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de al menos un obturador de la al menos una valvula de control, y al menos un medio de procesamiento de informacién. Método para
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UN SISTEMA Y METODO PARA MEDIR EL FLUJO DE FLUIDOS EN SISTEMAS
PRESURIZADOS Y/O ATMOSFERICOS, QUE UTILIZA AL MENOS UNA VALVULA COMO
ELEMENTO SENSOR

MEMORIA DESCRIPTIVA

[0001] La presente invencion se refiere a un sistema y método para medir el flujo de fluidos en
sistemas presurizados y/o atmosféricos, que utiliza al menos una védlvula como elemento sensor, en
donde la medicion del diferencial de presion, necesario para obtener el flujo o caudal, se realiza a
través de sensores de presion, dispuestos dentro de una vélvula de control que regula el paso del
fluido. Dicha disposicién permite obtener una medicion de flujo volumétrico, ya sea en condiciones
normales de operacidén, como en un circuito de cafierias presurizado, o cuando el disefio de una o més
caflerias en la configuracion de una planta lo imposibilita fisicamente, o incluso en aplicaciones en
donde las vdlvulas se disponen en depdsitos abiertos sin ser conectadas a cafierias, tales como

estanques, cajones de distribucién, celdas de flotacion, piscinas acumuladoras, o similares.

[0002] Especificamente, el sistema y método de la invencién proporciona una solucion que puede
ser utilizada, tanto en aplicaciones industriales, como procesos mineros o que requieran controlar y
medir el caudal del fluido circulante, asi como también en procesos de un nivel menor de complejidad

y operacion, tales como circuitos de cafierias domiciliarios.

[0003] En este sentido, el sistema de la invencién comprende esencialmente al menos una vélvula
de control; al menos un primer sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una vélvula de
control en una primera posicién respecto al sentido del fluido, para medir al menos una primera
presion P1; al menos un segundo sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una vélvula de
control en una segunda posicién respecto al sentido del fluido, para medir al menos una segunda
presion P2; al menos un sensor de posicion, para determinar al menos una posicidén de al menos un
obturador de la al menos una vdlvula de control; y al menos un medio de procesamiento de
informacion, que recibe y procesa los datos sobre la al menos una primera presién P1, la al menos
una segunda presién P2 y la al menos una posicién del al menos un obturador, desde el al menos un
primer sensor de presion, el al menos un segundo sensor de presién y el al menos un sensor de
posicion; en donde el al menos un medio de procesamiento de informacién determina al menos un
diferencial de presion DP, de acuerdo con la informacién recibida acerca de la al menos una primera
presion P1 y la al menos una segunda presion P2 para determinar, en conjunto con los datos sobre la

al menos una posicién del obturador, al menos un flujo que circula a través de la al menos una valvula
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de control mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos un medio

de procesamiento de informacion.

[0004] Por otra parte, el método de la invencién comprende esencialmente las etapas de: medir
al menos una primera presiéon P1 mediante al menos un primer sensor de presion dispuesto dentro de
al menos una vdlvula de control; medir al menos una segunda presiéon P2 mediante al menos un
segundo sensor de presién dispuesto dentro de la al menos una valvula de control; determinar al
menos una posicién de al menos un obturador de la al menos una vélvula de control mediante al
menos un sensor de posicion; enviar los datos acerca de la al menos una primera presiéon P1, la al
menos una segunda presion P2 y la al menos una posicion del al menos un obturador hacia al menos
un medio de procesamiento de informacidn; determinar al menos un diferencial de presion entre la al
menos una primera presion P1 y la al menos una segunda presién P2, mediante el al menos un medio
de procesamiento de informacién; y determinar al menos un flujo que circula a través de la al menos
una vdlvula de control, mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos

un medio de procesamiento de informacién.

[0005] A partir del sistema y método de la invencion, es posible realizar mediciones de flujo en
aplicaciones en las cuales no es posible a través de las soluciones conocidas, entregando al usuario u
operador informacién valiosa para el proceso, de manera de identificar posibles puntos de interés, ya

sea para la deteccion de problemas, como para la planificacién de mantenimientos preventivos.

ANTECEDENTES

[0006] En la actualidad, existen multiples sistemas y dispositivos destinados a obtener
mediciones de caudal, en donde un conjunto de dos o mds sensores de presiéon obtiene valores de
presion en distintas ubicaciones en la trayectoria del fluido, generalmente en puntos cercanos a la
ubicacion de una valvula, a partir de lo cual se obtiene un diferencial de presién, ttil en el cdlculo del
flujo volumétrico, si se tienen, por ejemplo, los datos que caracterizan la respuesta de dicha valvula
respecto a variaciones en el coeficiente de flujo, la gravedad especifica del fluido u otras variables

que permitan su célculo.

[0007] En la industria, si bien existen soluciones que abordan esta problemadtica, la mayor parte
de ellas apunta a sistemas en donde los sensores de presion se disponen fuera de la vélvula que

controla el flujo a través de las cafierias, generalmente a la entrada y salida de la vélvula.

