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SISTEMA PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE VALVULAS Y PROCEDIMIENTO PARA

(57) Abstract: The invention relates to a system and a method for the
3 predictive maintenance of valves for the regulation of the passage of a fluid,

permitting the detection of possible faults while they can still be manoeuvred,
and the programming of actions for the reparation or substitution thereof,
preventing non-programmed stops, and basically comprising a torque sensor
for measuring the driving torque of the valve acting on the spindle (4), a
position sensor (8) for measuring the angular position of said valve, as well
as the start and end of the stroke which mark the start and end of the
manoeuvre, a sensor plate for acquiring and processing the signals coming
from the sensors and a base plate that stores and processes the data received
from the sensor plate, from which it is analysed whether the evolution of the
torque-position curves is correct, and it not, generating a warning signal.

(57) Resumen: La presente invencién se refiere a un sistema y a un
procedimiento para el mantenimiento predictivo de valvulas para regulacién
del paso de un tluido, permitiendo detectar posibles fallos mientras todavia
son maniobrables y programar acciones para su reparacién o substitucion
evitando paradas no programadas, y que basicamente comprende un sensor
de par para medir el par de accionamiento de la valvula ejercido sobre el
husillo (4), un sensor de posicién (8) para medir la posicién angular de
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dicha valvula, asi como el principio y el fin de carrera que marquen el principio y fin de maniobra, una placa de sensores
encargada de adquirir y procesar las seflales procedentes de los sensores y una placa base que almacena y procesa los datos que
recibe de la placa de sensores a partir de los cuales se analiza si la evolucién de las curvas par —posicion es la correcta y, en caso
de que no lo sea, generar una sefial de aviso.
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SISTEMA PARA EL MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE VALVULAS Y
PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR DICHO MANTENIMIENTO

DESCRIPCION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La invencién se refiere tanto a un sistema como a un procedimiento para llevar a
cabo el mantenimiento predictivo de valvulas del tipo de las utilizadas para regular

el paso de un fluido.

Mas concretamente, la invencién tiene por objeto el detectar posibles fallos en las
valvulas mientras estas todavia son maniobrables, permitiendo asi programar las
acciones necesarias para su reparacidén o substitucion, evitando paradas no

programadas en las instalaciones.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el estado de la técnica son sobradamente conocidas las valvulas o dispositivos
mecanicos para el control de fluidos, empleandose para una multitud de usos tales
como abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar dichos fluidos,
etc., dando lugar a las denominadas de control de flujo, control de presién, control

direccional o combinaciones de varias de ellas.

A nivel industrial es donde las valvulas encuentran su mayor ambito de aplicacién,
siendo imprescindibles y estando presentes en infinidad de sistemas, practicamente
en todos aquellos que trabajen con fluidos, sin importar la naturaleza de estos, sin
son toxicos 0 no, o si son liquidos o gases. Asimismo, dependiendo de la
aplicacion, el fluido y las condiciones del mismo, las valvulas presentan multitud de

tamanos, que van desde los pocos milimetros hasta varios metros de diametro.

Igualmente, en funcidén del sector de la Industria y la aplicacion y condiciones del

fluido que regulan, pueden estar sometidas a rangos de presiones que van desde el
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vacio a mas de 100 MPa, o a rangos de temperaturas desde las criogénicas hasta
de mas de 1000 °K.

De esto se deriva la importancia que tiene el buen funcionamiento de estas
valvulas, muchas de las cuales ademas se encuentran instaladas en lugares
criticos tanto por su peligrosidad como por la importancia del fluido que suministren

de cara al abastecimiento de personas o instalaciones.

Mas concretamente, en las valvulas de control de flujo, entre las que se encuentran
las denominadas tipo bola, tipo compuerta, tipo globo, tipo mariposa, etc., uno de
los fallos mas graves que pueden producirse es el de la pérdida de maniobrabilidad

de la misma, lo que puede ser debido, entre otros motivos, a los siguientes:

- Mal funcionamiento del actuador,

- Mal funcionamiento del reductor,

- Asientos danados,

- Bola dafada,

- Impurezas del fluido que pasa a través de la valvula,

- Fractura mecanica.

