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INTRODUCCION

En todo disefio de Plantas Industriaies uno de los factores de primordial importencia es la
seleccion de una valvula de Control adecuada, ya que en la mayoria de los casos la bue

na operacidn de un proceso depende de dicha Seleccidn.

Para Hevar a cabo estu seleccion, se requiere de una serie de pasos los cuoles muy @ me™
nudo se ven complementados por la habilidad del disefador; quién basado en una serie de
informacion contenida en catdlogos, manuales, informacion de fabricantes, etc; obtiene

como resultado una elaboracion mds eficiente de las hojas de datos de vdlvulas de control.

Debido a que la elaboracion de las hojas de datos requiere de una cantidad considerable de
tiempo y en ocasiones de una serie de tanteos, es necesario estudiar la posibilidad de desa
rrotlar un programa de computadora con bastante flexibilidad que realize el mismo trabajo,

pero en un tiempo considerablemente menor.

Como la mayor parte de la informacion requerida para elaborar las hojas de datos se encuen~
tra contenida en tablas y en grdficas, es necesario recurrir a correlaciones, extrapolaciones
y métcdos numéricos capaces de asegurar el habil manejo de las mismas mediante el uso de

computadoras.

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo contiene toda aquella informacién necesa™

ria y suficiente para poder lograr la elaboracion de hojas de datos de Vdlvulas de Control,
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CAPITULO |

Generalidades

Importancia de las Vdlvulas de Control.
La valvula de control juega un papel muy importante en el control automdtico
de las Plantas Modernas. Dicho control depende de ia correcta distribucion y
regulacion de liquidos o gases fluyendo. El Control puede ser de: intercambio
de energia, reduccion de presion o nivel, dependiendo del elemento final de =
Control. Los elementos finales de control pueden ser considerados como la par
te principal de todo circuito de Con rol, debido a que ellos suministran la po~
tencia necesaria para controlar el flujo de Fluidos.
Todo circuito de control es un mecanismo capaz de asegurar la buena operacion
de un proceso, midiendo las condiciones requeridas y suministrando acciones
correctivas en caso de que dichas condiciones varien.
Un circuito de control estd formado por elementos de medicion y elementos de =
control.
Los elementos de medicion estdn constituidos de tres partes principales. La prime
ra de ellas denominada elemento primario de medicion, el cual estd en contacto
directo con el proceso y mide el valor de la Variable Controlada. La segunda ~
parte de los elementos de medicion estd formada por medios de transmision tales
como capilares, conductores termopares que conectan al elemento primario de

medicion con el Controlador. La dltima parte de dichos elementos es un receptor



encargado de operar los elementos finales de Control.

Los elementos de control estdn formados por el Controlador, el elemento final

de Control y el Agente de Control.

El Controlador se encarga de definir y medir el error entre el valor deseado de
la Variable y el valor medide; enviando una sefial correctiva al elemento firol
de control, el cual varia el flujo del agente final de control con cbjeto de re~
gresar la variable controlade al valor deseado.

El modo por el cual el controlador resporde al cambio de Valor de la Variable

Controlada se conoce como modo de control.

Partes de una Valvula de Control.
Las Valvulas de Control estdn formadas por la parte inferior o cuerpo de la vdlvy

la y la parte superior o actuador de la valvula

2.} Tipos de Cuerpo.
El cuerpo de la vdlvula es la porcidn que controla el paso del fluido; =
éste consiste principalmente de una cavidad, provista de partes internas,
el bonete y conexiones de flujo.
Las partes internas del cuerpo son aquellas que estdn en contacto direc™
to con el fluido controlado.
Estas partes son el anillo de asiento el tapdn y la caja.
El tapon es una parte mévil que se encarga de variar el flujo o medida =
que éste se desliza. Existen varias formas de tapones los cuales serdn

analizados en pdrrafos posteriores.




E! anillo de asiento es una pieza insertada en el cuerpo de la vdlvula,
la cual forma el puerto.

