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Resumen

Titulo: Implementacion de procedimiento para la seleccion de componentes mecénicos en la
industria de hidrocarburos”

Autor: Gabriela Rodriguez Marin™

Palabras claves: Seleccion de componentes, valvulas, tuberias, accesorios mecanicos, tabulacion
técnica.

Descripcion:

El presente proyecto se desarroll6 con el objetivo de optimizar el proceso de seleccion de vélvulas,
tuberias y accesorios mecanicos en la empresa DILAGO Ingenieria SAS. El método tradicional,
caracterizado por la alta dependencia de correos electrénicos para aclaraciones técnicas y
prolongados tiempos de respuesta, fue reemplazado por un nuevo procedimiento, el cual se
documentd mediante un flujograma detallado y se apoyd en una base de datos desarrollada en
Excel.

Para la creacion de la base de datos, se tomaron en cuenta estandares internacionales como APl 'y
ASME, incluyendo especificaciones técnicas relacionadas con el material, las aplicaciones, el
tamano del didmetro nominal, el tipo de conexidn, la presidn de operacion y otros aspectos técnicos
relevantes de las valvulas, tuberias y accesorios mecénicos. Esta base de datos permitié organizar
la informacion técnica de manera eficiente, facilitando la seleccion adecuada de componentes por
la empresa DILAGO Ingenieria SAS, logrando reducir discrepancias en las ofertas de los
proveedores.

La implementacidn de este nuevo sistema permitid estandarizar la informacion técnica, mejorar la
comunicacion con proveedores y clientes, y reducir significativamente los errores y reprocesos en
el proceso de compra. La base de datos en Excel facilitd el acceso a la informacidn necesaria para
la seleccion de componentes, mientras que el flujograma proporcion6 una guia clara para cada
paso del proceso. Como resultado, se lograron tiempos de respuesta mas rapidos y una mayor
eficiencia operativa, contribuyendo positivamente a la productividad y rentabilidad de la empresa.

Ademas, el proyecto identifico la necesidad de ampliar la base de datos para incluir componentes
de instrumentacién y otros elementos relevantes, asi como la creacion de formatos de tabulacion
adicionales, lo que asegura la calidad, continuidad y mejora del sistema implementado en este
proyecto de grado.

* Proyecto de grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. Director: Ph.D.
Carlos Andres Galan Pinilla. Codirector: Laura Susana Gomez Motta
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Abstract

Title: Implementation of a procedure for the selection of mechanical components in the
hydrocarbon industry”

Author: Gabriela Rodriguez Marin™

Keywords: Component selection, valves, pipelines, mechanical accessories, technical tabulation.
Description:

The present project was developed with the objective of optimizing the process of selecting valves,
pipelines, and mechanical accessories at DILAGO Ingenieria SAS. The traditional method,
characterized by a high dependency on emails for technical clarifications and prolonged response
times, was replaced by a new procedure, which was documented through a detailed flowchart and
supported by a database developed in Excel.

For the creation of the database, international standards such as APl and ASME were taken into
account, including technical specifications related to material, applications, nominal diameter size,
type of connection, operating pressure, and other relevant technical aspects of valves, pipes, and
mechanical fittings. This database allowed for efficient organization of technical information,
facilitating the proper selection of components by DILAGO Ingenieria SAS, ultimately reducing
discrepancies in supplier offers.

The implementation of this new system allowed for the standardization of technical information,
improved communication with suppliers and clients, and significantly reduced errors and rework
in the procurement process. The Excel database made it easier to access the necessary information
for component selection, while the flowchart provided a clear guide for each step of the process.
As a result, faster response times and greater operational efficiency were achieved, contributing
positively to the company's productivity and profitability.

Additionally, the project identified the need to expand the database to include instrumentation
components and other relevant elements, as well as the creation of additional tabulation formats,
ensuring the quality, continuity and improvement of the system implemented in this thesis project.

* Degree project
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de Materiales. Director: Ph.D.
Carlos Andres Galan Pinilla. Codirector: Laura Susana Gomez Motta
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Introduccion

Desde la primera mitad del siglo XX, la industria de hidrocarburos ha sido un pilar
fundamental en el desarrollo econdmico de Colombia. El descubrimiento de importantes
yacimientos de petroleo y la explotacion de hidrocarburos ha impulsado la industrializacion del
pais, convirtiendo esta industria en una fuente clave de ingresos (Aguilera, 2004). En 2023,
Ecopetrol registro ingresos de $143,1 billones y una utilidad neta de $19,1 billones, destacandose
como una de las empresas mas importantes del pais (Ecopetrol, 2024). En este contexto, la
seleccién adecuada de valvulas, tuberias y accesorios mecanicos se ha vuelto fundamental para
garantizar la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de las operaciones. Este proceso resulta critico,
ya que influye directamente en el rendimiento operativo y en la reduccion de riesgos y costos
(American Petroleum Institute. 2022).

Una seleccién inapropiada de estos componentes, o la demora en los procesos de seleccion
y venta, puede resultar en fallas operativas, accidentes, y sobrecostos significativos, afectando no
solo la rentabilidad de los proyectos, sino también la seguridad del personal y la integridad del
medio ambiente. En una industria como la de los hidrocarburos, caracterizada por condiciones
operativas extremas y regulaciones estrictas, la precision en la seleccién de valvulas, tuberias y
accesorios es esencial para asegurar la durabilidad y eficiencia de los sistemas (American
Petroleum Institute, 2011). Por esta razdn, implementar un procedimiento sistematico, basado en
criterios técnicos rigurosos, es una necesidad imperativa de la empresa DILAGO Ingenieria SAS

que busca mantener altos estandares de operacion y cumplimiento de la normativa vigente como
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API 570: Piping Inspection Code y ASME B31.3 Process Piping (American Petroleum Institute,
(2016; American Society of Mechanical Engineers, 2016).

Con base en los anterior, este proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial
se enfocd en la implementacidn de un procedimiento sistematico para la seleccion de componentes
mecanicos e instrumentacion en DILAGO Ingenieria SAS, una empresa dedicada a la ingenieria y
suministro de equipos en la industria de hidrocarburos (DILAGO Ingenieria SAS. n.d.). El objetivo
consistio en desarrollar un procedimiento, basado en una revisién de normativas internacionales,
como las generadas por organismos como la American Society of Mechanical Engineers (ASME),
el American Petroleum Institute (API), y en Colombia por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC), que emite las Normas Técnicas Colombianas (NTC), asi
como en las especificaciones técnicas que incluyen criterios como el tipo de material, la
composicidn quimica, la temperatura y presion de operacion, el tipo de conexion, espesor de pared
y el tamafio del diametro nominal, que son esenciales para garantizar la durabilidad y eficiencia
de los componentes. Con este procedimiento, se buscd no solo optimizar los procesos actuales,
sino también establecer una metodologia que impacte directamente en la mejora de la

productividad y competitividad de la empresa DILAGO Ingenieria SAS.

1. Marco tedrico

Las valvulas son dispositivos mecéanicos que controlan el flujo de fluidos en un sistema de

tuberias. Estas pueden abrirse, cerrarse o regularse para permitir, detener o controlar el flujo de

fluidos. Las valvulas se utilizan en una variedad de aplicaciones en la industria de hidrocarburos,
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como en la regulacion del flujo en pozos de petrdleo, en sistemas de transporte de gas natural, en
plantas de refinacion, entre otros (Greene, 2012). Cada tipo de valvula posee caracteristicas y
aplicaciones especificas, y su eleccion adecuada depende de multiples factores, como el tipo de
fluido, la presion, la temperatura, el tamarfio del sistema, los requisitos de control del flujo, el disefio
y seleccidn de materiales para resistir el ataque de corrosion y/o erosion, la capacidad de la valvula
para soportar presiones maximas de trabajo o prueba, asi como las necesidades y costos asociados
al mantenimiento (American Water Works Association, 2009).

