulapﬁ:uCth paia uciciial  idldo
(defectos) sobre las superficies en zonas de soidadura por medio del uso d
paﬁ{cu%as de hierrfo muy fings en <o bnacmﬁ Con UM uar’rpo



NIFPLE {NiPLE): Es un tramo coito de tubo de diametro pequefio roscado
1 ambos extremos. Sg instala en valvulas roscadas y en sisiemas auxiliares

C-RING {ANILLO “O"): Es un anillo de seccion transversal circular, hecho
de un eiasiomero natural o sintético.

\
PRESSURE DROP (CAIDA DE PRESION): Es el decremenio de presion a
io largo de un sistema de iuberias, en la direccion del flujo, causada por la

friccion del fluido, restricciones, cambios de direccion y conexiones. La caida
de pre i6n se ve afectada por la velocidad, gravedad especifica, viscosidad y

ta medida y rugosidad del interior de ia tuberia.

Anndo b srinc £ ~
Gest8 @ngues oi i

RADIOGRAPHIC INSPECTION (INSPECCIGN RADIOGRAFICA): Es un
procedimiento no de truclwo usando rayos “X" para localizar defectos en

y partes fabricadas.

o
g g
CD c.r:

RELIEF VALVE (V VALVULA DE RELEVO): Es una valvuia de accion rapida,
operada por resarte, que abre (releva) cuando la presion excede la
calibracion de! resorte. Con frecuencia se instala en la cavidad del cuerpo en

valvulas de bola y de compueria para relevar la sobre presion en servicio de
liquidos.

RUPTURE DiSC (DiSCO DE RUPTURA): Es un dispositivo de emeigencia
gue permite relevar una sobre presion. Emplea un diafragma de espesor
relativamente deig do, el cual esta disefiado para gus s& rampa a una
presion. No puede usarse una vez que trabajo y debe reemplazarse después

ubg. Para un diamstio daao, imayor NUmsro dae ¢ duia es mayor sl

SEAT (ASIENTO): La parte de una valvula contra la cual se efecitia el
g run Ci“rre nermético.  En muchas valvulas de bola y de

P ey &

1 Qor
CoOimipueiia €S una pieza flotante gue af"‘jé'i a un elemento suave para gieciuar
i



: ES una pequena vaivuia
e tuberias de control de

slida, roscada en ambos extremos, se

STUD {BIRLO): Una pieza cilindrica, soii
usa frecueniemenie par unir a dos miembros, uno de los cuales iiene

ENSION): Una prueba que se hace a un
- g

ada del material en las
hace para determinar

TENSILE TEST (PRUEBAA T

espécimen o probeta maquinada especialment
misimas condicionas en gue se rec ]
las propiedades fisicas.

)
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CD Q.I

NFR v EE FLEF R Sl

w-\uuum !VHL&IG}: Ui espacio del cual se extrae aire o gas hasta que su
FRF AL .-?n'i TEE

VALVE {VALVULA): Un dispositivo que controia ei fiujo de un liquido o un
gas en un conducto o en una tuberia.

riccion interna de un fiuido

0 puede ser ia resistei P Ui

WATER HAMMER {(GOLPE DE ARIETE): Cs &l sfecto fisico, frecusntements
acoimpanado por un so onido parecido al de un estaillido, que se produce por
ondas de presion generadas dentro de la tuberia debido a un cambio brusco
de velocidad en un sistema de manejo de liquidos.
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i.1 NORMAS APLICADAS PARA LA CONSTRUCCION DEL BANCO
DE PRUEBAS HIDROSTATICAS

b Ao

ivos y se utilizan

L
Cl
P Tt +
ug:lcl as, Ju;uulab

Estos métodos para realizar ias pruebas son no-dest

P Patal

para detectar la discontinuidad de las superiicies tales com
iiscontinuidad del material, y la reexaminacion del mantenimiento.

3
bl
)

Estos pueden ser efectivos usando el método no-poroso, para materiales
metalicos, no importando sin sorn ferroso y no-fer los materiales
no-metalicos tales como superficie de ceramica completamente densa,
plasticos no-porosos, y vidrio.

'Ci

Esie lipo de prueba siempre ealiz

= Por gue el proceso de examen con liquido penetranie es

recomendable o requerido por Orga"] zaciones individuales para
averiguar su aplicabilidad y su pienituc

_::_

Para la capacitacion de personal que son entrenados con el fin
de trabajar con el liquido penetrante.

= Este método experimental no es tan sugerido por sus criterios de
evaluacion ya gue después de haber realizado la prueba estos
tienen que ser mterpretaoos 0 clasificados y luego evaluar el

proceso, después definir el tipo, el tamaio, posicidon y la direccion

de las indicaciones que pueden ser aceptables o inaceptables.

los requltos de los materiales para lus ajustes furjaoos_

Los accesorios con dimensiones especiales, los hilos o los ensanchadores
pueden ser hechos con un acuerdo entre el fabricante y el comprador.
Cuando tales accesorios cumplen todas las condiciones de normas, se



consideraran en conformidad con esto, pero apropiadamente deben de estar
marcadas.

= Los Codigos y Regias: Un accesorio bajo la jurisdiccion ASME el

codigo para calderas, recipiente de presion y tuberias de presion,

esta sujeta a una regulacion del gobierno y a una limitacion del codigo.

Fsta incluye una limitacién maxima de temperatura, o regla al uso de

un material en baja temperatura, o los m'—‘-tndos para la operacién de

romedios estanda

una presion excediendo los promedios estanda

Los Criierios para Ia Seleccién de tipos apropiados y Ios rﬂateria!es

de este estandar.

Condiciones de Servicio: Los criterios para la seleccion de tipos de
accesorios y los materiales adecuados para el uso de fluidos no estan

incluidos en esta norma.

L]

Soidadura: ia instalacion de la soldadura no esta incluida en esta
itorima. La instalacion de la soldadura estara necha en conforimidad
con eI codigo apllcable del sistema de tuberias o la regulacion del

sistema de tuberias con los accesorios instalados.