El bonete es una estructura a través de la cual el tapdn se mueve y sir
ve como medio de selic contra la filtracidn a lo largo del vdstago.
Generalmente estd provisto de medios para mentar el actuador,

En la Fig. 1 se muestran las partes que constituyen una valvula de Con

trol.
=
Caia del i . ; L Diafragma
aja del 77 =~ 7 Vi o)
Diafragma -z S
\
Resorte del L _Placa del Diafragma
Actuador
Asiento del K —e e Vastago del Actuador
Resorte !
Yugo gb;ﬂ Resorte Ajustador
o - Vdstago Conect
Indicador del 21 - Ralage t.)nec 2t
Vioje del Vastags 3 'ﬁ Escala Indicadora del
‘ ’F i Viaje del Vastago.
| _Tornillo de la Brida de
Tuerca del Empaque la Caja de Empague.
Filtro del Anillo Brida de la Caja de Emp.
Guia de la Cajo Cerrojo del Yugo.
de Empaque F Empaque
Reso(;feEde la Caja Tt Vdstago de la Vdlvula.
e Empaque 3 ]
Anillo de la Caja Anillo de Teflon
de Empaque. e
Guia
) .k/\ \ Cuerpo de la Valvula
Anillo de —1= L
Asiento
Tapén de la Valvula
Anillo de  —] =
Asiento
LTV R —

. _@)o——~—~ - Brida del Fondo.
3 i

W L

Fig. 1 Partes principales de una walvula de conmral.



El cuerpo de la vdlvula se presenta en varias formas tales como Globo,

Angulo, tres vias, mariposa, bola, etc.

Z.1:) Vaélvulas de Globo.
El estilo mas comun de cuerpo de vdlvula de control es el de
forma de Globo.
Las valvuias de Giobo pueden ser asiento sencillo o asiento =
doble.

Valvulas de Asiento Sencillo.

Las vdlvulas de asiento sencillo se emplean cuando se requiere
cierre hermético.

La diferencia de presidn a través de la vdalvula, provoca una
fuerza que tiende a levantar el tapon, haciendo que éste tome
una posicién diferente a la requerida; ésto provoca que exista
gran desbalanceo de fuerzas, por tanto se requiera actuador de
gran potencia.

Un ejemplo de vdlvulas de globo de asiento sencillo es mostrado
en la Fig. 2.

Vdlvulas de Doble Asiento

Disefiadas para balancear las fuerzas que actdan sobre vdlvulas
de puerto sencillo; ésto es debido a que un tapdn siempre se
mueve en la misma direccidn de la corriente, mientras el otro
se mueve en direccion opuesta. Sin embargo, p&r razones de ~

montaje la construccion de la vdlvula de Doble asiento es tal,




que el didmetro del puerto superior es 1/8" mayor que el
puerto del Didmetro inferior. Esto provoca que se presente
el balanceo de fuerzas en el punto de cierre, de ahi’ que =
una vdlvula de Doble Asiento no presente cierre hermético
por lo tanto cierta cantidad de fluido se filtrara a través de
la misma.

Las valvulas de doble asiento requieren actuadores de menor
potencia que las vdlvulas de asiento sencillo.

En la figura 3 se muestra el tipo mas comin de valvulas de ~

Globo de asiento doble.

Fig. 2 Fig. 3
Valvulas de Giobo de Valwulas de Globo de
Asiento Sencillo Asiento Doble




2.1.2

Vdlvulas de Tres Vias.

Las vélvulas de tres vias son similares a las valvulas de Glo~

bo de Doble Asiento. Estas son usadas para mezclar dos ==~

rrientes en una, o bién para dividir una corriente en dos.

Las vdlvulas usadas para dividir una corriente en dos, talco

mo se muestra en figura 4, constan de un doble puerto modifi

cado cuyo tapén inferior, que estd colocado en forma opuesta

a la posicion de cierre hermético, es guiado por una costilla

en su parte inferior, la cual sustituye a la guia inferior de las

valvulas de Asiento Sencillo. El cuerpo esta provisto de un ~

puente que separa el lado derecho y la salida inferior.

En la figura 5 se representa una vdlvula de tres vias, usada pa

ra mezclar dos flujos. La relacidn entre los valores de éstos =

cambia a medida que el tapon va tomando posiciones diferen™

tes.

Independientemente del servicio prestado, una valvula de tres

vias tiene las siguientes caracteristicas:

la. Desbalanceo de fuerzas a través del tapdn, ésto se debe
a que el nivel de la presién en cada puerto varia consi
derablemente.