Resulta por lo tanto fundamental en este tipo de dispositivos que se realice un
mantenimiento adecuado, con el fin de minimizar el impacto que se deriva de la

rotura o mal funcionamiento de una de estas valvulas.

Asi, actualmente, una vez se produce una averia, se procura realizar un
mantenimiento correctivo lo mas rapido y eficaz posible, lo cual redunda en un
ahorro econdmico y en una mejor gestion del servicio de suministro del sistema

dentro del cual se encuentre instalada la valvula averiada.

Simultdneamente, se lleva a cabo un mantenimiento preventivo consistente en la
inspeccion periddica de estas valvulas, asi como su limpieza o substitucién al cabo
de un numero estipulado de horas de funcionamiento, evitando asi la averia, es
decir, anticipandose a problemas derivados del desgaste sufrido por su uso,

cercano ya al fin de su vida util estimada.
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Estos sistemas, sin embargo, no dejan de adolecer de una serie de inconvenientes
como son el que, dependiendo del nivel de seguridad y los requerimientos del
sistema, los costos de mantenimiento son elevados debido bien a la programacion
de las revisiones o bien al cambio o substitucion de piezas todavia en buen estado

relativo.

A esto hay que sumar el hecho de que, aun realizando un mantenimiento
preventivo, en ocasiones la averia se produce igualmente debido a factores
externos propios del fluido conducido, a inclemencias meteoroldgicas u otros/as

derivados/as del lugar de instalacion de dichas valvulas.

Por ultimo, pero no menos importante, el mayor problema de estos tipos de
mantenimiento es el hecho de que no ofrecen informacién demasiado fiable de las
causas que han producido un fallo ni permiten establecer una casuistica ni realizar

un analisis que permita predecir fallos futuros.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas de la presente invencion
resuelve los inconvenientes del estado de la técnica antes citados por cuanto
permite, por un lado, anticiparse a un posible fallo de la valvula antes de que este
ocurra y, por otro, reconocer patrones de comportamiento que sirven para predecir

futuros fallos.

De esta forma, el sistema de la invencién permite incrementar la durabilidad de las
valvulas, reducir los costes de mantenimiento, obtener criterios de mejora de dichas
valvulas o de su modo de operacién, permitiendo ademas enviar informes y alarmas
sobre el funcionamiento de las valvulas de forma automatica como se vera mas

adelante.

Para ello, el sistema de la invencion comprende dos tipos diferentes de sensores,
de par y de posicién, asi como medios de procesado de las sefales obtenidas a
través de dichos sensores capaces de obtener las curvas par-posiciéon para poder

deducir a partir de la evolucion de dichas curvas posibles defectos que puedan
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hacer necesaria una reparacion.

Por otro lado, el procedimiento de la invencién comprende las etapas de:

- Fijar medios de sefalizaciéon de la posicion detectables por el sensor de
posicién de forma que dicho sensor pueda establecer la posicién del husillo
de la valvula, incluyendo el principio y final de carrera para detectar,
respectivamente, el principio y el final de maniobra de la valvula;

- Adquisicién y registro de las sefiales de posicidn y par desde un tiempo
antes de que el principio de carrera que sefiala el principio de maniobra
cambie de estado, es decir, que el sistema estd adquiriendo datos de
forma continua y cuando se detecta un movimiento se guardan los
segundos anteriores al mismo, todo ello sin interferencia con el control del
actuador y/o reductor.

- Adquisicidn y registro de las sefiales de posicion y par durante el giro de la
valvula;

- Adquisicién y registro de las sefiales de posicién y par hasta un tiempo
después de que el final de carrera sefale el fin de la maniobra;

- Procesado de las sefiales obtenidas y, cuando procede,

- Envio de los datos a una estacién remota para su analisis.

Dicho de forma esquematica, el sistema de la invencion obtiene de los sensores de
par y posicion la informacion relevante, los registra en una tarjeta de memoria vy, si

es necesario, envia al centro de control dichos datos.

Esto, ademas, lo realiza de forma que se registre cada maniobra, incluso en
aquellas maniobras de carreras parciales, sin interferir en el control y maniobra de

las valvulas por ser un sistema independiente del sistema de actuacién.