Esta inspeccion de tapas estandar, examen, examenes suplementarios, y
pruebas de presion son requisitos para los asientos elasticos, asientos no-
metalicos (por ejemplo ceramico), y asientos de metal a metal para valvulas
de compuerta, globo, tapdn, bola, control, tipos de mariposa. Los asientos
elasticos se consideran como:

= Los asientos suaves, ambos de tipo grasa solidos y semisolidos
(por ejemplo, el tap6n lubricado).
= Combinacion suave y asientos metalicos
Los requisitos de inspeccion son examenes y pruebas requeridas por el
fabricante y cualquier otro examen suplementario que el comprador pueda
requerir a los fabricantes de la valvula.
Las siguientes pruebas y examenes son especificados como estandar:

Frueba de asientos.

= Prueba de asientos fraseros.

Prueba de cierre a baja presion.

o
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Prueba de cierre a alta presion.

s Examen visual.

ndar se aplica a la construccion de una nueva valvula y las bridas

sta
de presnén-temr}e ‘atura, dimensiones, tolerancias, materiales, requisitos de
examen no destructivos, pruebas, forjado, fabricacion brldas, roscado, vy

soldaduras, vaivulas de acero.

Normas y especificaciones: Un producto hecho en conformidad con

una norma de anterior edicion y en todo lo que respecta a esta norma
puede ser considerada como una edicion fuerte pero puede ser
cambiada en una subsiguiente revision de esta norma.

1.1.5 ANSI B16.5 Brid

Esta norma cubre el grado de presidn-temperatura promedios, materiales,
dimensiones, tolerancias, marcas, prueba, y los métodos de designar Ia
abertura en la tuberia para las bridas y los ajustes bridados.

Las bridas con disefios entre 150, 300, 400, 600, 900, 1500, y 2500 en un
medio de NPS de tamafios a través de NPS 24, con requisitos dados en
ambas unidades métricas acostumbradas US Usualmente los pemcs Co'n
diametro y las bridas fijas con pernos pasantes se expresan en unidades
pulgada.

Las bridas con disefios entre 150 y 300 un medio de NPS de tamafios a
través de NPS 24, con requisitos dados en ambas unidades métricas
acostumbradas US. . Usualmente los pernos con didmetro y las bridas fijas
Con pernos pasantes se expresan en unidades de pulgada.

Estas norma esta limitada a:

bridas y ajustes bridados hechos en materiales forjados.

Las bridas ciegas y ciertas bridas reductoras hechas de molde,
forjado, o materiales de iamina.

N
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También incluidos en est a norma estan los requisitos y recomendaciones con
respecto a las brida fijando con pernos, empaquetadura de bridas, y junturas

de la brida.

Responsabilidad del usuario: Las normas mencionadas vy
responsabilidades al utilizar bridas y junturas de brida son
respmsabii;dad del usuario, como lo son: aplicacion, prueba del
sistema hidrostatico y materiales de seleccion.

Convencion: Con el objeto de determinar conformidad con esta
norma, la convencion para arreglar los digitos significativos donde los
limites, los valores maximos y minimos estén especificados, estaran
redondeados como esta ASTM 29. Fste requisito que un valor
observado o calculado este redondeado para la unidad préxima en el

Gltimo digito de la derecha usado para expresar el limite. Los valores
decimales y las tolerancias no se implican en esta norma.

Ranqo de ciasiﬁcacién de Presiéﬂ Clase seguido po:‘ numeros

los aigulemeS.
Clase 150 300 400 600 900 1500 2500.
Tamario. NPS, seguido por ndmeros dimensiones, es la designacion para el

tamario de las bridas y las junturas de las bridas. NPS esta relacionado con
el diametro nominal, DN usado en normas internacionales.
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PROCEDIMIENTO =F\l_?j1, INSPEGCION, PRUEBA

-t

a  Verificar el estado de las valvulas de corie instalada o al ser
instaladas en las lineas de fiujo, Slug Catcher, oleoducto.

&  QOriginador. El coordinador de aseguramiento de la calidad de MEI

= Autoridad Responsable. £l Gerente de ingenieria de MEI LTDA

revisa y verifica el procedimiento.

= Custodio. El coordinador de aseguramiento quien Supervisa la
planeacion, publica en documento, assgna COonsecutivos v
comunica todos los cambios relacionados al procedimiento y su

= Autoridad Aprobatoria. El gerente de ingenieria aprueba el
procedimiento.

Aicance

N
!
N

Este procedimiento cubre la inspeccidon y prueba de valvulas de corte en
blance y aplica a valvulas de bola, compuerta, tapon, mariposa y retencion;
todos con sellos metal — metai y resiliente (se consideran seilos resiliente a
aquellos lubricados con grasas solida y semi — sélida tales como valvulas de
tapon lubricadas vy a los elastomeros).

2.1.3 Pruebas Especificadas

-

Las prueb especificadas para esie procedimiento son las siguientes

spec
pruebas de p resion:
= Prueba de cuerpo. ( incluye bonete y “placa de recubrimiento”)

= Sellos traseros. "back- up seal “ ( Solamente para valvulas de
compuerta y de globo)

ellos de baja presion.

u
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= Sellos de alta presion.

= Inspeccion Visual.

2.1.4 Publicaciones de Referencia

w

Este procedimiento esta basado en la Uitima edicion de los siguientes
documentos.

ANSI:
= B16.11 Forget Steel Fitting, Socket-Welding and Threaded.
= B16.34 Steel Valves, Flanged and Buttwelding End.

MSS

SP 55 uuahty otanuard for Steel Castings- Dry Powder Particle

= SP —‘4 Q Iity Standard fc‘* Steel Castings- Radiographic Fowder
'I:.‘

SP-55 Quality Standard for Steel Castings- Visual Method

= or
API:
= 6D Vaives for pipelines
= 593 Ductile tron Plug Vaives Flanged Ends.

= 597 Steel Venturi Gate Valves, Flanged for Buttwelding Ends
= 598 Valve Inspections and Test.

= 599 Steel Plug Valves, Flanged or Buttwelding Ends.

= 600 Steel Gate Valves, Flanged or Buttwellding Ends.
= 602 Compact Carbon Steel Gate Valves.

= 603 Class 150 Corrosion — Resistant Gat Valves.

s 604 Ductile Iron Gate Valves Flanged tnds.
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= 606 Compact Carbon Steel Gate Valves (Extended Bo

= 609 Butterfly Valves, Lug — Type and Water- Type.