[0008] En este sentido, si bien este tipo de sistemas soluciona la problematica relacionada con la
medicién del caudal, ellos no son capaces de operar en cualquier tipo de configuracién de cafierias o

aplicaciones industriales, por ejemplo, en sistemas atmosféricos, en donde las vdlvulas se disponen
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en depodsitos abiertos sin ser conectadas a cafierias, imposibilitando la colocacién de un sensor de
presion a la salida de la vdlvula para obtener el diferencial de presion necesario para la medicion del
caudal. Ademas, los usuarios de estos sistemas se ven en la obligacion de adquirir, por una parte, la
vdlvula a conectar en el circuito de cafierias y, de forma separada, los sensores de presion y equipos
adicionales necesarios para la medicion del caudal, debiendo realizar una instalacioén adicional, la

cual debe ser considerada por los proyectistas antes de llevar a cabo un proceso industrial.

[0009] Por lo tanto, existe la necesidad de contar con un sistema y método que sea capaz de
realizar mediciones de caudal para un fluido no sélo en configuraciones de cafierias presurizadas,
sino que también en sistemas atmosféricos, como por ejemplo, aplicaciones en donde la descarga de
fluido se realice a la atmésfera, y que ademads proporcione una alternativa en donde el usuario s6lo
deba preocuparse por la instalacion de la o las vdlvulas a utilizar, sin la necesidad de instalaciones
adicionales, permitiendo su disposicién y operacion en aplicaciones en las cuales se imposibilita el

uso de las valvulas de la técnica, utilizando la misma valvula como un elemento sensor.

[0010] En el ambito de las patentes existen soluciones que apuntan a sistemas para la medicion
de caudales en fluidos que circulan a través de cafierfas. Por ejemplo, la patente coreana
KR100755297B1 describe un flujémetro de presién diferencial que mide el caudal de un fluido, tal
como un liquido o un gas. Mds especificamente, dicho documento se refiere a un fluyjometro de
presion diferencial capaz de medir un caudal minimo, en el que un medio de control de caudal, que
controla el volumen de transferencia de fluido que fluye en una tuberia, estd integrado con una

estructura principal del flujémetro.

[0011] En este sentido, el documento KR100755297B1, si bien describe un dispositivo capaz de
realizar mediciones de caudal en configuraciones de circuitos presurizados, este no describe ni sugiere
su utilizacién en sistemas que descarguen hacia la atmoésfera. Ademds, dicho documento realiza la
medicion del diferencial de presion a través de sensores dispuestos fuera de la valvula, lo cual requiere
que el cuerpo de la vdlvula esté integrado a una carcasa que comprende dichos sensores, para asi
poder proporcionar el flujémetro como un solo elemento, lo cual dificulta su maniobrabilidad e

instalacion en aplicaciones en donde sélo es posible disponer una vélvula.

[0012] Otro ejemplo es el divulgado en la patente japonesa JP5357478B2, que describe un
aparato de medicion de flujo de presion diferencial que es capaz de medir una pluralidad de flujos de
fluidos con diferentes rangos de medicién, incluso con un solo aparato, sin afectar la limpieza de un

fluido u objeto bajo medicidn.

[0013] Al comparar la descripcién del documento JP5357478B2 con la presente solicitud, es
posible observar que dicho aparato realiza la medicién de flujo a través de una placa de orificio de

area variable, en donde la vdlvula puede estar en distintas posiciones de apertura. Sin embargo, dicho
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documento no describe ni sugiere la utilizacién del aparato en sistemas atmosféricos, que descarguen
el fluido hacia el ambiente, a diferencia del sistema de la presente solicitud, el cual tiene la capacidad
de realizar mediciones de alta precision en aplicaciones que descarguen su contenido a la atmdsfera,
por ejemplo. Ademds, al igual que en el caso del documento KR100755297B1, en la patente
JP5357478B2 la medicion del diferencial de presion se realiza a través de sensores dispuestos fuera
de la vélvula, conformando, en conjunto con dicha vélvula, un sistema de dimensiones considerable,
lo cual dificulta su instalacién y mantenimiento. Por lo tanto, el documento JP5357478B2 tampoco
describe o sugiere un sistema que sea capaz de realizar la medicién de flujo a través de sensores de
presion dispuestos en el interior de la misma valvula, la cual puede operar en aplicaciones
presurizadas o que descarguen hacia la atmdsfera, operando como un elemento sensor.

[0014] En este sentido, es importante destacar el hecho de que, en la presente invencién, los
sensores de presion estan dispuestos en el interior de la valvula, sometidos muchas veces a constantes
altas presiones del fluido, asi como a la abrasion y la corrosién en algunos casos, lo cual ha provocado
una dificultad para encontrar soluciones que aborden esta problemdtica en el estado de la técnica.
Adicionalmente, otro punto a destacar tiene relacion con que el sistema de la invencién es capaz de
realizar las mediciones de flujo en condiciones de flujo laminar o turbulento, a diferencia de maltiples
soluciones para la medicién de caudal, las cuales requieren operar en condiciones de flujo laminar,

como ocurre en placas de orificio, tubos pitot, flujdmetros magnéticos u otras soluciones similares.