De esta forma, el sistema y procedimiento de la invencién permiten registrar
primero y reconocer después patrones de comportamiento de las curvas par-
posicidn que tienen como resultado el poder anticiparse a los fallos de las valvulas
antes de que estos ocurran, realizando un efectivo y eficaz mantenimiento

predictivo de las mismas.
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Por ultimo, y tal y como se vera mas adelante en el ejemplo de realizacion practica,
debido a su independencia del actuador y/o reductor de la valvula, bien sea éste
manual o automatico, el sistema de la invencion permite su instalacién en valvulas
ya existentes. Esto supone una evidente ventaja econbémica para aquellas
instalaciones en las que se desea empezar a monitorizar el funcionamiento,
especialmente en aplicaciones criticas como son, entre otras, las valvulas de
mineria o las valvulas para sistemas de seguridad, como por ejemplo las valvulas
contra presion de alta integridad denominadas HIPPS (del inglés High Integrity

Pressure Protection System).

Esta independencia de las propias valvulas permite a su vez una amplia
versatilidad, pues el sistema podra adecuarse, por ejemplo, dependiendo de las

caracteristicas de la instalacion o de los deseos de los clientes.

En el caso de valvulas aisladas donde no exista una fuente de electricidad
disponible, el sistema esta preparado para que los operarios de mantenimiento
puedan conectar un ordenador portatil u otro dispositivo externo al sistema, realizar
maniobras de prueba y guardar los datos de par-posicidén en el ordenador de forma
gue se puedan analizar los patrones de comportamiento y detectar funcionamientos

anomalos.

En el caso en el que la valvula se encuentre en un emplazamiento remoto pero que
si cuente con suministro eléctrico pero no con conexidn a internet, los datos de las
maniobras de las valvulas se registran en una tarjeta de almacenamiento tipo SD o
similar de forma que los operarios de mantenimiento puedan ir a volcar la
informacion de dicha tarjeta cuando se desee o bien directamente substituir la

tarjeta por otra vacia.

Por ultimo, en el caso de que la valvula o valvulas a monitorizar se encuentren en
un lugar remoto pero con suministro eléctrico y conexién a internet, el sistema de la
invencién podra ser instalado incluyendo los medios necesarios para el envio de los

datos a un puesto de control remoto.
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DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidn que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se acompana como parte
integrante de dicha descripciéon, un juego de dibujos en donde con caracter

ilustrativo y no limitativo, se ha representado |o siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en seccién del alzado de una posible valvula a la

qgue se le ha acoplado el sistema de la invencién.

La figura 2.- Muestra una vista en perspectiva del tubo colocado sobre la extension
intercalada entre el actuador y el husillo de la valvula que contiene la proteccién de

las galgas extensiométricas y sobre el que se situan los imanes.

La figura 3.- Muestra ofra vista en perspectiva del tubo de la figura anterior en
donde se aprecian mas claramente los imanes y en donde ademas aparece una

posible realizacion practica del sensor de posicién.

La figura 4.- Muestra una vista esquematica de cémo realiza la lectura el sensor de

posicién.

La figura 5.- Muestra, finalmente, una vista en perspectiva del conjunto de valvula
de la figura 1 en donde aparecen incorporados los elementos principales del

sistema de la presente invencion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas puede observarse un modo preferente de
realizacién del sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas como, por
ejemplo, la mostrada en la figura 1, que reproduce una vista en alzado de una
valvula de tipo bola convencional a la que se ha aplicado un corte de forma que
puedan apreciarse los elementos fundamentales de la misma, asi como algunos de

los elementos de la invencion.
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Concretamente, en dicha Figura 1 basicamente se muestra un montaje
convencional de valvula en donde se aprecia el cuerpo (1) de la valvula, el soporte
(2), el actuador (3) en este caso automatizado pero que en otros ejemplos de
realizacién podra ser manual tipo volante o similar, asi como también un reductor o
ambos, actuador y reductor, el husillo (4) y, montado sobre este ultimo o bien
formando parte del mismo en otra posible realizacion, una extensién (5) sobre la
que los diferentes sensores tomaran las medidas de par y posicion, asi como un
suplemento (6) sobre el que se montaran algunos de elementos del sistema de la

invencion.