Por su parte, las tuberias son vitales en la industria de hidrocarburos, sirviendo como
conductos para su transporte desde los puntos de produccion hasta las instalaciones de
procesamiento, almacenamiento y distribucion. Su tamarfio, material y configuracion varian segun
las necesidades especificas y las condiciones operativas del sistema, asegurando asi un transporte
seguro y eficiente a lo largo de la cadena de valor. El disefio de tuberias abarca aspectos como la
seleccién de materiales, dinamica de fluidos, el dimensionamiento, y la transferencia de calor, asi
como el analisis de tensiones y estructuras para garantizar la integridad y resistencia de las tuberias
bajo diversas condiciones operativas. Cada uno de estos factores implica consideraciones
especificas para optimizar el disefio. El flujo de fluido en un espacio anular presenta caracteristicas
Unicas, como un patrén de flujo asimétrico y una mayor resistencia al flujo debido a la geometria
del espacio, lo que puede influir en los criterios de dimensionamiento y seleccidn de tuberias (Ziu,
2019).

Adicionalmente, los accesorios son componentes fundamentales en los sistemas de
tuberias, disefiados para desempefiar funciones especificas a lo largo de su recorrido, como
cambios de direccion, ramificaciones o reducciones de diametro. Estos deben coincidir en

especificaciones y clasificacion con la tuberia a la que se acoplan y se fabrican conforme a su
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espesor de pared o Schedule. Los accesorios mecanicos, como codos, tes, reducciones, bridas,
valvulas de control, entre otros, son esenciales para conectar, unir, soportar y controlar el flujo de
fluidos en el sistema de tuberias, garantizando su integridad y eficiencia operativa, asi como
facilitando operaciones de mantenimiento, reparacion y expansion (Parisher, 2011).

Las valvulas, tuberias y accesorios mecanicos, ademas de cumplir con requisitos basicos
de materiales y aplicaciones, también deben ser seleccionadas en funcion de otros parametros,
como el rating, el didmetro nominal (DN), el tipo de cara y la conexidn, asi como el espesor de
pared (Schedule), todos ellos factores fundamentales para garantizar la operacion eficiente y segura
del sistema. El rating de una valvula se refiere a la presion maxima que puede soportar en
condiciones normales de operacion y esta estandarizado por normas como ASME (American
Society of Mechanical Engineers), siendo comun el uso de clases como 150 Ib, 300 Ib 0 900 Ib,
segun la presion operativa requerida en el sistema. A su vez, el diametro nominal (DN) describe
el tamafio del conducto por el que circula el fluido, lo cual influye directamente en el caudal del
sistema. La presion nominal y el diametro nominal estan intimamente relacionados, pues una
valvula con mayor diametro nominal debe ser capaz de soportar mayores presiones y caudales para
un optimo rendimiento (Ziu, 2019).

Por otro lado, el tipo de cara define la forma en que se acopla la valvula al resto del sistema
de tuberias, siendo comunes los tipos Raised Face (RF) y Ring-Type Joint (RTJ), que proporcionan
un sellado eficiente en condiciones de alta presion. Junto con esto, el tipo de conexion de la valvula
(roscada, brida o soldada) determina el nivel de hermeticidad y la facilidad de instalacion, con las
conexiones bridadas y soldadas siendo preferidas para aplicaciones criticas debido a su robustez y
fiabilidad (Parisher, 2011). El espesor de pared o Schedule es un parametro crucial para la

seleccidn de tuberias y valvulas, ya que determina la resistencia a la presion interna. Los valores
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mas comunes de Schedule varian desde SCH 40 hasta SCH 160, donde un mayor espesor
proporciona una mayor resistencia a presiones elevadas, especialmente en sistemas como los de
transporte de crudo (American Society of Mechanical Engineers, 2018).

Por las condiciones de operacion que incluyen, presion, fluidos corrosivos y riesgos de
contaminacion o explosion por las posibles fugas, en la industria de hidrocarburos, se requiere de
una cuidadosa y acertada seleccion de equipos, como véalvulas, tuberias, accesorios mecanicos y
de instrumentacién, para garantizar el funcionamiento seguro y eficiente de sus procesos
(Alvarado, et. al., 2015). Diversos estudios han abordado este tema, proponiendo procedimientos
y metodologias para llevar a cabo esta seleccion de manera efectiva. En este sentido, el método
STAMPED es un acronimo utilizado en ingenieria para recordar los pasos esenciales que deben
seguirse al especificar un conector (como una tuberia, una brida o una valvula) para un sistema de
tuberias (Ordofiez Ccente, 2021). Este método mencionado, es un enfoque de ingenieria
convencional utilizado durante décadas por ingenieros y profesionales del disefio de sistemas de
tuberias y que ha evolucionado con el tiempo para proporcionar una estructura sistematica para la
seleccién de conectores de tuberias. Este método tiene en cuenta el Tamafo, la Temperatura, la
Aplicacion, el Fluido, la Presion, los Extremos de las conexiones finales, y la Entrega, (todo ello
segun sus siglas en inglés, de Size, Temperature, Application, Media, Pressure, Ends y Delivery)
(CEJN, 2022).

La seleccion de valvulas, tuberias y accesorios mecanicos en proyectos de ingenieria
requiere de procedimientos bien definidos que integren aspectos técnicos, operativos y
econdmicos. En este contexto, diversos estudios han propuesto metodologias para optimizar este
proceso. El trabajo de Guerrero, S. (2010) presenta una catalogacion de valvulas manuales, tuberia

y accesorios en una planta papelera, basado en el analisis de requerimientos técnicos y normas
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estandar que los rigen nacional e internacionalmente. Este enfoque facilita el proceso de compra
permitiendo identificar el accesorio mas adecuado para cada aplicacion, considerando factores
como el tipo de conexién, el material utilizado, que normalmente incluye aceros de grado ASTM
A105 para componentes de alta presion o ASTM A182 F316 para condiciones de alta corrosion,
los diametros especificos y las presiones nominales.

La disponibilidad de bases de datos y herramientas especializadas es fundamental en la
seleccién de equipos mecanicos en la industria de hidrocarburos. Empresas lideres en el sector,
como ExxonMobil (2018) y Shell (2024), han desarrollado plataformas y sistemas que facilitan la
busqueda y comparacion de productos, asi como la evaluacion de su desempefio en condiciones
especificas de operacion. Por ejemplo, la plataforma en linea de seleccion de valvulas de Emerson
Automation Solutions proporciona acceso a una amplia variedad de productos, permitiendo a los
ingenieros buscar y comparar diferentes opciones segun sus requerimientos técnicos y
comerciales. Este tipo de herramientas contribuye a agilizar el proceso de seleccién y garantizar
la eleccion de equipos adecuados para cada aplicacion. Sin embargo, son herramientas limitadas
por su enfoque en productos de sus propias marcas, lo que restringe la comparativa con equipos
de otros fabricantes. Ademas, su uso puede estar restringido por la disponibilidad de licencias,
acceso a bases de datos privadas o suscripciones costosas, lo que puede dificultar el acceso a

empresas mas pequefias o independientes (Emerson Automation Solutions, 2024).
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Apoyar el area de suministros de valvulas, tuberias y accesorios mecanicos en la empresa
DILAGO ingenieria SAS implementando un procedimiento de seleccién de componentes

mecanicos en la industria de hidrocarburos.

2.2 objetivos Especificos

Desarrollar un procedimiento para la seleccion de valvulas, tuberias y accesorios
mecanicos, basado en la especificacion, ficha técnica o informacion suministrada, cumpliendo las
exigencias técnicas, econémicas y de marcas aceptadas por el listado de proveedores de cada
cliente.

Implementar el procedimiento de seleccion en la empresa DILAGO Ingenieria SAS para

evaluar su eficacia y compararla con los métodos previamente empleados.
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3. Metodologia experimental

A continuacion, en la Figura 1 se presentan las etapas y actividades realizadas en la
ejecucion del presente proyecto realizado bajo la modalidad de practica empresarial.

Seguidamente, se proporciona un desglose detallado de cada una de estas etapas y actividades.

Figura 1.