2.2 PRERREQUISITOS Y CONDICIONES
iz 2 oA O e o e S e .
£L.£.1 VETNINICACIUl Ut equipus

= Se debe efeciuar aiariamentie antes de iniciar las labores la
inspeccion de los elementos constitutivos de los bancos de
pruebas y nerramienta de torgue o tension.

! ..1! Py H.ll;sa.l h.aa.l—. .=...\l.
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Nunca se deben exceder las maximas presiones de prueba

determinadas para cada valvula (ver tabla 3)
s Durante el desarro!!o de la prueba de ~CUerpo con agua no se

la presion se estabilice y n a apreciable una fuga mayor. A la
prueba de sellos o cuerpo efectuada con Nitrégeno no se permitira
na persona.

el acceso al Bunker de ningur

Antes de iniciar la presurizacion se verificaran las diferentes
conexiones para prevenir las fugas.

= Los cambios de pr‘esién se deben hacer lentamente controlando el
flujo con la valvula de aguja en la salida de alimentacion o purga
dei Danco para evitar corgelamien de tuberia o llegar al limite de

= Se anexa J A Analisis de Seguridad en trabajo para tener en
cuenta al efeciuar las pruebas en el Bunker de pruebas. Si se
efectla la prueba en iugar diferente se debera realizar un nuevo
analisis de riesgos acorde a las nuevas condiciones, el cual debera
ser aprobado por el supervisor.

H
¢

= Se deben utilizar en todo momento los elementos de proteccion
adecuados, especificamente; Casco, botas con puntera de acero,
proteccion auditiva, gafas de seguridad, guantes.

Ei oper‘ar‘io ciel banco debe conocer su manejo con ctaridad y &l control de
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i ebas
2.3 NORMA SO
2.3.1 Precauciones con respecio a fa Calidad. (iSO 300)
= El Banco de pruebas a usar debe tener un registro de inspeccion y
mantenimiento y sus manometros deben tener maximo 30 dias de
ser calibrados, esto se verifica revisando las fechas de vencimiento
de calibracion de cada uno de elios, inscritas en la placa de
identificacion que se encuentra adherido al reverso del manometro.
2.4 INSPECCION
2.4.1 Dominio de la inspeccion
= Este procedimiento esta limitado a la realizacion de las siguienies
inspecciones:
= Inspeccion Visual.
= Pruebas de presion.
£n este proceso se involucrarn:
= Un técnico con experiencia en mantenimiento y prueba de valvulas.
= un testigo capacitado en la labor especiiica designado por parte
MEI
2.5 DESARROLLO DE iAS PRUEBAS DE PRESION Y
ESPECIFICACIONES
2.5.1 Inspeccidn inicial: Previo a la Prueba

s Antes de iniciar cualquier prueba e incluso mover internamente la
valvula se debe someter a limpieza y de ser posible lavar las
superiicies de sellado y las partes internas de la valvula eliminando
los residuos que puedan al mover o abrir la valvula dafar los
asientos.

asientos.
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2.8.3

Secar lo mayor posible y verificar con el taco el estado de los
entos.

Se debe verificar si hay evidencias de corrosion interna o externa,
oxidacion, erosion, abolladuras de las compuertas o bola, deterioro
de los asientos, verificar el correcto funcionamiento de la valvuia,
que abra y cierre totalmente.

-

r

-

Si se advierte corrosion o dafio, se debera solicitar a la secci
para que efectuen algunos en ’ayc’ns no destructivos aplicabl
como Uitrasonido, Radiografia, Particulas Magnéticas y/o liquidos
penetrantes que permitan evaluar la profundidad o severidad del
dario.

© a
w

Accesorios de prueba

Las brlaas ciegas y eimpaques a ser usados para las pruebas
d estar en optimo estado para evitar dafios en las superiicies
as bridas al ajustarlas.

Los tornillos y esparragos deben recorrer suavemente con la mano,
estar limpios y antes de ser instalados ser engrasados
moderadamente con grasa de Mo o Cu para esparragos.

Se debe verificar ios valores correctos de Torgque y presion
hidraulica del equipo de €0 a aplicar

Reporte de inspsccion

Unia vez finalizada la inspeccion de la valvula se debe realizar un reporie en
el cual se especifica;

Tipo de valvula.

Tamano. Se debe especificar si la valvula posee aiguna reduccion
Fabricante de la vaivula Tag.

Clase o Rating.
Numero de Serial.

Materiales. Material del cuerpo, interno y sellos.
Set de presion

Tipo de prueba aplicada.
i04



= Asi mismo ios datos de como se encuentra internamente la vaivula

cuando se efectué

mantenimiento.

g ©
Tipos de Pruebas: Las uientes pri s de presion deben ser hechas
sobre cada valvula.
Tabla 1. Reiacion de pruebas sobre vaivuias
PRUEBA TIPO DE VALVIILA

Cuerpo Todas ]
Sellos traseros Solamente para compuerta / globo gue apligue
Sellos de alta todas -
Sellos de baja todas

as valvulas que permitan la inyeccion de emergencia de grasa tlp sellante

de Ic deben ser probadas con el sistema de inyeccion de

Adicionalmente si a la valvula se requiere para un HOT TAF o para
ser instalada en una linea de gas, se efectuara otra prueba de
cuerpo con Nitrogeno, al mismo valor de presion de la prueba de
asientos de alta.

El cuerpo de la valvula se le limpia Iinternamente con
desengrasante — antioxidante Shesterton Ref. 274 para remover
particulas de oxido y proteger las partes internas dae la valvula.

Asi mismo después de la prueba se seca lo mejor posible
valvula y se le aplica un desplazante / lubricante para prevenir
oxidacion en los internos de la valvula.

Cuando se use agua o kerosene como fluido de prueba, la valvula
debe ser iiberada de aire.

i05



rasero (Back seat)

Se debe realizar con agua. La temperatura de prueba no debe
exceder los 125 grados Fanrenheit (52 grados Centigrados), a la

presidn de prueba segun la presente norma.

Nota: se debe realizar la prueba de sellos de alta y sellos traseros
con Nitrégeno, cuando las valvulas se requieren para HOT TAP's
ylo para ser instaladas en una linea de gas.