[0015] Por lo tanto, resulta necesario contar con un sistema y método para medir el flujo de
fluidos, que permita su utilizacién no sélo en aplicaciones presurizadas, como circuitos de cafierias,
sino que también sea capaz de ser utilizada en aplicaciones en donde el disefo de la planta dificulte
la instalacion de soluciones tradicionales, y en aplicaciones en donde las vdlvulas se disponen en
configuraciones atmosféricas, tales como las que descargan directamente el fluido directamente al
ambiente. Ademads, existe la necesidad de contar con un sistema y método en donde la medicién del
diferencial de presion se realice dentro de la misma vélvula, sin incluir elementos adicionales a ella,
tales como placas de orificio, gracias a lo cual no son necesarias instalaciones adicionales a las
conocidas para la instalaciéon de la propia vdlvula, facilitando la instalacién, operacién y
mantenimiento de ésta, en comparacion con otras soluciones existentes, en donde la vdlvula no tiene
la capacidad de actuar como elemento sensor para el cdlculo del flujo circulante. Esta y otras ventajas

asociadas con otros aspectos de la tecnologia son descritas en mayor detalle a continuacién.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0016] La invencién se refiere a un sistema para medir el flujo de fluidos en sistemas

presurizados y/o atmosféricos, que utiliza al menos una vélvula como elemento sensor, y que permite
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su utilizacién bajo condiciones de flujo laminar y/o turbulento, facilitando su instalacién, operacion

y mantenimiento.

[0017] De acuerdo con una primera modalidad preferente de la invencidn, el sistema para medir

el flujo de fluidos comprende:

al menos una valvula de control;

— al menos un primer sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una valvula de
control en una primera posicion respecto al sentido del fluido, para medir al menos una

primera presién P1;

— al menos un segundo sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una vélvula de
control en una segunda posicion respecto al sentido del fluido, para medir al menos una

segunda presién P2;

— al menos un sensor de posicidn, para determinar al menos una posicion de al menos un

obturador de la al menos una valvula de control; y

— al menos un medio de procesamiento de informacién, que recibe y procesa los datos sobre
la al menos una primera presion P1, la al menos una segunda presién P2 y la al menos
una posicidn del al menos un obturador, desde el al menos un primer sensor de presion,

el al menos un segundo sensor de presion y el al menos un sensor de posicion;

en donde el al menos un medio de procesamiento de informacién determina al menos un
diferencial de presion DP, de acuerdo con la informacién recibida acerca de la al menos una primera
presion P1 y la al menos una segunda presiéon P2 para determinar, en conjunto con los datos sobre la
al menos una posicién del obturador, al menos un flujo que circula a través de la al menos una vélvula
de control mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos un medio

de procesamiento de informacion.

[0018] El sistema de la invencién puede operar con distintos tipos de vélvulas de control, de
acuerdo con las necesidades del usuario, por ejemplo, puede operar con valvulas de bola, vdlvulas de
dardo, vdlvulas de globo, vdlvulas de mariposa o similares. Esto permite al sistema de la invencion
utilizar cualquier tipo de vdlvula de control como elemento sensor, ya sea en sistemas presurizados o
con descarga a la atmosfera, en vista de que sus sensores de presion siempre se mantendrdn en su

interior, independiente de su disefio especifico.

[0019] Por otra parte, el al menos un medio de procesamiento de informacién puede estar
dispuesto en la misma valvula o de forma remota, por ejemplo, en el centro de operaciones de la

planta en donde se encuentra instalada la o las vélvulas.
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[0020] De manera preferente, la periodicidad en la toma de datos en el al menos un primer sensor
de presion, el al menos un segundo sensor de presion y el al menos un sensor de posicién puede ser
configurada de acuerdo con las necesidades particulares de la aplicacion en donde esté operando el
sistema de la invencién, pudiendo ir desde milisegundos a horas o dias para cada uno de estos

componentes del sistema.

[0021] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el al menos un sensor de posicién se

dispone sobre al menos un actuador de la al menos una vélvula de control.

[0022] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, el al menos un primer sensor de presion,
el al menos un segundo sensor de presion y el al menos un sensor de posicion se comunican con el al

menos un medio de procesamiento de informacién de manera inaldmbrica.

[0023] De manera preferente, la comunicacion inaldmbrica se realiza a través de tecnologia

Bluetooth, infrarroja, LoRa, WiFi, 3G, 4G, 5G, o cualquier otra tecnologia similar.

[0024] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, el al menos un primer sensor de presion,
el al menos un segundo sensor de presién y el al menos un sensor de posicién se comunican con el al

menos un medio de procesamiento de informacion a través de al menos un cable.

[0025] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el al menos un medio de procesamiento
de informacién contiene informacién relacionada con la caracterizacion de las respuestas de la al
menos una valvula de control en funcién de al menos una de las siguientes variables: cambios de
flujo, cambios en la al menos una primera presion P1, cambios en la al menos una segunda presion
P2, cambios en el al menos un diferencial de presiéon DP, cambios en la al menos una posicién del al
menos un obturador, cambios en la gravedad especifica del fluido y/o cambios en el porcentaje de
apertura de la al menos una vdlvula de control, la cual es utilizada por el al menos un algoritmo de
procesamiento para la determinacion del al menos un flujo que circula a través de la al menos una

valvula de control.