Mas concretamente, el sistema de la invencion comprende al menos un sensor de
par que, segun una realizacion preferente de la invencion esta constituido por
galgas extensiométricas (7) conectadas por un lado a la extensién (5) y por el otro a

una placa de sensores (no representada).

Dichas galgas extensiométricas (7), son elementos ampliamente probados que
como es conocido se basan en el piezorresistivo o piezorresistividad, que es la
propiedad que tienen algunos materiales, conductores y semiconductores, por la
cual su resistencia eléctrica cambia cuando se les somete a un esfuerzo o estrés

mecanico, bien sea de traccién o compresién que los deforma.

Asi, en la realizacion de la invencién descrita, las galgas extensiométricas (7) se
colocan sobre la extension (5) con la que cuenta el husillo (4) de la valvula, de
forma que el par necesario para accionar la valvula que debe de aplicarse al husillo
(4) a través del actuador (3) pasa a través de dichas galgas, las cuales
proporcionan una sefal eléctrica proporcional a dicho par que es entregada a la

placa de sensores.

Por otro lado, la medicién de la posicion se realiza a través de al menos un sensor
de posicion (8) que segun una realizacidon preferente de la invencion sera del tipo
magnetorresistivo, es decir, del tipo de los que se basan en la propiedad de un
material que cambia su resistividad ante la presencia de un campo magnético
externo, de especial aplicacion para la medicion de la velocidad angular y/o

rotacional.
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Para ello podran utilizarse sensores de tipo magnetorresistivo convencionales, no
obstante, ante la imposibilidad de situar los mismos en posicién axial respecto al
husillo (4) debido a la propia estructura de la valvula, la presente invencion utiliza

una disposicion radial que se comenta a continuacion.

Asi, segun una posible realizacién de la invencién mostrada esquematicamente en
la Figura 3, el sensor se situa en posicion radial respecto al husillo (4) de la valvula
y, por consiguiente, a la extension (5), la cual contara en su superficie con una serie
de imanes (9) de polaridad alterna equiangularmente distribuidos de forma que se

cubra la distancia angular deseada, por ejemplo cada 35°.

De esta forma, al accionar el actuador (3), éste hara girar el husillo (4) un angulo
determinado y por lo tanto también la extension (5) sobre la que se situan
solidariamente los imanes (9), los cuales pasaran por delante del sensor de
posicién (8), situado a su misma altura, el cual medira la direccidon del campo
magnético creado por los imanes (9) en movimiento y transformara en una senal
eléctrica que posteriormente transferira a la placa de sensores, que segun una
posible realizacion mostrada en la figura 3, se situa en disposicién radial respecto al
husillo (4).

Adicionalmente, segun otra posible realizacion practica, el sistema puede
comprender imanes adicionales encargados de marcar los finales de carrera, como
por ejemplo dos interruptores tipo “reed”, concretamente un principio y final de

carrera que marquen el principio y fin de maniobra de la valvula respectivamente.

Por otro lado, segun una posible realizacion de la invencion, mostrada
especialmente en las Figuras 2 y 3, la extension (5) cuenta con un recubrimiento
tubular (10) fijado a su superficie, que la cubre al menos parcialmente, y sobre el
cual se monta al menos un codo (11) hueco de proteccién y una manguera para el
guiado de los cables de las galgas extensiométricas (7), los cuales discurren por su

interior quedando asi protegidos hasta su conexidn a la extension (5).

Sobre dicho recubrimiento tubular (10), ademas, son susceptibles de colocarse los

imanes (9), bien atornillados, insertados en orificios 0 mediante cualquier otro
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método conocido que asegure que no sufren desplazamientos indeseados.

Segun una posible realizacion, el mencionado recubrimiento tubular (10) presenta
dos partes en forma de medio tubo, donde cada una de las cuales presenta
agujeros pasantes (12) en sus esquinas para poder fijarlo mediante tornillos o

similares a la extension (5).

Huelga decir, que tanto el recubrimiento tubular (10) como el codo (11) tienen una
estructura y disposicién tales que no impidan ni interfieran en el movimiento angular

de la extension (5) y, por ende, del husillo (4).