2.7.3 Prueba de seilos de baja
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exceder los 125 grados Fahrenhen (92 grados uenugrados) ala
presion de prueba segun la presente norma.

Presién de Prueba: Los datos de presidn a los cuales se probaran las
valvulas son:

2.8 VALVULAS APi/ ASME

= Las pruebas de presion aplicables a valvulas de corie deben ser
como se describe en la Tabla 2.

PRESION DE PRUERA PARA VALVULAS DE CORTE SEGUN ASME
B.16.34, AP} 593, 597, 599, 600, 802, 604, 808, 609, 8D
PRESION SELLOS DE ALTA | SELLOSDE
RATING A CUERPO | Y PRENSA STOPA BAJA
100 °F ‘Back Seat” _
ANSI PSI PSI PSI PSI
150 285 450 325 <100
300 740 1125 825 <100
400 990 1500 1100 <100
600 1480 2025 1650 <100
300 2220 330 | 2500 _ <100
1500 3705 5575 4075 =100
2500 6170 9275 6800 <100
800 3000 3000 3000 <100 |
4500 11110 16675 12225 <100

(SN
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Para valvulas de corte no cobijadas por esta tabla, la presion de
prueba sera la siguiente :

de cuerpo: 1.5 veces el Rating de presion de la valvula a

Prueba de sellos de baja: Menor de 100 psi.

Prueba de Asientos de alta: el 110% del Rating de presidn de la

vélvula determinada para el material de la vaivuia en el ANSI
B16.34.

mu

llos traseros: 1.1 veces el Rating de presion segun el

Prueba de se
ANSI B 16.34.

El tiempo de duracidn de la prueba para véalvulas de corte es el
especificado en la tabla 3.

abla 3 Tiempo de Prueba Minimo (min.) para Vaivulas de Paso segin
6D
—— - -t LOS DE SELLOS
TAMANQG NPS T .+ | BAJA/ALTA | TRASEROS
LEREEL {iiin.) {iviiin.}
MENC ‘F{Eu de 4" 2 2 2 B
8" -10" 5 2 5
12" — 18" 15 5 5
20" Y MAYORES 30 5 5
ara Vaivuias de Compuerta y Globo

2" Y MENORES

2 1’/2”‘_'

8(1

NN




| 10" Y MAYORES |

o

]

2,10 FUGAS

Para pruebas de cuerpo y sellos traseros ningun tipo de fuga es
permitido. Si el fluido de prueba es liquido no debe hacer evidencia

de gotas de humedad. Si el fluido de prueba es Nitrdbgeno no debe

no debe haber
evidencias de fugas atreves del disco, seillos y eje (para valvulas
de mariposa).
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aboiladuras o grietas. Si se advierte en forma severa alguna de

estas anomalias no se debe probar la valvula.

Para la realizacion de las pruebas se debe instalar la vaivuia en el

panco de pruebas y montar las respeciivas bridas, de acuerdo al
a las bridas y los

tipo de valvula, instalar los colectores de prueba
manometros de acuerdo al rango de presion.

2.10.2 Prueba de Cuerpo

La prueba de cuerpo debe ser hecha aplicando presion dentro del
cuerpo de la valvula con las bridas aisladas y con la vaivula abierta
a 45 grados con el animo de verificar el comportamiento de la
presion y las fugas sobre el cuerpo en valvuias de un cuarto de
vuelta.
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Para valvulas de compuerta y globo se debe localizar la compuerta
o vastago al 50% del recorrido. En valvulas de globo, compuerta y
aguja, es posible que se presente fuga a la presion de prueba de
cuerpo. Sin embargo sera aceptable que o presente fuga por el
prensa estopa bajo el 100% e ia presion de disefio segun el Rating
y el ANSI B16.34; esto para no ejercer un sobre torque en la
operacion del vastago que pueda deteriorarlo.

= Para valvulas cheque o retencion se debe ingresar la presion por la
entrada en el sentido de Ia flecha.
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bndas ciegas o con los discos del barnco de pfuebaS, LOi’i la valvula
en posicion cerrada se ie inyecta fiuido a la presion indicada y por
la brida contigua se observa &l burbujeo en un sistema de tuberias
dge 5/16" o 3/8”" conectado a una botella plastica transparente con
agua de tal manera que la punta del sistema de tuberias quede

sumergida minimo un centimetro.
Condiciones

Para valvulas de compuerta, de tapon, mariposa y bola, de flujo bi-
direccional, la presion de prueba debe ser aplicada sucesivamenie
€n cada lado de Ia valvula.

Para las valvulas de compuerta
separadamente a cada Asiento a t
Las fugas hacia el cuerpo entre los sellos deben ser chequeadas
como las fugas de la parte superior de la valvula. Alternativamente
pdrd Vaivulas con puente SD|IdD cercaﬁas a '?2 Ia presion puede

la presion puede ser aplicada
través del puerto de la valvula.

suma de la fuga de los sellos no exceda la fuga permitida.

= Las pruebas de Asientos de alta y baja presién debe hacerse con
los Asientos limpios y libres de aceite. Para prevenir el desgarre
(Galling), los sellos deben ser cubiertos con una pelicula aceite no
mas pesado que el kerosene. Esto no aplica a valvulas con u
lubricante provisto por los sellos primarios.
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4 Prueba de Sellos Traseros {prensa ss “Back Seat”

o
-

= Se debe verificar que la véalvula de compueria o globo tiene sellos

"""" ca‘r‘ldo pi"esién al interior de ia
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pli.ie[)d de cuerpo. El “parking gland” debe estar buelto para
realizar esta prueba. Luego de esta prueba se debe ajustar y
efectuar la prueba de acuerdo final de tal manera gue se ajuste la
prensa estopa obteniendo cero fugas por esie.

Secuencia de Pruebas: La secuencia de pruebas sera:
= Prueba de cuerpo con agua.
= Prueba de asientos a baja presion con gas.
= Prueba de asienios a alia presion con gas.
= Prueba de sellos traseros con gas (Back Seat) si aplica.

= Prueba de cuerpo final con gas.

Se acepta variar la secueﬂcia de pruebas de sellos si I’ S d s b ’ja fugan
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= Se efectuara un drenaje adecuado de los E’q idos y se secara la

valvula ara al starla para la prueba o para despacho.