[0026] Gracias a la informacién almacenada por el al menos un medio de procesamiento de
informacién acerca de la caracterizacion de la vdlvula de control, es posible obtener el flujo o caudal
que circula a través de dicha vélvula, utilizando el al menos un algoritmo de procesamiento, el cual

vincula todas estas variables.

[0027] Por otra parte, la posicién determinada por el al menos un sensor de posicion para el al
menos un obturador permite al al menos un medio de procesamiento de informacién asociar el
coeficiente de flujo de la al menos una valvula de control con los datos de la al menos una primera
presion P1, la al menos una segunda presion P2 y la gravedad especifica del fluido que circula a través

de la al menos una valvula de control.
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[0028] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el sistema ademds comprende al menos
un medidor de densidad, para medir al menos una densidad del fluido que fluye a través de la al

menos una valvula de control.

[0029] Esto permite al sistema de la invencién operar en procesos en donde la densidad del fluido
varia, y en procesos en donde la al menos una vélvula de control sea unitaria, es decir, que no esté
dentro de un cajén con otras vdlvulas compartiendo el mismo fluido con la misma densidad o

gravedad especifica.

[0030] De manera preferente, el medidor de densidad puede estar dispuesto dentro de la al menos
una vdlvula de control o fuera de esta, en caso de que la instalacién en donde opera el sistema lo haga

fisicamente viable.

[0031] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el al menos un medio de procesamiento
de informacion recibe y procesa los datos sobre la al menos una densidad del fluido para incorporarlos
dentro del al menos un algoritmo de procesamiento para la determinacién del al menos un flujo que

circula a través de la al menos una valvula de control.

[0032] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el sistema ademds comprende al menos
una interfaz de visualizacion, que permite visualizar la informacién recibida y procesada por el al

menos un medio de procesamiento de informacidn.

[0033] De manera preferente, la al menos una interfaz de visualizacién corresponde a al menos
uno de: un monitor, television, tableta, notebook, teléfono inteligente y/o cualquier medio que sea

capaz de visualizar datos.

[0034] De esta forma, el usuario u operador del sistema podrd visualizar todos los datos
almacenados y procesados por el al menos un medio de procesamiento de informacién, como lo son
la caracterizacién de las respuestas de la al menos una valvula de control, el flujo o caudal que circula
a través de la al menos una valvula de control, la al menos una primera presion P1, la al menos una
segunda presidn P2, el al menos un diferencial de presiéon DP, la al menos una posicion del al menos
un obturador, la densidad del fluido, la gravedad especifica del fluido y/o el porcentaje de apertura

de la al menos una valvula de control, entre otras variables que puedan ser de utilidad.

[0035] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, el al menos un medio de procesamiento
de informacién es capaz de recibir informacion desde muiiltiples vélvulas de control acerca de sus
respectivos valores para la al menos una primera presién P1, la al menos una segunda presion P2 y la
al menos una posicién del al menos un obturador, para determinar el al menos un flujo que circula

por cada una de las vdlvulas de control.
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[0036] De esta forma, es posible que un mismo medio de procesamiento de informacién reciba
la informacién acerca del valor de las presiones P1 y P2 y de la posicion del obturador desde miltiples
vdlvulas operando en simultdneo dentro de una planta, calculando para cada una de ellas su diferencial

de presion DP respectivo y el caudal que su circula a través de ellas.

[0037] De manera preferente, el al menos un medio de procesamiento de informacién puede
almacenar la caracterizacioén de miltiples modelos de vélvulas de la invencién (como se menciona
anteriormente, la vdlvula de la invencién puede ser disefiada como diversos tipos de vdlvula,
dependiendo de la necesidad del usuario), pudiendo asi calcular los flujos para vélvulas de distintos

tipos que operan en una misma planta.

[0038] De acuerdo con otra modalidad de la invencidén, la primera posicién del al menos un
primer sensor de presion y la segunda posicién del al menos un segundo sensor de presion se basan

en la estabilidad del valor del al menos un diferencial de presion DP.

[0039] La posicién de los sensores ya sea aguas arriba o aguas abajo, es totalmente especifica y
no aleatoria respecto a alguna ubicacién dentro de la védlvula, ya que, de otro modo, la medicién del
diferencial de presion DP no seria estable y trazable. La definicidén de estas ubicaciones se logra
gracias al al menos un algoritmo de procesamiento del al menos un medio de procesamiento de
informacion, el cual entrega una o mds ubicaciones dentro de la vdlvula en donde la presion P1 es
mds estable, y una o mds ubicaciones dentro de la vdlvula en donde la presion P2 produce el mayor

diferencial de presion DP.

[0040] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, la primera posicién para el al menos un

primer sensor de presion se localiza aguas arriba del asiento de la al menos una valvula de control.

[0041] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, la segunda posicion para el al menos un

segundo sensor de presion se localiza aguas abajo del asiento de la al menos una valvula de control.

[0042] De acuerdo con otra modalidad de la invencidn, la primera posicién para el al menos un
primer sensor de presion se localiza aguas arriba del centro del cuerpo de la al menos una védlvula de

control.

[0043] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, la segunda posicion para el al menos un
segundo sensor de presion se localiza aguas abajo del centro del cuerpo de la al menos una valvula

de control.