Flujograma de la metodologia seguida durante la ejecucion de la practica empresarial

METODOLOGIA

ETAPA 1
Revision bibliografica

Establecer criterios de clasificacion

ETAPA 2
Desarrollo del procedimiento de
seleccion

Elaborar base de datos en Excel segln
criterios de clasificacion definidos en la
actividad anterior

ETAPA 3 Generar el procedimiento mediante un
Aplicacion del procedimiento diagrama de flujo

ETAPA 4
Redaccién y entrega del
documento final
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3.1 Etapa 1: revision bibliografica

En esta etapa, se realizd una revision bibliografica, abarcando articulos de revistas
especializadas, libros electronicos, catdlogos de fabricantes y normativas relacionadas con las
valvulas, tuberias y accesorios mecanicos como los estandares API STANDARD 602: Gate,
Globe, and Check Valves for Sizes DN 100 (NPS 4),and Smaller for the Petroleum and Natural
Gas Industries, APl STANDARD 598: Valve Inspection and Testing , API STANDARD 600:
Steel Gate Valves-Flanged and Butt-welding Ends, Bolted Bonnets, STANDARD ASME B16.5:
Pipe Flanges and Flanged Fittings. Con ellos se estudié la informacion técnica sobre las
propiedades fisicoquimicas y caracteristicas mecanicas de estos elementos. Ademas, se llevd a
cabo una revisién de la documentacion interna ya establecida de la empresa DILAGO ingenieria
SAS para complementar la informacion obtenida. La informacion se utilizé como base para definir

los criterios de seleccion del procedimiento a desarrollar.

3.2 Etapa 2: desarrollo del procedimiento de seleccién.

A partir de la informacion obtenida durante la revision bibliogréfica, se realizaron tres
actividades en esta etapa. Primero, se definieron los criterios especificos para la clasificacion de
valvulas, tuberias y accesorios mecanicos. Con base en estos criterios, se desarrollo una base de
datos en Excel (Los resultados se presentan en el siguiente capitulo y en el anexo 1) como parte
de la segunda actividad. La estructura de la base de datos fue disefiada para facilitar la navegacion
de futuros empleados, optimizando la seleccién de componentes mediante una segmentacion de

datos que permite explorar configuraciones y combinaciones posibles. Ademas, se incluyé
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informacidn sobre la maxima presion de trabajo conocida como el rating, el diametro nominal, el
tipo de cara, la conexion, el espesor de pared o schedule, los materiales utilizados, las normas y
estandares aplicables e informacion especifica de las valvulas, tuberias y accesorios mecanicos.
Estos recursos fueron la base para desarrollar un procedimiento eficiente de seleccion para
el departamento de compras de DILAGO ingenieria SAS, como tercera actividad de esta etapa.
Este procedimiento se muestra en un flujograma detallado que describe paso a paso el proceso de
seleccidn, desde el requerimiento hasta la entrega de los productos, el cual se detalla en el siguiente

capitulo de resultados en la seccion 4.3.

3.3 Etapa 3: aplicacion del procedimiento.

Una vez desarrollado el procedimiento, este fue implementado en un proyecto vigente de
DILAGO Ingenieria SAS, en el cual se solicit6 el suministro de trece (13) valvulas, siendo las de
tipo bola, las sugeridas por el cliente. Para evaluar la efectividad y aplicabilidad del nuevo
procedimiento en un entorno real, se realizé una comparacion entre el método tradicional de
seleccién de componentes y el nuevo procedimiento basado en la herramienta desarrollada.

La comparacion se centrd en varios factores: el tiempo requerido para completar el proceso
de seleccion, la cantidad de intercambios de correos electrdnicos necesarios para aclarar detalles
técnicos, y la precision en la alineacion de las ofertas con las especificaciones solicitadas por el

cliente.
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4. Resultados y discusion

4.1 Criterios de clasificacion

Une vez realizada la revision bibliografica y con base en las necesidades de DILAGO
Ingenieria SAS, se definieron criterios especificos de clasificacion tanto para valvulas y tuberias
COmMO para accesorios mecanicos, y son indicados a continuacion: En el caso de las valvulas, se
definieron seis criterios basados en el tipo de valvula (gate, globe, check, ball, plug, butterfly, o
choke, por sus términos en inglés), el rating, el tamafio, el tipo de conexion y cara, el material de
fabricacion, las normas y estandares de disefio, fabricacion, pruebas e inspeccién. Las tuberias
fueron clasificadas segun el método de fabricacion (sin costura o con costura), clasificadas segln
el material utilizado para su fabricacidn, el espesor de la pared y el didmetro externo, mientras que
los accesorios mecanicos se organizaron en funcion de su aplicacion, incluyendo elementos como

bridas, fittings, y branches, por sus términos en inglés.

4.2 Implementacién de base de datos

Con base en los criterios de clasificacion definidos en la etapa 4.1 se implementd una base
de datos en la cual se organizo la informacion. En la Figura 2 muestran los diez menus de la pagina
principal de la base de datos implementada en este trabajo de grado para la seleccion de valvulas,
tuberias y accesorios mecanicos en DILAGO Ingenieria SAS, en la parte derecha se muestra un

esquema del tipo de accesorio especifico seleccionado. En esta interfaz, se presenta una
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segmentacion de datos donde el usuario debe filtrar las especificaciones definidas en la seccién
4.1. El procedimiento consiste en especificar los componentes segun el tipo de suministro (valvula,
tuberia o accesorio), el tipo de componente (por ejemplo, valvula de bola, valvula check, bridas,
entre las otras opciones definidas), el rating de presion, el tamafio nominal de tuberia (NPS), el
espesor de la pared (Schedule) y el tipo de conexion (brida, roscada, soldada).

Este sistema de segmentacion permite que, dependiendo de las selecciones que realice el
usuario, se muestren automaticamente las combinaciones disponibles aplicables (en el anexo 1 se
pueden ver mas detalles). Una vez filtrados los datos, el usuario se redirige a una pestafia especifica
donde se detalla la informacion del componente seleccionado, facilitando el proceso de
comparacion y seleccion. Esta segmentacion agiliza la busqueda y seleccion de componentes al
permitir al usuario ajustar los parametros segun las necesidades del proyecto, buscando seleccionar

el componente correcto basado en los requerimientos técnicos especificos.

Figura 2.
Pagina principal de la base de datos mostrando la segmentacion de componentes por

suministro, tipo, rating, tamafio y otras especificaciones.

SUMINISTRO gz

Accesosorios
Tuberia
Valvula

TIPO = RATING = SIZE(Inch) ¥= FACING ¥= CONEXION =

Ball 150 1" ' RF Bridada

Branches I 300 I 12" RTJ Roscada

Bridas 400 14" (en blanco) Soldada

Butterfly 600 1+1/2" (en blanco)

..... ann 1+1/4" \ Ball /
SCHEDULE ¥= NOMINAL PIPE SIZE (Inch) %= oD (mm) ¥= Espesor de pared (mm) %= a

5 ' U . 103 . 124

10 2 137 165

20 14" 171 173
30 /8" 213 21
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Para cada tipo de suministro se disefié una hoja de datos especifica. En el caso de las
valvulas, como se resalta en color amarillo en la Figura 3, la hoja contiene informacién detallada
sobre su descripcion, aplicaciones, caracteristicas, ventajas, materiales, rating, TRIM, las
especificaciones y estandares aplicables. Ademas, incluye informacién sobre las diferentes
clasificaciones y se presenta una segmentacion de datos que clasifica los tipos de valvulas y
muestra las posibles configuraciones. Este enfoque se implementé con el fin de tener un proceso
que sea repetible, basados en la agrupacion adecuada con las clasificaciones y combinaciones

posibles, teniendo en cuenta tanto aspectos de disefio como caracteristicas técnicas y de aplicacion

especificas.

Figura 3.

Seccidn de la base de datos para valvulas de compuerta

DESCRIPCION

APLICACION

CARACTERISTICAS

VENTAJAS

ESPECIFICACIONES Y
ESTANDARES Q

MATERIAL Q
El material se selecciona en funcién de las
condiciones especificas de operacién, como
temperatura, presion, y resistencia a la corrosién,

asegurando un rendimiento 6ptimo en
aplicaciones industriales especificas.

Las valvulas de compuerta se pueden clasificar de diferentes maneras segun su disefio, caracteristicas y aplicaciones. También es importante entender cémo se pueden combinar estas

clasificaciones para cumplir con las r

GATE VALVES

Las valvulas de compuerta son un tipo de vélvula que utiliza una compuerta o cuchilla para controlar el flujo de un
fluido. El disco o compuerta se mueve linealmente hacia arriba y hacia abajo, perpendicular al flujo, permitiendo o

bloqueando el paso del fluido.