Por otro lado, y tal y como se aprecia en las figuras, especialmente en las numeros
3y 5, el sensor de posiciéon (8) se encuentra protegido dentro de una caja (13) la
cual se sujeta a través de un soporte (14) al suplemento (6) de forma que quede
perfectamente enfrentado a los imanes (9) para una correcta lectura. A tal efecto, el
citado soporte cuenta con una pletina (no representada), sobre la cual se fijara la
parte inferior de la caja (13) a través de medios ajustables que permitiran variar la
posicién de anclado de dicha caja (13) con el fin de regular la distancia del sensor

de posicidn (8) a los imanes.

Asimismo, el sistema de la invencion comprende una placa base la cual podra
encontrarse protegida dentro de una segunda caja (15), la cual se unira por medios
removibles al suplemento (6) de forma que sea posible soltar dicha segunda caja
(15) sin necesidad de que el suplemento (6) sea separado del actuador (3) o del
resto del conjunto, permitiendo por lo tanto la retirada, substitucién o mantenimiento

de dicha placa base sin interferir en ningun elemento de la valvula.

Por otro lado, esta placa base estara conectada bien por cable o bien de forma
inalambrica a una placa Ethernet de comunicaciones (no representada) que podra
recoger los datos de una o varias valvulas y almacenar la informacion en un soporte
adecuado como por ejemplo una tarjeta SD, y/ o enviar la informacién al centro de

control, segun sea el caso.

Por ultimo, segun una posible realizacion practica, el sistema de la invencion
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comprendera también un sensor de temperatura que permita corregir las
variaciones que debido a los valores extremos de esta pudieran sufrir las medidas
de los sensores de par (galgas extensiométricas (7)) y posicidn (8) y que se

encontrara conectada a la placa de sensores.

De la gestidon de todos estos elementos se encargaran, como ya se ha mencionado,
la placa de sensores, la placa base, una placa de comunicaciones tipo Ethernet vy,
opcionalmente, una placa /O de entradas/salidas. Mas concretamente, estas

placas contaran con las siguientes funciones:

Placa de Sensores:

e |dentificacién de la placa y trazabilidad: Guarda en memoria el numero de
identificaciéon y las fechas de fabricacién y calibracién.
¢ Adquisicion y acondicionamiento de datos:

o Digitaliza las sefiales que vienen de los sensores. Para un ejemplo
de realizacién se estima que la velocidad de adquisicidon es
configurable entre 5y 200 muestras por segundo.

o Escala las sefales eléctricas recibidas de los sensores a unidades
de ingenieria (Newton*m, °C y % de giro de valvula).

o A partir de los datos obtenidos del sensor de posicidn (8) determina a
través de un algoritmo implementado en el software adecuado la
posicién del husillo (4) en cada momento a partir de la maniobra,
idealmente con una precisién mejor que 1°.

o Envia a la placa base los valores medidos de temperatura, par y
posicién, donde dicho calculo de posicidon se realiza una vez

terminada la maniobra.

Placa Base:

e Detecta cuando se ha iniciado una maniobra y guarda los datos
correspondientes en su memoria hasta que sean leidos por USB, Ethernet o
radio.

o Registra el momento en el que se ha realizado la maniobra
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(afo/mes/dia/hora/minutos/segundos).

Placa I/O;

e Opcionalmente se puede conectar a la placa base y proporciona la
posibilidad de que ésta tenga entradas (digitales y analdgicas) y salidas

(digitales).

Placa Ethernet:

e Se conecta a las placas base asociadas, extrae de ellas los datos de
maniobra y los almacena o los envia a un PC utilizando el puerto Ethernet.
¢ Realiza la sincronizacion de fecha y hora enviando periédicamente este dato

a las placas base asociadas.

Por otro lado, segun una realizacién preferente de la invencién, un procedimiento
para la realizacién de un mantenimiento preventivo en valvulas comprende las

etapas de:

- Asociar al husillo (4) de la valvula al menos un sensor de par de forma que
éste detecte el par necesario para accionar dicha valvula a través del
actuador y proporcione una sefal eléctrica proporcional a dicho par.