[0044] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, el al menos un primer sensor de presion
y el al menos un segundo sensor de presion se eligen del grupo compuesto por sensores andlogos,

digitales o una combinacién de estos.
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[0045] Por otra parte, de acuerdo con una segunda modalidad preferente de la invencion, también
se describe un método para medir el flujo de fluidos en sistemas presurizados y/o atmosféricos, que
utiliza al menos una valvula como elemento sensor, de acuerdo con el sistema descrito anteriormente,

que comprende:

a) medir al menos una primera presion P1 mediante al menos un primer sensor de presion

dispuesto dentro de al menos una vdlvula de control;

b) medir al menos una segunda presion P2 mediante al menos un segundo sensor de presion

dispuesto dentro de la al menos una vdlvula de control;

¢) determinar al menos una posicién de al menos un obturador de la al menos una vdlvula

de control mediante al menos un sensor de posicion;

d) enviar los datos acerca de la al menos una primera presién P1, la al menos una segunda
presion P2 y la al menos una posicién del al menos un obturador hacia al menos un medio

de procesamiento de informacion;

e) determinar al menos un diferencial de presion entre la al menos una primera presién P1 'y
la al menos una segunda presiéon P2, mediante el al menos un medio de procesamiento de

informacioén; y

f) determinar al menos un flujo que circula a través de la al menos una vélvula de control,
mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos un medio

de procesamiento de informacion.

[0046] De acuerdo con otra modalidad de la invencion, el método ademds comprende almacenar
en el al menos un medio de procesamiento de informacién, informacién relacionada con la
caracterizacion de las respuestas de la al menos una védlvula de control en funcién de al menos una de
las siguientes variables: cambios de flujo, cambios en la al menos una primera presion P1, cambios
en la al menos una segunda presién P2, cambios en el al menos un diferencial de presion DP, cambios
en la al menos una posicién del al menos un obturador, cambios en la gravedad especifica del fluido
y/o cambios en el porcentaje de apertura de la al menos una vdlvula de control, la cual es utilizada
por el al menos un algoritmo de procesamiento para la determinacién del al menos un flujo que circula

a través de la al menos una valvula de control.

[0047] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, el método ademds comprende medir al
menos una densidad del fluido que fluye a través de la al menos una vélvula de control, mediante al

menos un medidor de densidad.
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[0048] De acuerdo con otra modalidad de la invencion, el método ademds comprende recibir y
procesar los datos sobre la al menos una densidad del fluido mediante el al menos un medio de
procesamiento de informacién, para incorporarlos dentro del al menos un algoritmo de procesamiento

para la determinacién del al menos un flujo que circula a través de la al menos una védlvula de control.

[0049] De acuerdo con otra modalidad de la invencion, el método ademds comprende visualizar,
mediante al menos una interfaz de comunicacion, la informacién recibida y procesada por el al menos

un medio de procesamiento de informacién.

[0050] De acuerdo con otra modalidad de la invencién, el método ademds comprende, mediante
el al menos un medio de procesamiento de informacion, recibir informacién desde muiltiples valvulas
de control acerca de sus respectivos valores para la al menos una primera presion P1, la al menos una
segunda presion P2 y la al menos una posicidn del al menos un obturador, para determinar el al menos

un flujo que circula por cada una de las valvulas de control.

[0051] Finalmente, de acuerdo con una tercera modalidad preferente de la invencidn, también se
describe un medio de almacenamiento legible por ordenador, que comprende instrucciones que,
cuando se ejecutan por al menos un medio de procesamiento de informacidn, hacen que el al menos
un medio de procesamiento de informacién realice el método para medir el flujo de fluidos descrito

anteriormente.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0052] Como parte de la presente invencidén se presentan las siguientes figuras representativas
de la misma, las que ensefian una configuracion preferente de la invencién y, por lo tanto, no deben

considerarse como limitantes a la definicion de la materia reivindicada.

La Figura 1 ensefia un esquema general del sistema para medir el flujo de fluidos, de acuerdo

con una primera configuracién preferente de la invencion.

La Figura 2 ensefia un esquema general del sistema para medir el flujo de fluidos, de acuerdo

con una segunda configuracién preferente de la invencion.

La Figura 3 ensefia un esquema general del sistema para medir el flujo de fluidos, de acuerdo

con una tercera configuracion preferente de la invencion.

La Figura 4 ensefia un esquema general del sistema para medir el flujo de fluidos, de acuerdo

con una cuarta configuracion preferente de la invencion.

La Figura 5 ensefia un grafico que muestra la caracterizacién de una vélvula de control en

funcién del flujo, diferencial de presién DP y porcentaje de apertura de la valvula de control, para
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diferentes gravedades especificas del fluido, de acuerdo con una configuracion preferente de la

invencion.

La Figura 6 ensefia un grifico que muestra la caracterizacién de una vélvula de control en
funcién del flujo, diferencial de presién DP y porcentaje de apertura de la valvula de control, para
diferentes gravedades especificas del fluido, de acuerdo con una configuracién preferente de la

invencion.