Las valvulas de compuerta son t

en una amplia de 'es industriales y comerciales donde se

requiere un cierre completo sin restriccion del flujo.

° El disco se mueve en una direccién lineal, permitiendo un flujo completo o un cierre completo.

© Una vez abierta completamente,

caida de presién.

© No se recomienda para la regulacién de flujo porque las vibraciones y la erosién pueden dafiar la compuerta si se

opera parcialmente abierta.

la valvula de compuerta ofrece una minima resistencia al flujo, lo que minimiza la

° Proporciona un sellado eficaz cuando esta completamente cerrada, lo que minimiza la fuga.

© Ofrece una obstruccién minima al flujo cuando esta completamente abierta, lo que es ideal para aplicaciones donde

se requiere una caida de presién minima.

© Generalmente requiere menos mantenimiento en comparacién con otros tipos de valvulas, debido a su simplicidad

de disefio.

© La construccién robusta y los materiales utilizados hacen que las valvulas de compuerta sean duraderas,

especialmente en aplicaciones de alta presion y alta temperatura.

CLASIFICACION

RATING Q
El rating es la presion
maxima para la que esta
sisefiada la valvula a la
temperatura nominal para
un material determinado.

Apertura del flujo
Apertura complets
Apertura reducida
Ventur

Tipo de huso

Rising stem

Non-rising stem

TRIM O

1. A continuacion se describen estas clasificaciones:

Tipo de conexion =
Bodada

Roscada

Soldada

El “trim” se refiere a las partes internas que estan en
contacto directo con el flujo del fluido, incluyendo, el
asiento, el disco, el backseat y el vastago. La seleccién
del material del trim es crucial para asegurar la
resistencia al desgaste, corrosion y altas temperaturas.
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Para obtener informacion detallada sobre materiales, ratings, TRIM y normativas
aplicables, se hace clic en el icono de la lupa resaltado de color azul en la Figura 3, lo que redirige
a pestarias adicionales con informacidén mas detallada. Lo anterior conduce a lo que se muestra en
la Figura 4, y esta seccion presenta una hoja de especificaciones y estandares donde se detalla en
tablas el titulo, contenido y aplicaciones de cada norma y especificacion relevante para el disefio,
inspeccion y uso de los componentes. Los anexos 2, 3, 4 y 5 complementan esta informacién al
mostrar detalles de las secciones de la base de datos que agrupan informacién sobre el rating,
materiales de fabricacion, clasificacion del TRIM y dimensiones de tuberia, respectivamente. Esto

permite comparar los requerimientos y definir si su aplicacién es viable. Para el rating y el TRIM,

las tablas se presentan segun el estandar ASME B16.34 (2020) y API 600 (2021).

Figura 4.

Seccidn de la base de datos de especificaciones y estandares.

A13.1

B1.20.1

B16.1

B16.3

B16.4

TITULO -]

Establece un sistema uniforme de
identificacion de tuberias de fluidos
y gases.

Esquema de Identificacion
de Tuberias

Establece las dimensiones,
tolerancias y tipos de roscas de
tuberias de uso general, incluidas
las roscas coénicas.

Roscas de Tuberia,
Generalmente Aplicable

Especifica las dimensiones y
tolerancias de las bridas y
accesorios de hierro fundido.

Bridas y Accesorios de
Hierro Fundido

Establece los requisitos de disefio,
materiales, dimensiones y
tolerancias para accesorios de
tuberias de hierro maleable.
Establece las dimensiones y
tolerancias de codos de hierro
fundido para tuberias.
Especifica los requisitos para las
bridas de tuberias, incluidas las

Accesorios de Hierro
Maleable

Codos de Hierro Fundido

Bridas de Tuberia y Bridas

CONTENIDO - |

APLICACIONES
Utilizado en la identificacion de
tuberias en instalaciones
industriales y comerciales para
mejorar la seguridad y facilitar el
mantenimiento.

Aplicado en la fabricacién de
tuberias, conexiones y valvulas con
roscas para garantizar la
compatibilidad y la hermeticidad en
las conexiones.

Utilizado en sistemas de tuberias
industriales y de servicios publicos
gue manejan agua, aire y otros
fluidos no corrosivos.

Empleado en instalaciones de
tuberias de baja presién para agua,
gas, petréleo y vapor.

Utilizado en sistemas de tuberias
donde se requiere un cambio de
direccion en el flujo de fluidos.
Utilizado en la conexién de tuberias,
valvulas, bombas v otros equipos en
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Adicionalmente, como parte de este proceso, se disefiaron inicialmente siete formatos de
tabulacion técnica (Ver anexos del 6 al 12) para las valvulas, especificando los datos de materiales,
dimensiones y conexiones, presion y temperatura de trabajo, pruebas y certificaciones, disefio y
operacion para que los proveedores completen sus ofertas y posteriormente poder realizar la
comparacion. Al finalizar esta etapa, se conto con la base de datos como herramienta fundamental,
que forma parte del procedimiento de seleccion, el cual se detalla a continuacion en la seccién 4.3.
La base de datos contiene informacion detallada sobre siete tipos de valvulas, que incluyen:
compuerta, globo, antirretorno, bola, tapon, mariposa y estrangulamiento. Ademas, abarca tuberias
tanto con cémo sin costura, y ocho tipos de fittings: codos, tees, reductores, acoples, tapones y
uniones. También incluye cinco tipos de bridas: ciega, deslizante, soldada, roscada y lap joint, y
cuatro tipos de branches: sockolet, weldolet, threadolet y latrolet, proporcionando una vision

integral de los componentes.

4.3 Procedimiento de seleccion implementado utilizando la base de datos

La aplicacion del procedimiento para la seleccion de componentes mecanicos en la
industria de hidrocarburos implementado con el desarrollo del presente trabajo en DILAGO
Ingenieria SAS, se muestra en el flujograma de la Figura 5. De manera general, el proceso de
seleccién comienza con la recepcion de la informacion del proyecto, en la que el cliente
proporciona las especificaciones, las necesidades técnicas especificas o los requerimientos de
servicio para el componente en cuestion. El siguiente paso es determinar si el requerimiento del
cliente contiene una hoja de datos donde especifique el tamafio nominal, el material, tipo de

conexion, la temperatura y presion de operacion, el rating y notas si es el caso. Si el requerimiento
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no incluye esta hoja, se solicita al cliente que complete el formato de tabulacion técnica o los
requerimientos de servicio para tener una base de partida de la necesidad. En el caso que el
requerimiento si contenga la hoja de datos, se procede a consultar la base de datos implementada
para obtener las especificaciones relevantes, realizar el descarte primario y aclarar dudas que
puedan surgir.

Una vez revisada la informacion, descartados los accesorios que no cumplen los atributos
iniciales, se seleccionan los posibles candidatos y se envia una solicitud de cotizaciéon a los
proveedores pertinentes, quienes, a su vez, envian sus ofertas junto con los formatos de tabulacion
técnica diligenciados por ellos con los detalles de su propuesta. Las ofertas recibidas se someten a
un proceso de comparacion en el cual se cotejan las propuestas con los requerimientos iniciales
del cliente, utilizando el formato de tabulacion técnica como guia. Si hay discrepancias o dudas,

se procede a conciliar las especificaciones técnicas con los proveedores o fabricantes.
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Figura 5.