Se debe iﬂyectar un aceite liviano en le cuerpo y asientos a través

de la valvula.

= Se debe aplicar protector de bridas.
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2.11.2 Reparacion

En cada caso de encontrar alguna falia durante la prueba, la
valvula se desarmara previa autorizacion de MEI S.A.

= Se solictara a MEI S.A. copia del manual de partes y
mantenimiento que el fabricante debe haber remitido con los
documentos de compra de la valvula; con el fin de asegurar la
calidad del mantenimiento, seguir las *”me“}daCimeS del
fabricante y verificar que las partes que contenga la vaivula y las
que se soliciten sean acordes a io reguerido.

= En caso de no contarse con el manuai se tomaran los datos de las
partes y se remitira un informe, para gue se solicite la informacion
al fabricante.

g desarma la vélvula se debe mspec ionar el tipo de

acumulados que encontraremos en su interior y guardas muestras
para su posible posterior analisis. Luego limpiar para observar

P . L

internamente las partes.
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Se entregara un listado de repuestos recomendados, descriios
ccmpietamerte fo: cuafes MEI S.A. requeriré Y una vez esten

m

valvula debe quedar ensamblada en espera de las partes de

recambio para evitar perdidas de partes.

0s se solicitara un item adicional de
manual de manie nﬁ‘mento on lo gue se elaborara un libro maestro
de mantenimiento.
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Embaiaje: Una vez terminada las pruebas se debe proteger ia vaivuia en sus
extremos con un disco plastico y tela porosa impermeable al agua,
asegurando las tapas con seilos de seguridad numerados para evitar la

apeﬁura

Se colocan sellos numerados de seguridad en los topes y en el vastago de la
valvula.

2.i12 REQUISITOS DE LOS SISTEMAS DE TUBERIA SOLDADA

Muchos sistemas de tuberias estan sujetos a presiones exiremadamente
alias y a menudo tamb|en a altas temperaturas Las Imeas de tuberias de

cantidades adecuadas de este combustible altamente wiatil. Cualquier fuga
de gas a través de tuberia impropiamente soldada es un grave riesgo de

iit




explosion o incendio. Ademas, estas fugas son un desperdicio costoso ae un
recurso natural. Las tuberias en las inaustrias del petroleo y quimlc,u pueden
estar sujetas a alta temperatura y accion corrosiva, asi como de alias
presiones. Esto a menudo requiere ei uso de aleaciones especiales y de

s

DE TUBERIA
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Practicamente toda la soldadura de tuberia se ejecuta bajo uno de los varios
c,ocnqus que gobie. nan las COndICIOFléS que debe lienar ur asxem* "e iuoena

pafr‘u::ipaimcuie para los depauameutos de ingenieria. La prueba de las
soldaduras ae acuerdo a esas norimas, tiene tres propositos:

Probar el sistema de tuberia.

calificar los operadores para trabajar en el sistema de tuberia

como no destructivos y destructivos. En general, los metodos no destruciivos
son usados para probar los sistemas de tuberias y los recipientes a presién,
en tanto qgue los meétodos destructivos son usados para pruepas de
procedimientos y pruebas para calificar soldadores.

214 METODOS NO DESTRUCTIVOS
Prueba hidrostatica: El método mas comun de prueba de los recipientes a
presion es el de llenar bcmplctame €6 l sistema con agua a temperatura no

mayor de 38 g ados C (100 grados F). (La temperatura ambiente usual en
una habitacion es de 21 grados C [/0 grados F].) Entonces se aplica presion
ai agua hasta una presioén predeterminada usando una bomba y un
manometro. La presion exacta de prueba varia de acuerdo con la norma
usada desde una y media a dos 0 mas veces la presién normal de trabajo.
Durante eI 'uempo q'ue el reci'pienie o] el Sistema de tuueria estan scmetidos a
sefnales de fugas por un mspector que representa al fabricante, al comprador,
al gobierno © a la compafiia de seguros.

Pruebas radiograficas: Cuando se requieren soiud uras de alta calidad
excepcional, se emplea el metodo de inspeccion radiogréafica. Se usa no solo
en sistemas de tuberia, sino también para pruebas d procedimientos de
soldadura y para calificar a los operadores.

112

&t
i0
0S



La inspeccion se hace con rayos X o con isdtopos radioactivos, usualmente
cobalto 60 o iridio 192. El equipo de rayos X esta generalmente limitando a

radiografias en el taller.
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Los tipos méas comunes de pruebas destructivas fisicas se efectian por
medio de especimenes de prueba cortados de las placas de las tuberias en
prueba. La placa o la tuberia de prueba es la pieza mas grande de material
que contenga la unién soldada. Esta unidn es soldada de acuerdo con los
requerimientos y especificaciones de la norma que este siendo empleada.
Soidadura de tubos: Mientras la soldadura de tubos era denominada
exclusivamente por la soldadura de gas en la época del desarrollo de los
nuevos procedimientos de soldadura, puede decirse anora que 10s procesos
modificacion esencial, pues ahora las tuberias de grades diametros interiores
nominales y espesores de pared pueden ser soldadas eléciricamente en
muchos casos. Esto se refiere principalmente a la construccién y colocacion
de tuberias de gran calibre, para vapor, agua, gas a distancia, petroleo,
aceite, aire y absorcion.

Los tubos de acero soldados tienen scbre todos los procedimientos de union
conocidos las siguientes: hermeticidgad constante o permanente, ductibilidad,
seguridad contra la rotura; adopcion practicamente ilimitada de formas,
economia de peso (supresidn de platinas y recubrimientos), mayor

______ .

rentabilidad y supresion del debilitarmiento del tubo por roscar, efc.

Han dado lugar a que se abandonen los tubos de hierro colado y se empleen
en substitucion de las uniones roscadas de tubos, colocacion de cubrejuntas,
roblonados, etc. Las condiciones exigidas, técnicamente, del material y de la

clase de unidn, condiciones cada vez mas rigurosas a medida que ha ido
progresando la técnica, pudieron cumplirse en su casi totalidad al conseguir
soldar por ejemplo, las insensibles al calor.