2a. El flujo total a través de las vdlvulas permanece cons™

tante y lo Unico que varia es flujo a través de ambas

corrientes dependiendo de la posicién del tapdn.



Fig. 4 Vdlwulas de Tres Vias usadas
para dividir una corriente en 2.

Fig. 5 Valvulas de Tres Vias usadas
para mezclar 2 corrientes en una.




2.1.3
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Vdlwulas de Angulo

Las vdlvulas de angulo son vdlvulas de asiento sencillo, di~
sefiadas para servicios de hidrocarburos que se encuentran a

altas temperaturas y/o altas presiones; asi como para servi~

cios donde puede ocurrir formacion de Coque y Flasheo de -
liquidos. Ellas son particularmente adaptadas al control de

nivel y al control de presién. El interior de la vdlvula de ~

encuentra recubierto de Lyning, con el objeto de prevenir =

la acum ulacién de sélides en la pared del cuerpo.

Ademds de las aplicaciones mencionadas anteriormente, estas
valwulas se emplean cuando por restricciones de espacio no ~
es posible emplear una vdlvula de Globo.

Un ejemplo tipico de Vdlvulas de Angulo se muestra en la

Fig. 6.

Fig. 6 Vdlvula de Angulo.




2.1.4

2.1.5
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Vdlvulas Estilo Y

Estas vdlvulas se encuentran rodeadas de una capa de aislan™
te que ayuda a minimizar la transferencia de calor, permitien
do que sean usadas en instalaciones fundidoras de metal, asi’
como en plantas criogénicas donde se debe evitar al maximo
la transferencia de calor.

En la figuro 7 se ilustra una valvula de estilo Y.

Fig. 7 Vdlvula Estilo Y

Vélvulas de Cuerpo Dividido.
Estas vdlvulas estdn formadas de partes que se pueden inter™
cambiar fdcilmente sin ayuda de herramientas especiales, por

lo tanto presentan la ventaja de requerir poco tiempo de man~

tenimiento e Inspeccion. De ahi que sean usadas para servicios
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de fluidos muy corrosivos, que demandan frecuentemente ins
peccidn o reemplazo de las partes interiores de la valvula.
En la figura 8 se muestra un tipo de Vdlvula de Cuerpo divi

dido.

Fig. 8 Vdlvulas de Cuerpo Dividido

Valvulas de Jaula.

Este iipo de valvulas es de fdcil mantenimiento, debido a que
los partes interiores de las mismas, puedern ser removidas sin =
necesidad de quitar el cuerpo de la linea.

Las valvulas de Jaula se presentan en tres diferentes disefios
que son: el de asiento sencillo, de tapdn balanceado y el de
anillo de asiento contornado; cada uno de los cuales estd pro
visto de empaque hecho de metal flexible, que sirve como es™
paciador entre el bonete y el anillo de asiento.

En el diseo de asiento sencillo, tal como se muestra en Fig.

9, la Jaula y el Anillo de Asiento son de una sola pieza.
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Fig. 9 Valvula de Jaula desbaianceada.

El disefio de tapon balanceado, consta de un tapon en forma
de Piston, que se desliza a traveés de una cavidad interna. =
En este tipo de disefio la presion del fluido se transmite a am™
bos lados del tapdn; lo cual provoca que exista tendencia a ¢an
celar las fuerzas hidrostdticas que actian sobre el mismo. Sin ~
embargo, se tiene una filtracion similar a la existente en las -

valvulas de globo de asiento sencillo.

En la figura 10 se muestra una valvula de Jaula balanceada.

Fig. 10 Valvula de Jaula Balanceada.
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El disefo de Anillo de asiento contornado es ilustrado en =
Fig. 11, en este disefio el Anillo de asiento tiene un contor
no interno para suministrar caracteristica de igual porcentaje.
Este tipo de vdlvula se emplea para el manejo de Lodos y Flui

dos erosivos.

Esta vélvula Unicamente queda guiada por el vastago.

Fig. 11 Valvula de Jaula con anillo de
asiento contornado.