Flujograma del procedimiento de seleccién de componentes mecanicos en DILAGO Ingenieria

SAS

Procedimiento para la seleccién de componentes
mecanicos en la industria de hidrocarburos

Recepcidn de informacion del proyecto

¢El requerimiento
contiene hoja de

Antann

Diligenciar formato de tabulacion técnica

Consultar base de datos para especificaciones

Cotizar con los proveedores y recepcion de ofertas
con formatos de tabulacién técnica diligenciados

Comparar hojas de datos de lo ofertado y conciliar
especificaciones técnicas y/o dudas con los fabricantes

Seleccionar los componentes que cumplan las
especificaciones técnicas

Enviar oferta al cliente

Recepcion de retroalimentacion del cliente

¢Las discrepancias se
pueden ajustar con lo
¢ Lo ofertado satisface ofertado por los

. proveedores ajustando
] requerimiento del especificaciones

técnicas?
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Posteriormente, se continua el proceso de seleccion de los componentes que cumplen con
las especificaciones técnicas exigidas cotejando las opciones disponibles en la base de datos creada
y se envia una oferta o propuesta al cliente. Tras recibir la retroalimentacion del cliente, se evaltua
si lo ofertado satisface completamente el requerimiento del cliente. Si la respuesta es afirmativa,
el proceso concluye. Si lo ofertado no cumple con los requisitos del cliente, se plantea la pregunta
de si las discrepancias pueden ser ajustadas mediante la oferta de los proveedores, se verifica si
existe una referencia nueva o no incluida en la base de datos o si es posible; modificar las
especificaciones técnicas. Si la respuesta es negativa, se debe repetir el proceso de cotizacion con
los proveedores y ajustar los criterios de busqueda en la base de datos. En caso afirmativo, se
regresa al paso de comparar las hojas de datos ofertadas y conciliar las especificaciones técnicas,
repitiendo el proceso hasta llegar a una solucién que satisfaga los requisitos del cliente. Lo anterior

se detalla en el flujograma de la Figura 5.

4.4 Aplicacién del procedimiento:

A continuacion, se presenta una descripcion del método de seleccion tradicional y

seguidamente se presenta el método implementado, el cual tiene en cuenta criterios especificos

asociados a los atributos del material y geométricos, sumados a especificaciones de operacion.

4.4.1 Método tradicional de seleccién aplicado en DILAGO Ingenieria SAS

El método tradicional de seleccién de valvulas, tuberias y accesorios mecanicos en

DILAGO Ingenieria SAS consistia en recibir el requerimiento del cliente, enviar las solicitudes de
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cotizacion a los proveedores, recibir las ofertas, compararlas principalmente en funcién del
conocimiento del equipo y del precio, y luego proceder a la selecciéon buscando la que cumpliera
en mayor proporcion los requerimientos. Este proceso se caracterizaba por una alta dependencia
de correos electronicos para las aclaraciones técnicas lo que a menudo demandaba tiempos de
respuesta en las 6rdenes de compra y consecuentes retrasos en la toma de decisiones debido a
multiples intercambios de informacion para resolver dudas o discrepancias. Regularmente, el
proceso de ajustar la oferta a los requerimientos del cliente y resolver las dudas duraba
aproximadamente tres semanas en promedio, este dato fue obtenido con analisis de 73 procesos
realizados de enero a mayo de 2024.

Como ejemplo se encontr6 un caso especifico que comenzé el 6 de marzo de 2024 con la
recepcion del requerimiento del cliente. A partir del 2 de abril de 2024, se inicid una serie de
correos con los proveedores para aclarar informacion técnica no especificada en la oferta inicial,
lo que llevé a la actualizacion de la oferta en tres ocasiones. Finalmente, el proceso concluy6 con
la recepcion de la segunda orden de compra el 11 de mayo de 2024, después de intercambios de
comunicaciones para resolver inquietudes técnicas, lo que generd que el proceso tomara un tiempo

de un mes para ajustar la oferta a los requerimientos especificos del cliente.

4.4.2 Método implementado

En contraste, la implementacion de los formatos de tabulacion técnica desarrollados
optimizo6 la seleccion de componentes al aplicar el procedimiento descrito para satisfacer las
necesidades técnicas del cliente de manera efectiva, logrando reducir los reprocesos, minimizando

las consultas entre cliente y proveedor. Aungue el tiempo para generar una orden de compra
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depende de varios factores internos del cliente y no solo de la respuesta del proveedor, el nuevo
procedimiento genero un formato de tabulacion técnica, que busca eliminar dudas o ambigledades
de requerimiento, ya que la informacion se encuentra detallada y clara en los formatos
implementados. Esta informacion se utiliza para realizar el proceso de descarte inicial y busqueda
final en la base de datos implementada.

Un ejemplo del procedimiento implementado en DILAGO Ingenieria SAS fue el proceso
de venta de 13 valvulas tipo bola. El gasoducto donde se instalaran las valvulas es una linea aérea
de transporte de crudo, expuesta a fluctuaciones de temperatura ambiente que varian entre 0°C y
50°C. El crudo transportado es crudo pesado, que necesita ser bombeado a temperaturas cercanas
a 50°C para reducir su viscosidad y garantizar un flujo eficiente. La presion operativa del sistema
es de 900 Ib, suficiente para mantener un flujo constante en la tuberia y garantizar que el crudo se
transporte de manera eficiente a través de la linea, evitando blogueos o acumulacion.

Con este requerimiento, en la base de datos, se descartaron valvulas como las valvulas de
mariposa y valvulas de globo, ya que, aunque son Utiles en otras aplicaciones, no proporcionan el
nivel de precisidn necesario para el control de flujo en un sistema de transporte de crudo pesado.
Las valvulas de mariposa, por ejemplo, tienen dificultades para regular flujos a alta presion y
presentan fugas en algunas situaciones. De manera similar, las valvulas de globo, aunque Utiles
para regulacion de flujo en aplicaciones mas ligeras, no cumplen con los requerimientos de
durabilidad y control necesarios en este sistema. Como resultado de la preseleccidn, se encontrd
que las valvulas de bola eran las ideales en este caso porque se caracterizan por tener un cierre
hermético, capacidad para manejar grandes volumenes de flujo, y requerir bajo mantenimiento,

caracteristicas importantes en operaciones de hidrocarburos. Ademas, su capacidad de rapida
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apertura y cierre las hace especialmente adecuadas para situaciones donde es crucial regular el
flujo con precision y rapidez, aspecto solicitado por el cliente.

El requerimiento empezé el 15 de mayo de 2024, donde se inici6 diligenciando la
informacidn técnica suministrada por el cliente en el formato de tabulacion técnica mostrado en el
anexo 2. Seguidamente, al tener una preseleccion utilizando la base de datos, se generd un
requerimiento, el cual fue enviado a los proveedores el mismo dia. ElI 22 de mayo (siete dias
después) se logro tener la oferta detallada al cliente para su consideracion, quien emitié la orden
de compra el 10 de junio (diecinueve dias después), en este caso no se requirié realizar consultas
adicionales a las partes durante el proceso. Esto se logré ya que los proveedores agruparon la
informacidn técnica de lo ofertado en los formatos desarrollados en este trabajo como se evidencia
en la figura 6. En esta figura se muestra el formato de tabulacion técnica y sefiala la informacion
diligenciada por un proveedor, donde se puede observar cémo se cubrieron todas las
especificaciones solicitadas, o describe las desviaciones ofertadas, 1o que eliminé la necesidad de

correos adicionales para aclaraciones técnicas.
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Figura 6.

Formato de tabulacion técnica de valvulas de bola diligenciado por un proveedor

| FORMATO PARA TABULACION TECNICA

tem D ipcion técni Especific técnica Ofertado Observaciones
VALVULA DE BOLA
Fabricante Vendorlist ECP YDF

1 Materiales

1,1 Material del cuerpo A216 Gr WCB A216 Gr WCB

1,2 Material de la bola A182 Gr Fba A182 Gr Féa

1,3 Material del asiento PTFE Grafito Diferencia en el material del asiento

Viton-A O-ring, SS+Graphite gasket, Viton-A O-ring, S5+Graphite
Empaques . )

1,4 SS+ PTFE Bearing gasket, S5+ PTFE Bearing

2 Dimensiones y conexiones

2,1 Diametro nominal (DN) |8" 8"

22 Longitud total (Face-to-face)|No especificado

2,3 Tipo de conexion RTJ RTJ

3 Presion y temperatura de trabaijo

3,1 Clase de Presion 900 LB 900LB

- Rango ds;:ggzr:t“m de 35 er 302 32°F-302°F

4 Pruebas y certificaciones

4,1 Pruebas hidrostaticas API 6D Incluye en APl 6D

Pruebas de Seguridad contra
API 607 Incluye en APl 607

4,2 fuego

4,3 | Certificado de materiales |ASTM Incluido

5 Disefio y operacion

51 Tipo de operacion Manual Manual

5,2 Tipo de bola Full bore Full bore

5,3 Numero de piezas 2 piezas 3 piezas
Notas:

1. |Diligenciarcada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las

2. |Cualquierdesviacion alas especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respectoa los
3. |especificado por el cliente. Si no se tiene desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar

esta seccion indicando gue no presenta desviaciones.
4. |Detallar los estandares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
5. |Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estandares aplicables (ASME, EN, etc.).