- Asociar al husillo (4) de la valvula al menos un sensor de posicion (8) de tal
forma que se detecten tanto la posicién de inicio y final de carrera de dicho
husillo (4) como posiciones intermedias del mismo.

- Adquisicién y registro de las sefiales de posicidn y par desde un tiempo
antes de que el principio de carrera que sefiala el principio de maniobra
cambie de estado.

- Adquisicidn y registro de las sefiales de posicidon y par durante el giro de la
valvula;

- Adquisicién y registro de las sefiales de posicién y par hasta un tiempo

después de que el final de carrera sefale el fin de la maniobra;
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- Una vez terminada la maniobra, procesado de las sefales obtenidas y
calculo mediante un algoritmo adecuado de la posicién en cada momento a
partir de las sefiales de los dos sensores y el estado de inicio y final de
carrera y, si procede

- Envio de los datos a una estacion remota para su analisis.

Segun una realizacion preferente, el tiempo antes durante el cual se adquieren y
registran las sefiales de par y posicién previo a la maniobra es de 5 segundos,
Asimismo, el tiempo que transcurre después de que finalice la maniobra durante el
cual se adquieren y registran las sefales de par y posicion es también de 5
segundos. Este tiempo, ajustable, es el estimado como suficiente para asegurar
que el sistema registra tanto el par maximo como el minimo una vez se haya
senalado el final de maniobra, pues dicho par no tiene lugar en el tiempo
exactamente en el momento indicado por el sensor debido al cambio que las
propias posiciones tienen segun el par aplicado y a otros factores externos como la

temperatura, etc.

Por otro lado, los datos enviados para su analisis consistiran en un fichero que,

para cada maniobra de la valvula, contendran los siguientes datos:

- ldentificacion de la valvula (numero de serie o similar).

- Fecha y hora de la maniobra.

- Tipo de maniobra (completa o incompleta si no se ha llegado a la posicidon
limite y se ha superado el numero maximo de muestras).

- Datos par-posicion.

Este fichero tendra un nombre identificativo, por ejemplo, el numero de serie de la

valvula + la fecha y hora de la maniobra.
Posteriormente, mediante el software correspondiente, se podra:
- Extraer los datos de maniobra para cada una de las valvulas de una planta,

o bien solo para una muestra o para aquellas cuyo funcionamiento es critico.

- Guardar estos datos en diferentes bases de datos,



10

15

WO 2016/139376 PCT/ES2015/070150

13

- Visualizar la evolucion en el tiempo de las curvas de par y posiciéon de cada
una de las valvulas, y

- Analizar si la evolucidn de dichas curvas es la correcta y, en caso de que no
lo sea, generar la correspondiente sefial de aviso con el fin de detectar una
posible futura averia.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas de las que comprenden un
cuerpo (1), un soporte (2) y un husillo (4) encargado de accionar el mecanismo de
valvula propiamente dicho, caracterizado por que ademas comprende:

- al menos un sensor de par para medir el par de accionamiento de la valvula
ejercido sobre el husillo (4);

- al menos un sensor de posicidon (8) para medir la posicidn angular de dicha
valvula; y

- una placa de sensores encargada de adquirir y procesar las sefiales procedentes

de los sensores.

2.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun reivindicacion 1,
caracterizado por que comprende dos limites de carrera detectables por el sensor
de posicién (8), que marquen el principio y fin de maniobra de la valvula

respectivamente

3.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una extension (5)

montada sobre el husillo (4) de la valvula.

4.- Sistema para el mantenimiento predictivo segun reivindicacién 3, caracterizado
por que el sensor de par estd constituido por galgas extensiométricas (7)

conectadas por un lado a la extension (5) y por el otro a la placa de sensores.

5.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun reivindicacién 3 6 4,
caracterizado por que el sensor de posicién (8) es del tipo magnetoresistivo y esta
situado en posicidén radial respecto a la extensiéon (5), a la misma altura que una
serie de imanes (9) de polaridad alterna equiangularmente distribuidos sobre la
superficie de dicha extensién (5), de tal forma que el sensor de posicién (8) mide la
direccién del campo magnético creado por los imanes (9) al girar la extensién (5) y

la entrega a la placa de sensores como una senal eléctrica.