La Figura 7 ensefia un grifico que muestra la caracterizacién de una vélvula de control en
funcién del diferencial de presion DP, porcentaje de apertura de la valvula de control y flujo, para
diferentes gravedades especificas del fluido, de acuerdo con una configuracion preferente de la

invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS

[0053] Con mencién a las figuras que se acompafian, las Figuras 1 a 4 muestran distintas
configuraciones posibles para el sistema para medir el flujo de fluidos en sistemas presurizados y/o
atmosféricos de la invencién, en donde la Figura 1 muestra un sistema (1), que comprende una valvula
de control (10) tipo globo, que a su vez comprende un primer sensor de presion (11), dispuesto aguas
arriba del asiento (13), y un segundo sensor de presion (12), dispuesto aguas abajo del asiento (13).
Dichos sensores de presion (11, 12) obtienen datos de presion P1 y P2 respectivamente, los cuales
son enviados posteriormente a un medio de procesamiento de informacién (no mostrado en las

figuras), el cual almacena y procesa las presiones P1 y P2 para obtener un diferencial de presion (DP).

[0054] Del mismo modo, la védlvula de control (10) comprende un sensor de posicién (no
mostrado en las figuras), el cual determina la posicién del obturador de la valvula de control (10),
para asi poder relacionar el coeficiente de flujo de la vélvula de control (10) a los datos de presién

P1, P2, el diferencial de presién DP y la gravedad especifica del fluido circulante.

[0055] En este sentido, el medio de procesamiento de informacién utiliza el diferencial de
presion (DP) y la posicién del obturador, en combinacién con informacién almacenada respecto a la
caracterizacion de la vdlvula de control (10) en donde se encuentran ubicados los sensores de presion
(11, 12), para asi obtener el flujo o caudal circulante por medio de un algoritmo de procesamiento

que combina todas estas variables.

[0056] En relacion con las Figuras 2, 3 y 4, en ellas se observan otras configuraciones posibles
para el sistema (1) de la invencién, en donde la Figura 2 muestra que el sistema (1) comprende una
vdlvula de control (10) tipo bola, que a su vez comprende un primer sensor de presion (11), dispuesto

aguas arriba del asiento (13), y un segundo sensor de presion (12), dispuesto aguas abajo del asiento
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(13), los cuales operan de la misma forma sefialada para la Figura 1, en conjunto con un sensor de
posicién y un medio de procesamiento de informacion, el cual obtiene la medicion del flujo o caudal

en el interior de la vdlvula de control (10).

[0057] Las Figuras 3 y 4 muestran otras configuraciones posibles para el sistema (1) de la
invencion, las cuales operan utilizando una vdlvula de control (10) tipo dardo para sistemas
presurizados y una vdlvula de control (10) tipo dardo para sistemas atmosféricos, respectivamente.
En el caso de la Figura 3, dicha vdlvula de control (10) se utiliza generalmente en procesos
industriales, tales como los realizados en la industria minera, en donde es necesaria la modulacién de
flujo de fluidos abrasivos, que muchas veces operan a altas presiones. Ademads, se pueden observar
en esta Figura los mismos elementos principales destacados en las Figuras 1 y 2, como lo son el
primer y segundo sensor de presion (11, 12), dispuestos aguas arriba y aguas abajo respecto del flujo

de fluido que atraviesa el cuerpo (14) de la védlvula de control (10).

[0058] Por otra parte, en el sistema (1) de la Figura 4, la vélvula de control (10) puede ser
utilizada en sistemas atmosféricos que descarguen al ambiente, los cuales se encuentran presenten en
varias industrias, por ejemplo, en procesos mineros, en los que se debe controlar fluidos abrasivos,
tales como: relaves de cobres, pulpas y concentrados en cajones de traspaso, alimentacién a molinos,
celdas Rougher y Scavenger, entre otros. En dicha Figura se observan los mismos componentes
mostrados en la Figura 3: primer y segundo sensor de presion (11, 12), dispuestos aguas arriba y

aguas abajo respecto del flujo de fluido que atraviesa el cuerpo (14) de la valvula de control (10).

[0059] En el caso de los sistemas ejemplares mostrados en las Figuras 3 y 4, €stos también operan
en conjunto con un sensor de posicidén y un medio de procesamiento de informacion, el cual obtiene

la medicion del flujo o caudal en el interior de la vdlvula de control (10).

[0060] Respecto a las Figuras 5, 6 'y 7, en ellas se observan diferentes graficas que muestran la
caracterizacion de una vdlvula de control, en funcion de la variacidén de diversas variables, tales como
el diferencial de presion (DP), el flujo circulante dentro de la valvula de control y el porcentaje de
apertura de la vdlvula de control, para diferentes gravedades especificas del fluido (ilustradas en las

Figuras como GS1, GS2, GS3, GS4, GS5, GS6, GS7 y GSS8).

[0061] Toda esta informacion es almacenada en el medio de procesamiento de informacion, el
cual, mediante el algoritmo de procesamiento especialmente disefiado, es capaz de realizar el cruce
de informacién entre el diferencial de presiéon (DP), obtenido a través de las presiones P1 y P2
enviadas por los sensores de presion (11, 12), la posicion del obturador de la vélvula de control,
obtenida y enviada por el sensor de posicion, y los datos de porcentaje de apertura y gravedad
especifica que caracterizan la vdlvula de control. Esto permite al sistema (1) de la invencién operar

con fluidos de densidad variable, ya que, gracias al medidor de densidad, el medio de procesamiento
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de informacién es capaz de generar, para cada valor de densidad del fluido, cada una de las curvas de

caracterizacion de la o las valvulas de control en las que se debe realizar la medicién de flujo.