6. |Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.

En cuanto a los materiales seleccionados, el cuerpo de la valvula fue fabricado en A216 Gr
WCB, un acero al carbono que contiene aproximadamente un 0.30% de carbono, 0.60-0.90% de
manganeso, junto con pequefias cantidades de fosforo y azufre. Este material destaca por su
resistencia mecanica y buena soldabilidad, lo que lo hace adecuado para soportar presiones
elevadas, como las de 900 LB, resistiendo el desgaste por impacto y fatiga. Su limite elastico es
de aproximadamente 250 MPa, con una resistencia a la traccion de entre 485-620 MPa, lo que lo
convierte en una opcion confiable para aplicaciones de alta presion en el gasoducto aéreo, donde

las temperaturas fluctian y las exigencias de presion son constantes. Aunque no es altamente
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resistente a la corrosion por si solo, su aplicacion en un gasoducto aéreo, que no esta sumergido
continuamente en fluidos corrosivos, lo hace adecuado para este entorno (Shell, 2024).

El material de la bola, por su parte, es A182 Gr F6a, un acero inoxidable martensitico con
un contenido de 12-14% de cromo, lo que le proporciona una alta resistencia a la corrosion y una
dureza Rockwell C de entre 23 y 28. Estas propiedades garantizan un desempefio confiable bajo
condiciones de alta friccién y desgaste, tipicas en el flujo de crudo. Su limite elastico es de
alrededor de 380-415 MPa, con una resistencia a la traccion de entre 585-690 MPa, lo que lo hace
adecuado para aplicaciones criticas donde se requiere una mayor resistencia a la presion y a la
corrosion (Emerson Automation Solutions, 2024). El asiento de grafito, ofertado por el proveedor,
ofrece una mejora significativa respecto al PTFE inicialmente solicitado. El grafito tiene una
resistencia térmica de hasta 450°C y es quimicamente estable bajo presion extrema, lo que lo
convierte en una opcion mas adecuada para el transporte de crudo calentado, minimizando fugas
y asegurando un sellado hermético en el gasoducto (ASTM International, 2014). En conjunto, estos
materiales no solo cumplen con los requisitos técnicos del cliente, sino que también proporcionan
durabilidad, resistencia a la corrosion y fiabilidad en las condiciones especificas del gasoducto
aéreo, asegurando el transporte eficiente y seguro del crudo.

Finalmente, al momento de la entrega de las valvulas, se elabor6 un informe de liberacion
que incluyd una inspeccidn visual y un registro fotografico, como se muestra en la Figura 7. En la
parte superior, la placa del fabricante especifica el didmetro (8 pulgadas), rating (900 LB), tipo de
valvula (Trunnion Ball Valve) y los materiales del cuerpo, vastago (stem) y bola, junto con el
numero de serie y fecha de fabricacion. En el cuerpo de la valvula, grabado en relieve (circulo
naranja), se detallan nuevamente el tamafio, rating, y material del cuerpo (A105N), lo que permite

asegurar la trazabilidad del equipo. Ademas, se registraron nimeros de colada, didmetros y
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seriales, que fueron incluidos en el informe. Se realizaron observaciones sobre el buen estado de
la valvula, la preservacion del sello, y se confirmé que los estampes coincidian con los certificados

de calidad proporcionados por el fabricante, sin evidencias de dafios.

Figura 7.

Evidencia fotografica anexa en el reporte de libracion de las valvulas.

=
‘ SIZE| 8 [CLASS| 900 [TYPE]  TmionBaivere T
c “’D’: BODY| arosN _ |STEM| amsneene | MOP[ 2w W \
‘ BALL| A105\ENP[SEAT|  NYLON _|MOP| 0 PonnThl
‘ APROIASUEBISH I"SIN"| " vpF@22111407 DATE]  11/2022

En este ejemplo se muestra de forma general el impacto positivo del nuevo método
implementado en DILAGO Ingenieria SAS. Como resultado, la empresa tardé una semana en
completar el proceso de seleccion, ajustar la oferta a los requerimientos del cliente y resolver las
dudas, un tiempo similar al promedio observado en la empresa en los ultimos tres meses, basado
en el andlisis de 31 procesos de ventas recientes. Esto representa una reduccion de dos semanas en
comparacion con el método tradicional utilizado previamente, lo que evidencia una mayor
eficiencia en el nuevo procedimiento implementado.

La optimizacion del proceso de seleccion de componentes no solo permitio reducir el
tiempo necesario para completar el ciclo de compra, sino que también elimin6 la necesidad de

aclaraciones adicionales por parte del cliente, gracias a la precision y claridad de la informacion



COMPONENTES MECANICOS EN LA INDUSTRIA DE HIDROCARBUROS 32

suministrada a través del formato de tabulacion técnica mostrado en la Figura 6. Esto resulté en
un proceso &gil, eficiente y alineado con los requerimientos técnicos, cumpliendo con las

expectativas del cliente sin generar inquietudes durante la gestion del pedido.

5. Conclusiones

Con base en los objetivos planteados, en las actividades realizadas en la empresa durante
la practica empresarial y la informacion consultada, se puede concluir lo siguiente:

La estandarizacion de la informacion técnica mediante los formatos de tabulacion ha
mejorado la calidad de la comunicacion tanto con los proveedores como con los clientes. Esto se
logra al proporcionar informacion clara y detallada desde el inicio, lo que ha logrado minimizar
las discrepancias y reducir los reprocesos, 1o que ha contribuido a una mayor satisfaccion del
cliente y a una mejor gestién de las relaciones con los proveedores.

La base de datos desarrollada, junto con los criterios de seleccién definidos, ha permitido
una mejor organizacion y acceso a la informacion técnica necesaria para la seleccién de
componentes. Esto ha resultado en una reduccidn de errores en la seleccién y en los procesos de
compra, mejorando la precision y la calidad del trabajo realizado por el equipo de suministros.

La adopcion del nuevo procedimiento ha tenido un impacto positivo en la productividad
del equipo de suministros de DILAGO Ingenieria SAS. Al reducir los tiempos de seleccion de 3
semanas en promedio a 1 semana, y al disminuir los reprocesos, la empresa ha optimizado recursos

humanos, al minimizar demoras y mejorar la planificacién y eficiencia en los procesos.
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6. Recomendaciones

Se recomienda continuar alimentando la base de datos con informacion técnica sobre
componentes mecanicos o de nuevos fabricantes, ampliando su alcance para incluir también
componentes de instrumentacién. Esto no solo hara la base de datos mas completa y util para la
seleccién de componentes, sino que también facilitara la gestion integral de suministros en la
empresa.

Es crucial que la base de datos se mantenga actualizada conforme a los Gltimos estandares,
normas y especificaciones del sector. Esto garantizara que las decisiones de seleccion se basen en
los criterios mas recientes y relevantes, asegurando la conformidad con las exigencias técnicas y
normativas vigentes.

Se sugiere crear mas formatos de tabulacion técnica, idealmente cubriendo todos los
componentes mecanicos relevantes, y priorizando aquellos que son méas vendidos o utilizados en
DILAGO Ingenieria SAS. Esto permitira estandarizar y agilizar ain mas el proceso de seleccion,
reduciendo la necesidad de aclaraciones técnicas y mejorando la eficiencia operativa. Es
recomendable que estos formatos se adapten especificamente a las necesidades de DILAGO
Ingenieria SAS, considerando las caracteristicas y demandas de sus clientes, asi como las

particularidades del mercado en el que opera la empresa.
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Apéndices

Apéndice A. Seccidon de la base de datos donde se evidencia las combinaciones aplicables para

los fittings, por sus siglas en ingles.

SUMINISTRO = ¥
Accesosorios
Tuberia
Valvula
TIPO =Y RATING 7= SIZE(Inch) = FACING 7= 57 || CONEXION = ¥

Branches 3000 1" - (en blanca) Roscada |

Biidas s000 I 12" RF Soldada \ -

Fittings. (en blanco) 1+1/2" RTJ Bridada

Ball 150 R (en blanco)

Butterflv 300 10" \ Fittings /
SCHEDULE ¥= NOMINAL PIPE SIZE (Inch) %= 0D (mm) = Espesor de pared (mm) = E
108 - \ (en blanco) a | (en blanco) 0 ‘ (en blanco) .