En cuanto a la aplicacion de la soldadura en la construccion de tuberias,
puede decirse que ya casi no existen restricciones o limitaciones debida a
altas presiones 0 a temperaiuras eievadas. En tubos estirados y laminados,
la costura soldada substituye los accesorios (fittings) y platinas; en los tubos
de enchufe substituye la empaguetadura y el calafateado con plomo. Los
tubos hechos de planchas enrolladas se sueldan generalmente con costuras
longitudinales, operacidon que puede tener lugar a mano o mediante
soldadores automaticos.
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Algunos tipos de soldadura:

Empalmes a tope: Dos son los empalmes por costuras circulares de
tubos, por cierto muy diferentes unos de otros, que se emplean
actualmente, a saber: la junta a tope (1, V y empalme U) y la solapada
0 por recuprimiento, de las cuales la ultima es la que generalmente se
emplea solo en tubos de enchufe o con manguito. La junta a tope en
costuras circulares de tubos depende del fin a que se destine, ae las
dimensiones y espesor de las paredes de los tubos y, no en lo uitimo
termino, de las fuerzas mecanicas que la costura ha de recibir O
transmitir durante el servicio.

Bridas: Para obtener uniones desmontables se emplean
generalmente juntas roscadas cuando los tubos son de pegquero
gue antiguamente se sujetaban con rosca, segun el diametro del tubo,
o se colocaban en farma de bridas moviles sobre ios exiremos
rebordeados de los tubos. Con la unidn soldada se consigue esto de
una manera mas sencilla y ante todo, méas por medic de bridas
anuiares soldadas o mediante bridas adicionales.
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TRANSISTOR 2N222Z:

NI

En la electrénica andloga, el transistor se emplea, para amplificar sefiales de
audio o en su defecto de radiofrecuencia.

Este viene construido para tal efecto, con una ganancia de corriente direc
llamada Beta. Esta ganancia es la relacion enire Ias corrientes de base (| )
la de colector (IC).

Luego:
Beta = IC/IB

El transistor 2N2222 es usado para amplificacion y conmutacion lineales, sus
caracteristicas principales son su alta corriente de trabajo (max. 800 mA) y su
bajo voltaje (max. 40 V).

CONFIGURACION DE PINES

PINES | DESCRIPCION
1 EMISOR
2 BASE
3 COLECTOR




;Archivo de definicion de registros del

68HCO08JKS.

CODIGO FUENTE DEL P
$include 'ji3regs.inc'
inicio_rom
RESET_VEC
INICIO RAM  equ $80
org inicio_rom
Start Bset 0 configi
clra
clrx

Conifiguracion puertos

mov #$00,portb
mov #$FF,ddrb
mov #$00, portd
mov #$00,ddrd
mov #$00,tsc
mov #%11000110,ts

Configuracion interrupci

equ $ECOO0 ;direccion de inicio de la flash
equ $FFFE ;direccion del vector de reset

'Salida de preparatoria

Configura como salidas

:Salida de preparatoria
:La entrada de analoga

SC1

o

:conf

igu

racion del PTDS como input capture

nnﬁ

nA

mov #%00000000,adclk : seleccionamos adc clock: ADC input clock

mov #%00101010,adscr ;

cli
salto nop
bra salto

=)

ATO
wait
ida adr

sta portb
pclr 7,tsct
rti

: habilita int

/1 + rapido
; habilita interrupcion, conversion continua,
PTDO

errupciones

.espera la conversion

,Lee: la conversion

i6
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La aplicacion BPH esta compuesta por una serie de programas orientados a
la captura, aimacenamiento y trazabilidad de los datos de una valvula y su
evaluacion en el proceso de mantenimiento.

La aplicacion BPH esta enfocada a la comunicacion entre tres moduios de
programacion, vinculados con una tarjeta de adquisicion de datos a través
del puerto paralele de un computador.

Puerto Paralelo (conector DB 25 tipo hem

= Procesador de 133 Vinz o superior

Espacio minimo en disco duro de 50 MB
= Memoria de 16 MB o superior

Teclado

= Raton

Monitor a color

= Impresora

= Unidad de CD

Cable para conector DB 25

Fuente de voltaje de 3, 5, +9, -9, 24 voltios dc.

Sistema de acondicionamiento de sefai

La tarjeta de ¢ dqwsicién de datos funciona aplicando un libreria io.dll para la
comunicacion con el PC a través de la BIOS.

[y
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a aplicacion BPH funciona en los Sistemas Operativos

Windows 95, 98, Wiﬁdc‘)ws NT, v Windows 2000, no funcionando en los

antiguos Windows 3.x  3.11. Esta version bté compilada y preparada para
entornos de 32 bits, Siendo Windows 9x, Windows NT, Windows 2000 vy
Windows XP compatibles con esta modalidad. En los apartados siguientes se
explicara la instalacidn sobre estos entornos.

Cerrar aj:u f‘.ECIOhES Antes de mstaiar H &s completamente necesario
Windows. Esto elimina posibles conflictos en la instalacion y libera memoria
del sistema para la instalacion.

nace el programa de instaiacién?

fnﬁ'w

¢Qu
El programa de instalacion ayuda al usuario a instalar la aplicacion de una
forma sencilla, y sin tener gue recurrir a complejos sistemas de copia. La
instalacicn de B.P.H. se reduce a responder a una serie de opciones, y el
programa de instalacion se encargara entre ofras cosas de realizar las
siguientes fases:

Crear un directorio en el disco duro, y copiar los archivos adecuados
ael B.P.H. en dicha carpeta.

= Copiar los archivos necesarios para el funcionamiento de la aplicacion,
del tipo DLL, OCX, etc., en el directorio de Windows y en el del
sistema.

= Crear una carpeta con los programas B.P.H. en el grupo de programas
de Windows.

= Crear o actualizar las entradas del registro de Window
= Crear los accesos directos y las entradas del menu Inicio.

= Copiar la herramienia de desinstalacion, donde se almacenan todos
los datos necesarios para realizar una correcta eliminacion de la
aplicacién.

NGOTAS:

" Si es necesario desinstalar B.P.H., antes de nada desactive la
aplicacion para poder recuperar el codigo de activacion, y después
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acceda a la opcion Agregar o guitar programas del panel de control
dge Windows para borrar el programa.