[0062] El sistema (1) de la invencion también posee una interfaz de visualizacién (no mostrada
en las figuras), la cual permite visualizar al operario o usuario del sistema (1), toda la informacién
almacenada en el medio de procesamiento de informacién, especificamente lo relativo a la
caracterizacion de las respuestas de la al menos una valvula de control, el flujo o caudal que circula
a través de la al menos una valvula de control, la al menos una primera presion P1, la al menos una
segunda presidn P2, el al menos un diferencial de presion DP, la al menos una posicion del al menos
un obturador, la densidad del fluido, la gravedad especifica del fluido y/o el porcentaje de apertura
de la al menos una vdlvula de control, entre otras variables que puedan ser de utilidad. Ademds, es
posible que el operario pueda cambiar una o mds condiciones de operacion del sistema, tales como
intervalos de tiempo para la medicién de cada uno de los sensores de presion, asi como también cargar
informacién relacionada con la caracterizacién de la o las vdlvulas de control que operan con el

sistema (1).

[0063] En este sentido, es importante destacar que el medio de procesamiento de informacion
puede operar en conjunto con varias vdlvulas de control (10), dispuestas dentro de una planta, en
donde s6lo basta que dicho medio de procesamiento de informacion contenga la informacion relativa
a la caracterizacion de cada vdlvula de control (10), las cuales pueden tener distintos disefios, tal como

se observa en las Figuras 1 a 4.

REFERENCIAS NUMERICAS Y LETRAS

1 Sistema para medir el flujo de fluidos en sistemas presurizados y/o atmosféricos
10 Vilvula de control

11 Primer sensor de presion

12 Segundo sensor de presién

13 Asiento

F Fluido

DP Diferencial de presién

GS1 Gravedad especifica de fluido 1
GS2 Gravedad especifica de fluido 2
GS3 Gravedad especifica de fluido 3
GS4 Gravedad especifica de fluido 4
GS5 Gravedad especifica de fluido 5
GS6 Gravedad especifica de fluido 6
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GS7 Gravedad especifica de fluido 7

GS8 Gravedad especifica de fluido 8
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para medir el flujo de fluidos en sistemas presurizados y/o atmosféricos, que

utiliza al menos una védlvula como elemento sensor, CARACTERIZADO porque comprende:

— al menos una valvula de control;

— al menos un primer sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una valvula de control
en una primera posicion respecto al sentido del fluido, para medir al menos una primera
presion P1;

— al menos un segundo sensor de presion, dispuesto dentro de la al menos una valvula de control
en una segunda posicidn respecto al sentido del fluido, para medir al menos una segunda
presion P2;

— al menos un sensor de posicién, para determinar al menos una posicién de al menos un
obturador de la al menos una valvula de control; y

— al menos un medio de procesamiento de informacion, que recibe y procesa los datos sobre la
al menos una primera presion P1, la al menos una segunda presion P2 y la al menos una
posicion del al menos un obturador, desde el al menos un primer sensor de presion, el al menos

un segundo sensor de presion y el al menos un sensor de posicion;

en donde el al menos un medio de procesamiento de informacién determina al menos un
diferencial de presion DP, de acuerdo con la informacién recibida acerca de la al menos una primera
presion P1 y la al menos una segunda presiéon P2 para determinar, en conjunto con los datos sobre la
al menos una posicién del obturador, al menos un flujo que circula a través de la al menos una vélvula
de control mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos un medio

de procesamiento de informacion.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, CARACTERIZADO porque el al menos un

sensor de posicion se dispone sobre al menos un actuador de la al menos una valvula de control.

3. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-2, CARACTERIZADO porque
el al menos un primer sensor de presion, el al menos un segundo sensor de presion y el al menos un
sensor de posicién se comunican con el al menos un medio de procesamiento de informacién de

manera inaldmbrica.
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4. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, CARACTERIZADO porque

el al menos un primer sensor de presion, el al menos un segundo sensor de presion y el al menos un
sensor de posicion se comunican con el al menos un medio de procesamiento de informacion a través

de al menos un cable.

5. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, CARACTERIZADO porque
el al menos un medio de procesamiento de informacién contiene informacién relacionada con la
caracterizacion de las respuestas de la al menos una valvula de control en funcién de al menos una de
las siguientes variables: cambios de flujo, cambios en la al menos una primera presién P1, cambios
en la al menos una segunda presién P2, cambios en el al menos un diferencial de presién DP, cambios
en la al menos una posicién del al menos un obturador, cambios en la gravedad especifica del fluido
y/o cambios en el porcentaje de apertura de la al menos una valvula de control, la cual es utilizada
por el al menos un algoritmo de procesamiento para la determinacién del al menos un flujo que circula

a través de la al menos una valvula de control.

6. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, CARACTERIZADO porque
ademds comprende al menos un medidor de densidad, para medir al menos una densidad del fluido

que fluye a través de la al menos una vélvula de control.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, CARACTERIZADO porque el al menos un
medio de procesamiento de informacién recibe y procesa los datos sobre la al menos una densidad
del fluido para incorporarlos dentro del al menos un algoritmo de procesamiento para la

determinacién del al menos un flujo que circula a través de la al menos una vélvula de control.

8. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, CARACTERIZADO porque
ademds comprende al menos una interfaz de visualizacion, que permite visualizar la informacion

recibida y procesada por el al menos un medio de procesamiento de informacién.

9. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, CARACTERIZADO porque
el al menos un medio de procesamiento de informacién es capaz de recibir informacién desde
multiples valvulas de control acerca de sus respectivos valores para la al menos una primera presion
P1, la al menos una segunda presion P2 y la al menos una posicién del al menos un obturador, para

determinar el al menos un flujo que circula por cada una de las vélvulas de control.
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10. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, CARACTERIZADO porque

la primera posicién del al menos un primer sensor de presion y la segunda posicion del al menos un
segundo sensor de presion se basan en la estabilidad del valor del al menos un diferencial de presién

DP.

11. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10, CARACTERIZADO
porque la primera posicion para el al menos un primer sensor de presion se localiza aguas arriba del

asiento de la al menos una valvula de control.

12. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11, CARACTERIZADO
porque la segunda posicion para el al menos un segundo sensor de presion se localiza aguas abajo del

asiento de la al menos una valvula de control.

13. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, CARACTERIZADO porque
la primera posicion para el al menos un primer sensor de presion se localiza aguas arriba del centro

del cuerpo de la al menos una vélvula de control.

14. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10 y 13, CARACTERIZADO
porque la segunda posicién para el al menos un segundo sensor de presion se localiza aguas abajo del

centro del cuerpo de la al menos una valvula de control.

15. El sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-14, CARACTERIZADO
porque el al menos un primer sensor de presion y el al menos un segundo sensor de presion se eligen

del grupo compuesto por sensores andlogos, digitales o una combinacién de estos.

16. Un método para medir el flujo de fluidos en sistemas presurizados y/o atmosféricos, que
utiliza al menos una valvula como elemento sensor, de acuerdo con el sistema de las reivindicaciones

1-15, CARACTERIZADO porque comprende las etapas de:

a) medir al menos una primera presiéon P1 mediante al menos un primer sensor de presion
dispuesto dentro de al menos una vélvula de control;

b) medir al menos una segunda presion P2 mediante al menos un segundo sensor de presién
dispuesto dentro de la al menos una valvula de control;

¢) determinar al menos una posicién de al menos un obturador de la al menos una valvula de

control mediante al menos un sensor de posicidn;
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d) enviar los datos acerca de la al menos una primera presion P1, la al menos una segunda presién
P2 y la al menos una posicién del al menos un obturador hacia al menos un medio de
procesamiento de informacion;

e) determinar al menos un diferencial de presién entre la al menos una primera presion P1 y la
al menos una segunda presiéon P2, mediante el al menos un medio de procesamiento de
informacioén; y

f) determinar al menos un flujo que circula a través de la al menos una valvula de control,
mediante al menos un algoritmo de procesamiento incorporado en el al menos un medio de

procesamiento de informacion.

17. El método de acuerdo con la reivindicacion 16, CARACTERIZADO porque ademds
comprende almacenar en el al menos un medio de procesamiento de informacién, informacién
relacionada con la caracterizacion de las respuestas de la al menos una védlvula de control en funcién
de al menos una de las siguientes variables: cambios de flujo, cambios en la al menos una primera
presion P1, cambios en la al menos una segunda presién P2, cambios en el al menos un diferencial
de presion DP, cambios en la al menos una posicién del al menos un obturador, cambios en la
gravedad especifica del fluido y/o cambios en el porcentaje de apertura de la al menos una védlvula de
control, la cual es utilizada por el al menos un algoritmo de procesamiento para la determinacion del

al menos un flujo que circula a través de la al menos una valvula de control.

18. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16-17, CARACTERIZADO
porque ademds comprende medir al menos una densidad del fluido que fluye a través de la al menos

una valvula de control, mediante al menos un medidor de densidad.

19. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 18, CARACTERIZADO porque ademads
comprende recibir y procesar los datos sobre la al menos una densidad del fluido mediante el al menos
un medio de procesamiento de informacién, para incorporarlos dentro del al menos un algoritmo de
procesamiento para la determinacion del al menos un flujo que circula a través de la al menos una

valvula de control.

20. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16-19, CARACTERIZADO
porque ademds comprende visualizar, mediante al menos una interfaz de comunicacién, la

informacion recibida y procesada por el al menos un medio de procesamiento de informacién.
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21. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 16-20, CARACTERIZADO

porque ademds comprende, mediante el al menos un medio de procesamiento de informacién, recibir
informacién desde multiples vdlvulas de control acerca de sus respectivos valores para la al menos
una primera presion P1, la al menos una segunda presién P2 y la al menos una posicién del al menos

un obturador, para determinar el al menos un flujo que circula por cada una de las valvulas de control.

22. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, CARACTERIZADO porque comprende
instrucciones que, cuando se ejecutan por al menos un medio de procesamiento de informacién, hacen

que el al menos un medio de procesamiento de informacién realice el método de las reivindicaciones

16-21.
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