408 1" 10,3 124

55 2z 13,7 1,65

(en blanco) 14" 171 173
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Apéndice B. Seccidn de la base de datos con tablas de Rating segun ASME B16.34 (2020)

PRESSURETEMPERATURE RATINGS SEGUN ASME B16.34

ASME CLASS 150 PRESSURE/TENPERATURE RATINGS FOR VALVES
VIORKING PRESSURE (psig) - CAST MATERIALS WORKING PRESSURE [psig) - FORGED MATERIALS
ASTN | ASTM
A1 | A3
Senice | ASTM | ASTM | ASTM | ey | crg | cram | ASTM | ATV aqis g F304L
o 31 ) 5, A v RV v P 5 A B L T TR N ey
WCE | wes | wco B | Lcc
A1 | A3SH
CF3 | CFaM
(20w 285 | 290 | 20 | 20 | 25 | 25 | 25 | 2 | 295 | 0 | 20 | 20 | 25 | 25 |
00 | 20 | 260 | 260 | 260 | 230 | 23 | 260 | 280 | 260 | 20 | 280 | 260 | 230 | 2% | 1%
W0 | 20 | 20 | 20 | B0 | 25 | 25 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 |z | 25 | 2E | 17
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 190 | 135 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 130 | 195 | 180
50 | 170 | a0 | 70 | a0 | 70 | 470 | 470 | 0 | A0 | 170 | 470 | 470 | 170 | a7 | M
GO0 | 10 | 40 | M0 | 40 | 40 | 140 | 140 | 140 | W0 | 40 | 0 | 140 | 10 | 40 | D
g0 | 125 | 2 | 125 | 9 | 25 | 1% | 1 | 05 | 4 | iz | 15 | 1 | 95 | i | 1%
700 | 10 | 0 | 0 | o | to | 10 | 1o | 10 | 40 | 0 | 0 | 10 | 10 | e | 10
750 % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
300 w | e | s | 80 | 8 | s | 8 | & | 80 | s | & | 8 | & | 8 | &
850 B | 6 | 6 | 6 | & | 6 | 6 | & | 6 | & | & | & | & | & | &
a0 W | 0 | s | w0 | @ | w0 | &0 | s | 0 | @ | & | s | w | %
%80 B | % | B | B | B | B | B | B B | % | B | % | =
W [ 0 | w0 [ w0 [ W | & [ W | [ @ FTI O I I I
08 p I R I I
100 F I T T I
T80 p I O I I I
1200 5 | % [ T
1750 PR
130 W | W
G PR
1400 W | W
5 5 | &
1500 T
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Apéndice C. Seccion de la base de datos donde se agrupa informacion acerca de los

materiales de fabricacion de las valvulas, tuberias y accesorios mecanicos

MATERIAL [ COMPOSICION QUIMICAE DESCRIPCION EH CARACTERISTICAS B /ﬁ\
(C): 0.20-0.29%
{Mn): 0.60-1.00% Buena resistencia
ASTM A216 WCB (P): £0.04% Acera al carbono fundido. mecanica, moderada
(S): £0.045% resistencia a la corrosién.
(Si): 0.15-0.35%
(C): 0.05-0.15%
{Mn): 0.30-0.60% - . Alta resistencia a altas
ASTM A217 WCE (Cr): 0.50-0.75% Acero al cromo-molibdeno fundide temperaturas y corrosién.
(Mo): 0.45-0.65%
- _ 0
(C)'_D'O5 Sei0 Acero al cromo-molibdeno fundido, similar| Resistencia mejorada a la
(Mn): 0.30-0.60% ; - S
ASTM A217 WC8 (Cr): 2.00-2.50% al WCB, pero con mayor contenido de | corrosion y oxidacion en
L. <. 0
(Mo): 0.90-1.10% cromo. alta temperatura.
(C): 0.12% max Excelente resistencia a la
ASTM A217 C5 (Cr): 4.00-6.00% Acero al cromo-molibdeno fundido oxidacién a alta
(Mo): 0.45-0.65% temperatura.
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Apéndice D. Seccion de la base de datos de la clasificacion de TRIM segun API 600 (2021)

CLASIFICACION DE TRIM SEGUN API 600

()

MATERIAL
MATERIAL DEL | MATERIAL MATERIAL DEL
TIPO DE TRIM‘ ASIENTO | DELDISCO- DEL - VASTAGO CARACTERISTICAS - APLICACIONES -
BACKSEAT
Acero inoxidable martensitico, .
buena resistencia al desgaste Generamente utiizado en
TRIM 1 410 410 40 410 2B cenvicios de agua, gas y
moderada resistencia a la .
- petréleo.
corrosion.
Acero inoxidable austenitico, -
buena resistencia a la corrosion Usado en serviclos
TRIM 2 304 304 304 304 . X " | ligeramente corrosivos, coma
pero menor resistencia al ) - )
en la industria alimentaria.
desgaste.
Acero inoxidable con alta Aplicaciones a alta
TRIM 3 310 310 310 310 resistencia a la oxidacion a altas | temperatura, como hornos y
temperaturas. calderas.
o . Aplicaciones que requieren
TRIM 4 Hard 410 Hard 410 410 410 Acaro inoxidable 410 endurecido, | o1 eio ol desgaste y al
alta resistencia al desgaste. )
impacto.
Stellite es una aleacion basada |Usado en aplicaciones criticas
TRIM 5 Stellite Steliite 410 410 en cobalto, excelente resistencia donde el desgaste y Ia
al desgaste y a la corrosion. corrosion son significativos.
Aleacion de niguel-cromo, alta Aplicaciones en entornos
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Apéndice E. Seccion de la base de datos de dimensiones de tuberia segin ASME B36.10

(2018)

DIMENSIONES DE TUBERIA SEGUN ASME B36.10

Espesor de tuberia (mm

Nominal Pipe Size oD

(inches) B (mm)l 108 208 308 sofl 408 6ol xsH sof 1008 1208 1408 1608 xx<l ssH 1058

1/g" 10,3 173 | 1,713 241 | 24 141473 [ 24t
1/4" 13,7 24 | a4 3,02 | 3,02 1,65 | 2,4 | 3,02
3/8" 17,1 [ 231 | 231 32 | 32 \ 1,65 [ 231 | 32 |
1/2" 21,3 277 [ 77 373 |37 478 | 747 [ 465 [ 241 ] 277 [ 3:3
3/4" 2,7 [ 287 | 287 391 | 381 5,5 | 7,82 | 1,65 [ 2,11 | 2,87 [ 391 |
1" 334 3,38 | 3,38 455 | 455 6,35 | 9,09 | 1,65 | 2,77 | 3,38 | 455
1He 422 [ 3,56 | 3,5 4,385 | 485 635 | 9,7 | 1,65 | 2,77 | 3,5 | 485 |
1+1/2" 483 3,68 | 3,68 5,08 | 508 7,44 (10,45 1,65 [ 2,77 | 3568 | 508
2 60,3 [ 391 | 3581 554 | 554 8,74 [ 11,07 | 1,65 [ 2,77 [ 391 [ 554 |
247" 73 5,16 | 516 7,01 [ 7,01 953 | 14,02 ] 2,41 [ 3,05 | 516 [ 7,01
5y 88,9 [ 549 | 549 7,62 | 762 11,13 [ 1524 [ 2,11 [ 3,05 [ 549 [ 7,62 |
3+1/2" 101,6 574 | 574 8,08 | 8,08 211 | 3,05 | 574 | 8,08
I 1143 [ 6,02 | 6,02 8,56 | 8,56 11,13 1349 [ 17,42 | 2,11 | 3,05 | 6,02 | 856 |
5" 1413 6,55 | 655 953 [ 953 12,7 1586 | 19,05 2,77 | 34 | 655 | 9,53
6" 168,3 [ 741 | 741 10,97 [ 10,97 14,27 1826 21,95 277 [ 34 [ 7,11 [1057 ]
g' 219,1 6,35 | 7,04 | 8,8 [ 818 [ 1031 12,7 | 12,7 | 1509 [ 18,26 | 20,52 | 23,01 | 22,23 2,77 | 3,76 | 8,18 | 12,7
10" TR} 635 | 78 | 927 [ 927 [ 127 | 12,7 | 1509 [ 18,26 [21,44 | 254 [ 2858 254 | 34 | 419 | 9,27 | 12,7 |
17' 3239 6,35 | 838 | 953 | 10,31 ] 14,27 | 12,7 | 1748 | 21,44 | 254 | 28,58 | 33,32 | 25,4 | 3,96 | 457 | 9,52 | 12,7
14 3556 | 6,35 | 7,92 | 9,53 | 9,53 [ 11,13 [ 15,09 | 12,7 | 19,05 | 23,83 [ 27,79 [ 31,75 [ 35,71 | 39 | 4,78