NO realizar Nunca la accion de borrar los ficheros de forma manual.

o
5;
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w
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LLocalizar el programa de instalacion y hacer clic sobre él.

Copiar el fichero de instalacién en el disco duro y mediante el
explorador de Windows, ejecutar el programa B.P.H.exe.

= La aplicacion inicia, saliendo en pantalla una ventana informativa.

Es posible realizar la instalacion desde un CD-ROM compartido en
red. Para ello, el CD-ROM debe de tener permisos de leciura para los
usuarios de la red.

= En algunos sistemas informaticos, puede no funcionar la instalacion a
través de red local, en ese caso, copiar el fichero auto ejecutable
correspondiente en el disco local, realizando entonces la instalacion
locaimente.

BPH
La aplicacion B.P.H se encuentra conformada por una base de datos y un
puerto paraieio.

importanie: La base de daftos sigue el proceso secuencial para el
mantenimiento de una valvula, por lo tanto es importante cumplir con dicha
secuencia y asi evitar errores en el ingreso de los datos.

i20



SECUENGCIA DE TRABAJO PARA LA REALIZACION DE
AANTENIMIENTO
. "~ PROCEDIMIENTO MANTENIMIENTO VALVULAS
DIAGRAWA DE FLUJO DESCRIPGION RESPONSABLE | REGISTRO
1. Solicitar permisoe que autorice REGISTRO
el inicio de los trabajos. CLIENTE INTERNO DEY
CLIENTE

1. SOLICITAR PERMISO

2. RETIRAR VALVULA DE LA
PLANTA

3. ENVIO DE EQUIPOS AL
TALLER

4. DESCARGAR VALVULAS

5. NUMFRACION Y REGISTRO

6. ELABORAR ORDEN DE
TRABAJO

7. LIMPIEZA

8. VALORACION DE LA
VALVULA

!

I

2. Para retirar fa valvula se deben
soltar v retirar losa tornillos o
esparragos tanto de succion

comu de descarga, para luego
bajar fa valvula con gruas o
diferenclales.

3. Una vez retirada la valvula,
esla se envia al taller para
hacarls mantanimicnta.

4. Segun el tamano de la valvula
se recurre al uso de cisilus
equipos y herramientas que
permitan mayor facilidad en la
descarga de la misma,

5. Las valvulas son marcadas

con una placa en acrilico nume-
rada y referenciadas en ol formato
de 1egistio do valvulas recibidas.

§. Establecidas las relaciones del
equipo a reparar se elahora la
orden de trabajo para dar inicio

al procedimiento de manlenimien-
to de valvulas.

7. La limpicza se lleva a cabo
para eliminar elementos extrafios
presentes en la valvula y que
impiden realizar una valoracion
real.

8. La valoracion consiste en defi-
nir piezas por cambiar, fabricar o
recanstruir.

9. Con base a la valoracion y si

s& fequieie Tealizar tiabajos
adicionales se clabora la orden
de compra correspondiente y
conforme al formato de registio
disenado para fa misma.

MFCANICO 1A
Y
AYUDANTES
TECNICOS

MECANICO 1A

AYUDANTE
TECNICO

COORDINADOR
DE
CALIDAD

COORDINADOR
DE

CALIDAD

MECANICO |A O
AYUDANTE
TECNICO

MECANICO I1A O
SUPERVISOR
DE TALLER

SUPERVISOR
TALLER
DE VALVULAS




DIAGRAMA DE FLUJG

DESCRIFCION

(a)

T

Si

-~

sz
T NECESARIA? -
~— -/

IR "

T NO

9. CAMBIAR PIEZAS

10. ARMAR EQUIPO

11. PRUEBAS
HIDROSTATICAS

|
/'/\k’\
" PRESENTA ~_ SlI
=2 FUGAs? >~

ey oo
\\ E /

NO

2. PINTAR VALVULA

13. COLOCAR SELLG DE
GARANTIA Y PLACAS

14. ACTA DE ENTREGA

15. ELABORAR ORDEN DE
TRABAJO ENTREGA DE
VALVULAS

16. TRANSPORTE Y
MONTAJE DE VALVULAS

- - ELABORAR
" FABRIGAGION ™~ ORDENTE

COMPRA

SNC

Se hace una revision y ajuste
preliminar para ia armada de la
valvula.

10. Una vez finalizado el proceso
de cambio o reajuste de piezas,
la valvula es arimada nuevaimente
para sei soimetida a la prusba
hidrostatica en su respectivo
banco ulilizando para la misina, y
posteriormente se registran los
trabajos realizados en el forma.

11. Las pruebas hidrosiaticas se
llevan a cabo para verificar que la
valvula 1o presente fugas. Segun
instructivo de prucbas para valvu-
las. Si la valvula presenta fugas se
debe aplicar el procedimiento

SNC (servicio no coniorme) y su
respoctivo tratamiento.

12. La valvula reparada y piobada
es pintada de acuerdo a los
requerimientos exigidos por el
cliente.

13. A cada valvula que haya sido
pintada se le asigna una calcoma-
nia sello de garantia por los traba-
jos realizados con una placa
metalica adicional donde se espe-
cifiica el diametro de la vaivuia,
clase, presion hidrostatica de
prueba, y fecha de mantenimiento.

14. El equipo se encuentra listo
para ser entregado al cliente, por
lo tanto se realiza el acta de
entrega donde se encuentran
especificados todos los datos
referentes ai mantenimiento de
dichos equipos.

15, | as valvulas referenciadas en
el PR-R-08 deben remitirse a la
orden de trabajo interna para ser
entregadas y montadas segun lo
requiera el cliente.

16. Las valvulas son cnviadas a
las instalaciones del cliente para
ser montadas nuevamente en sus
respectivas areas.

o
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INSTRUCTIVO PR

UEBAS PARA VALVULAS

DIAGRAMA DE FLUJO DESCRIPCION RESPONSABLE
1. Selecciones el tipo de valvula a
probar, banco segln diametmo de
bridas, herramientas ( llaves ), SUPERVISOR

1. SELECCION EQUIPOS DE
TRABAJO

2. MONTAJE

A

3. REVISION DEL SISTEMA

4. REALIZAR PRUEBA
HIDROSTATICA

.-/'/"\‘\..
_—~" PRUEBA ™~
“.._ CORRECTA _-~

bomba neumnaltica, compresor,
manomeiros, empaques, diferen-
cial, pescante, fuercas, tomillos o
ESpAEITagos.