6.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun reivindicacion 5,
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caracterizado por que la extension (5) cuenta con un recubrimiento tubular (10)
fijado a su superficie, que la cubre al menos parcialmente, y sobre el cual se
montan los imanes (9), asi como al menos un codo (11) hueco para la proteccion y

guiado de los cables de las galgas extensiométricas (7).

7.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende un sensor de
temperatura conectado a la placa de sensores para corregir las variaciones que
debido a los valores extremos de ésta puedan sufrir las medidas de los sensores de

par y posicion (8).

8.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el sensor de posicion (8) se
encuentra protegido dentro de una caja (13), la cual se sujeta a la valvula a través
de un soporte (14) que cuenta con una pletina sobre la cual se fijara la parte inferior
de la caja (13) a través de medios ajustables que permitiran variar la posicion de
anclado de dicha caja (13) con el fin de regular la distancia del sensor de posicion

(8) a los imanes (9).

9.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una placa base que

almacena y procesa los datos que recibe de la placa de sensores.

10.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la placa base esta protegida
dentro de una segunda caja (14), la cual se une a través de medios removibles a un
suplemento (6) con el que cuenta el sistema, de forma que sea posible soltar dicha

segunda caja (14) sin interferir en ningun elemento de la valvula.
11.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una placa Ethernet

conectada a la placa base para el envio de los datos que extrae de ella.

12.- Sistema para el mantenimiento predictivo de valvulas segun cualquiera de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una placa /O de

entradas digitales y analégicas y salidas digitales conectada a la placa base.

13.-

Procedimiento para realizar un mantenimiento predictivo en valvulas,

caracterizado por que comprende las etapas de:

Asociar al husillo (4) de la valvula al menos un sensor de par de forma que
éste detecte el par necesario para accionar dicha valvula y proporcione
una sefal eléctrica proporcional a dicho par;

Asociar al husillo (4) de la valvula al menos un sensor de posicién (8) de tal
forma que se detecten tanto la posicién de inicio y final de carrera de dicho
husillo (4) como posiciones intermedias del mismo;

Adquirir y registrar las sefiales de posicidn y par desde un tiempo antes de
que el principio de carrera que sefiala el principio de maniobra cambie de
estado.

Adquirir y registrar las sefiales de posicién y par durante el giro de la
valvula;

Adquirir y registrar las sefales de posicion y par hasta un tiempo después
de que el final de carrera sefale el fin de la maniobra; y

Una vez terminada la maniobra, procesar las sefiales obtenidas y calcular
la posicién en cada momento a partir de las sefiales de los dos sensores y

el estado de inicio y final de carrera.

14.- Procedimiento para realizar un mantenimiento predictivo en valvulas segun

reivindicacion 13, caracterizado por enviar los datos a una estacion remota para su

analisis.

15.- Procedimiento para realizar un mantenimiento predictivo en valvulas segun

cualquiera de las reivindicaciones 13 o 14, caracterizado por que el tiempo antes

durante el cual se adquieren y registran las sefiales de par y posiciéon previas a la

maniobra o después de que finalice la maniobra es el suficiente para asegurar que

el sistema registra tanto el par maximo como el minimo una vez realizada dicha

maniobra.
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16.- Procedimiento para realizar un mantenimiento predictivo en valvulas segun
cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado por que para cada

maniobra se genera un fichero que comprende:

- Identificacién de la valvula;
- Fechay hora de la maniobra;
- Tipo de maniobra; y

- Datos par-posicion.

17.- Procedimiento. para realizar un mantenimiento predictivo en valvulas segun
cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado por que el fichero

generado es procesado mediante un software para:

- Extraer los datos de maniobra para cada una de las valvulas de una planta,

- Guardar estos datos en diferentes bases de datos,

- Visualizar la evolucion en el tiempo de las curvas de par y posicién de cada
una de las valvulas, y

- Analizar si la evolucién de dichas curvas es la correcta y, en caso de que no
lo sea, generar la correspondiente sefial de aviso con el fin de detectar una

posible futura averia.
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