16" 4064 | 6,35 [ 792 [ 953 | 953 | 12,7 | 1666 | 12,7 | 21,44 | 26,19 [ 30,96 | 36,53 | 40,49 419 | 4,78

18" 457 | 635 | 7,92 [11,13] 9,53 [ 1427 [ 19,05 [ 12,7 | 23,88 | 29,36 | 34,30 | 39,67 | 45,24 | 419 [ 478 |
20 508 | 6,35 | 9,53 | 12,7 | 9,53 | 1509 | 20,62 | 12,7 | 26,19 [ 32,54 | 381 [ 4445 | 50,01 4,78 | 554

" 559 | 635 | 953 | 12,7 | 9,53 22,23 | 12,7 | 28,58 | 34,93 | 41,28 | 47,63 | 53,58 | 478 | 554 |
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FORMATO PARA TABULACION TECNICA
Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
1 Materiales
1,1 Material del cuerpo
12 Material de la bola
13 Material del asiento
14 Empaques
2 Dimensiones y conexiones
2,1 Diametro nominal (DN)
2,2 Longitud total (Face-to-face)
2,3 Tipo de conexion
3 Presion y temperatura de trabajo
31 Clase de Presion
3,2 Rango de temperatura de operacion
4 Pruebas y certificaciones
4,1 Pruebas hidrostaticas
4,2 Pruebas de estanqueidad
43 Certificado de materiales
5 Disefio y operacion
51 Tipo de operacion
5,2 Tipo de bola
53 Numero de piezas
Notas:
1. Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. |Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene
5 desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar esta seccidn indicando que no presenta desviaciones.
4. Detallar los estandares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
5. Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estédndares aplicables (ASME, EN, etc.).
6. Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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Apéndices G. Formato para tabulacion técnica para valvulas de compuerta

FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
p A D OMPUERTA
1 Materiales
1,1 Material del cuerpo
12 Material de la compuerta
13 Material del asiento
2 Dimensiones y conexiones
2,1 Diametro nominal (DN)
2,2 Longitud total (Face-to-face)
23 Tipo de conexion
3 Presion y temperatura de trabajo
31 Clase de Presion
32 Rango de temperatura de operacion
4 Pruebas y certificaciones
41 Pruebas hidrostaticas
42 Certificado de materiales
5 Disefio y operacion
51 Tipo de operacion
52 Tipo de vastago
Notas:
1.  |Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. |Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene
& desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar esta seccién indicando que no presenta desviaciones.
4,  |Detallar los estandares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
5. |Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estdndares aplicables (ASME, EN, etc.).
6. |Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
) N U
1 Materiales
1,1 Material del cuerpo
1,2 Material del disco
13 Material del asiento
2 Dimensiones y conexiones
2,1 Diametro nominal (DN)
2,2 Longitud total (Face-to-face)
2,3 Tipo de conexion
3 Presion y temperatura de trabajo
31 Clase de Presion
3,2 Rango de temperatura de operacion
4 Pruebas y certificaciones
4,1 Pruebas hidrostaticas
4,2 Certificado de materiales
5 Disefio y operacion
51 Tipo de disco
52 Tipo de cierre
Notas:
1. Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene
S desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar esta seccién indicando que no presenta desviaciones.
4. Detallar los estdndares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
5. Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estédndares aplicables (ASME, EN, etc.).
6. Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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Apéndice I. Formato para tabulacion técnica para valvulas choke

FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
A A 0

1 Materiales

1,1 Material del cuerpo

12 Material del estrangulador

13 Material del asiento

2 Dimensiones y conexiones

2,1 Diametro nominal (DN)

2,2 Tipo de conexion

3 Presion y temperatura de trabajo

3,1 Clase de Presion

3,2 Rango de temperatura de operacién

4 Pruebas y certificaciones
41 Pruebas hidrostaticas
4,2 Certificado de materiales

5 Disefio y operacion

51 Tipo de estrangulador

52 Tipo de operacion

Notas:
1.  |Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. |Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccién OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene

& desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar esta seccién indicando que no presenta desviaciones.
4. Detallar los estandares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.

5. |Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estdndares aplicables (ASME, EN, etc.).

6. Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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Apéndice J. Formato para tabulacion técnica para valvulas de globo

FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
A U OB0
1 Materiales
1,1 Material del cuerpo
12 Material del disco
13 Material del asiento
2 Dimensiones y conexiones
2,1 Diametro nominal (DN)
2,2 Longitud total (Face-to-face)
23 Tipo de conexién
3 Presion y temperatura de trabajo
31 Clase de Presion
3,2 Rango de temperatura de operacién
4 Pruebas y certificaciones
41 Pruebas hidrostaticas
4,2 Certificado de materiales
5 Disefio y operacion
51 Tipo de disco
52 Tipo de flujo
Notas:
1.  |Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. |Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene
3 desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se deberd de todos modos diligenciar esta seccién indicando que no presenta desviaciones.
4, |Detallar los estandares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estandares aplicables (ASME, EN, etc.).
6. |Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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Apéndice K. Formato para tabulacion técnica para valvulas mariposa

FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
PO

1 Materiales

11 Material del cuerpo

12 Material del disco

13 Material del asiento

2 Dimensiones y conexiones
21 Diametro nominal (DN)
22 Tipo de conexion

3 Presion y temperatura de trabajo
3,1 Clase de Presion
3,2 | Rango de temperatura de operacion

4 Pruebas y certificaciones
41 Pruebas hidrostaticas
4.2 Certificado de materiales

5 Disefio y operacion

51 Tipo de disco

52 Tipo de operacion

Notas:
1. |Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. |Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene

3 desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se deberd de todos modos diligenciar esta seccién indicando que no presenta desviaciones.
4. [Detallar los estdndares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.

5. |Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estandares aplicables (ASME, EN, etc.).

6. |Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.
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Apéndice L. Formato para tabulacion técnica para valvulas de tapon

FORMATO PARA TABULACION TECNICA
item Descripcion técnica Especificaciones técnicas Ofertado Observaciones
) PO
1 Materiales
1,1 Material del cuerpo
12 Material del tapon
13 Material del asiento
2 Dimensiones y conexiones
2,1 Diametro nominal (DN)
2,2 Longitud total (Face-to-face)
2,3 Tipo de conexion
3 Presion y temperatura de trabajo
3,1 Clase de Presion
3,2 Rango de temperatura de operacion
4 Pruebas y certificaciones
4,1 Pruebas hidrostaticas
4,2 Certificado de materiales
5 Disefio y operacion
51 Tipo de tapon
5.2 Tipo de operacion
Notas:
1. Diligenciar cada casilla de las columnas "Ofertado y Observaciones" de acuerdo al alcance de la oferta, dando cumplimiento a las especificaciones.
2. Cualquier desviacion a las especificaciones debe ser explicitamente declarada.
En la seccion OBSERVACIONES se deben incluir todas aquellas desviaciones adicionales que presente la oferta con respecto a los especificado por el cliente. Si no se tiene
S desviaciones adiconales frente a las especificaciones, se debera de todos modos diligenciar esta seccidn indicando que no presenta desviaciones.
4. Detallar los estdndares aplicables (ASTM, DIN, etc.) para cada material.
58 Asegurarse de que las dimensiones cumplen con los estandares aplicables (ASME, EN, etc.).
6. Incluir certificados y pruebas requeridas por las normativas aplicables.