2. Una vez establecido el tipo de
valvula para probar y seleccionado
correctamente los equpios para

la prueba se monlan las vaivulas
en el banco de pruebas, seglin

sea conveniente puede ser en
series 0 por unidad,

3. Verificar las conexiones de
mangueras o fuberias que salen
del compresor a la bomba de
prueba y de esla al banco,
adicionalmente conexiches del
manometro y valvulas de
descarga.

4, Se procede a prueba hidrosiali-
ca de sellos y cascos. Enla
prueba de sellos las valvulas se
cierran completamente con el
torque permitido por el volante.
La duracion de esta prueba esia
basada segun la labla anexa.

Para ia prueba de casco la

valvula es abierta completamente
¥ se colocan las bridas cegas

para posteriormente suministrar
presion segun los datos referen-
ciados ern la iabla anexa.

Si la prueba no es corecta se
aplica el procedimiento de Servicio
No Conforme, en caso conliaiio
se da por terminada la prueba.

MECANICO IA

SUPERVISOR
MECANICO 1A

AYUDANTE
TECNICO

MECANCIO 1A
Y AYUDANTE
TECNICO

MECANICO 1A
Y AYUDANTE
TECNICO

Del Autor




Después de ingresar la clave, emerge el menl principal, el cual se encuentra
dividido en tres combos que se activan al pasar el ratén sobre alguno de sus

titulos principales.

Cada uno de los botones hacer referencia al formulario precedido de su
nombre.

Si damos clic en “VALVULA”, emerge dicho formulario para proceder a
ingresar la valvula

e
b
=



imporianie: Antes de ingiesar la valvula se debe alimentar ia base de datos
con ia informacion coirrespondiente al origen de la vélvula (cliente} y sus
caracteristicas (lipo de vélvula, producto gue manipula, diametro, etc), debido
que estos daios se ingresan en el formulario a través de la eleccion de i
coimbo

o S B A R

Facha nperarln

Foit
L1y
| | B

Ejemplo:

Si pulsa el boton diagndstico del combo ejecutar, emergera el formulario
destinado para realizar el diagnostico de una valvula determinada.
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Los formuiarios han sido disefiados para acelerar los procesos de registro de
datos de Ia= valvu:a; recw:u‘c p oF Io tanto !a mayona de Ios ingresos de
u‘

0I0 Gepe uarse

Para ingresar las fo
continuacion en in

oz g Gaden

e elige crear desde archivo y vincular si no se quiere que la foto quede

!

dentro de la base de datos.

W

importanie: Se recomienda cargar las imagenes como vinculos a una
carpela previamente creada para los archivos historicos de las fotos; de ésta
manera se evita el incremento en tamario de ia base de datos haciendo mas
facil su traslado actualizado hacia otros equipos

y;;ﬁa‘ﬁi‘ii%ﬁ%

A Creat nugio

I Mastras como koo

‘,.REF-;TE-j.ﬂ i 2 :

b In3eita una i n\i.t\jﬂm fmdﬂ cinivo enel .

i PD documznte. Laitvagen setd vinou'sda ol archiva paraque ¢
A = b Sos carshiog peos nmf‘%dﬁrﬁn.—:rr{lﬁﬁn -

o documenta,
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ETAPA EJECUTAR

Para realizar una prueba de presion se debe acceder al programa
Visualizador de presion en tiempo real que se encuentra vinculado al botdn
realizar prueba del combo “Ejecutar”.

Al darse clic sobre este botén emergera el programa para realizar [a prueba
hidrostatica.



i
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e b h A =

S

ETAPAINFORMES

£n esta etapa se realizan informes, los cuales se ejecutan a través de
consultas programadas bajo SQL.
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Ejempio:

Se procede a realizar un informe del servicio realizado, como en ios procesos
anteriormente expuesios se da clic sobre el botdn servicio, emergiendo un
formulario liamado “informe de servicios realizados”.

idctent] Clente

1 Lawws Lide

Z Lechesan 5.4,
3 . Postehan S.A.

En este formulario se procede a elegir la empresa a la que se le presto el
servicio, a continuacion se pulsa el bolén visia previa para visualizar el
informe.

iz%



L'fi‘.l D00 CLIENIE: Eoopetrar 1
GO TRATE 0o
oo, CAMEID UE ¢ ;E:;Sﬁi ®
FETHA var TR P — ————

:an':;:'q '

COMLENCHIES:

RF:Cas kusiisia
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AT Bliadale

0OE: Degame
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E3: Ezplionito
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FG: Byora neperal
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S0 feer 3] Dieens

i Gadirabk Fil: Fagraarbids

b*

a1l ME MATO
APTURA DE DATGS

E‘T

DA s
L S
Para realizar la capiura de datos provenientes de la presion a la que se
encuentra el banco se debe acceder a la aplicacion en Visual Basic pulsando
el boton “Ejecutar Prueba”.

Lo primero que se debe hacer es elegir la valvula que se va a evaluar, esto
se realiza ubicando el ratén sobre el combo de valvula.



Sheaths s e g o i

El segundo paso es ingresar el tiempo de duracién de ia valvula, el cual se
encuentra ubicado en la parte superior derecha de aplicacion.

El tercer paso es verificar el puerto de comunicacion, el cual debe estar en
&H379.
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El cuarto paso, si la presion de trabajo no se ha seteado es pulsar el boton
“SETEAR PRESION DE TRABAJO", el cual se encuenira en la parte inferior
de ia aplicacion.

Lo que hara emerger el formulario setear presion.
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se debe ingresar el valor de la presion a setear en psi.

Luego de que se ha alcanzado la presion de trabajo el formulario “Presion de
trabajo desvanece automaticamente y se procede a adquirir los datos, para lo
cual debemos pulsar el boton iniciar prueba.

i S s
T i tieader de . 1ot

Al terrnir;_ar;t'é« 's?muia_cién se puede volver a la base de datos a continuar
con las ofras funciones que esta posee.
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