Vdlvulas Saunders.
Las vdlvulas saunders son usadas para el control de fluidos co™
rrosivos, asi como de fluidos viscosos y de fluidos que contie~
nen sélidos en suspension.
Una valvula saunders, como la mostrada en la fig. 12 consiste
de una cavidad provista de presa central y diafragma mévil

que se encuentra entre el Cuerpo y el bonete. En estas valvu~
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las el vastago no queda en contacto directo con el flufdo

circundante ya que el cierre se obtiene a traves del diagrag

ma. Lo caracterfstica de flujo es determinada por la distan=

cia entre la presa y el Diafragma.

Las valvulas saunders presentan las siguientes ventajas:

To.

20.

3o.

50.

Las

20.

3o.

Bajo costo

Cierre hermético

Pueden ser usadas con fluidos tdxicos osi’ como con
fluidos que soldifican al estar en contacto conel =
aire.

No requieren empaque

Facilidad de mantenimiento

desventajas de las vdlvulas saunders son:

Mala caracteristica de flujo

No pueden ser usadas para presiones mayores de 150 =
psig, debido a que la fuerza resultante contra el Dia~
fragma se convierte en excesiva.

La temperatura a la cual se usan, esta limitada al mate
rial del diafragma.

Para servicios de fluidos corrosivos o muy peligrosos, =
el cuerpo de la valvula se debe recubrir con hule o
cualquier material pldstico.

Se requieren fuerzas de gran magnitud en el actuador.



2.1.8

-]6-

Fig. 12 Valwula Sounders

Vdlvulas de Mariposa

Las vdlvulas de mariposa son valvulas de control del tipo ro~
tatorio, cuyo tamafio varia de 2" a 36". Estas se usan para
manejar grandes flujos a bajas presiones, asi’ como para mane~
jar fluidos que lfevan gran cantidad de sélidos en suspensidn.
La vdlvula de mariposa consiste de un disco cuyo didmetro in~
terno es aproximadamente igual al didmetro interno de la tube
ria. En posicién horizontal este disco ofrece minima resisten™
cia al flujo, mientras que en posicion vertical mantiene com™
pletamente cerrada la vélvula. En esta GlHma posicion del =
disco se tiene una filtracion similar a la que se presenta en las
vdalvulas de Globo de Doble Asiento. Para minimizar esta fil-
tracidn, es necesario insertar en el cuerpo de la vdlvula anillos
elaborados de materiales pldsticos, tales como neopreno, Buno
N 6 Viton A.

Las caracteristicos principales de las vélvulas de mariposa son

las siguientes:



To.

20.

3o.

_]7-

Requiere un minimo espacio para su instalacion.
Tienen baja pérdida de presion a través de la vélvula.
Tienen alta capacidad.

Son econdmicas especialmente en grandes tamafios.
Son capaces de suministrar cierre hermético.
Presentan desbalanceo de fuerzes, provocado por la ~
caida de presion del fluido circulante cuya tendencia
es cerrar la valvula. La magnitud de éstas depende de
la posicién del disco, asi’ como de la caida de presién
y del didmetro de la vdlvula.

En la seleccion de una vdlvula de mariposa, se deben =
considerar los siguientes factores:

lo. La posibilidad de cavitacion debido al bajo coefi
ciente de recuperacidn de presion.

20. La posibilidad de dafio por el golpeteo del fluido.

30. El efecto de reducciones en la tuberia ol calcular

la capacidad de la valvula.

1110 9

8
Fig. 13 Partes principales de una Vdalvula de Mariposa
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1.~ Lubricador

2.7 Valvula Aislante
3.~ Disco

4.- Cuerpo

5. Flecha

6." Soporte del Cuerpo

Vi Brida de Empaque
8.~ Eje

9™ Anillo de Linterna
10.- Empaque

.= Brida de Empaque

12.- Soporte.

Vdlvulas de Bola.

Las valvulas de bola se usan para manejar pulpa de papel, =
asi como lodos, fluidos que contienen sdlidos en suspension y
materiales fibrosos.

Las vélvulas de bola son fabricados en gran variedad de mate~

riales con asientos eldsticos o metdlicos.
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La seleccidn del materiai del asiento depende de la filtracion
permitida y de la temperatura; asi los asienrss eidsticos son ~
vsedes cuands se requiere cierre hermatico, pero a bajas fem™

peraturas; @n tanto tos asientos metdlicos e usun a aitas temes

roturas, pern an ellos se tiens filiracs
Las valvulas de bo'a presentan mayer capocidad de fiuje sue =

las vaiwulay de Globo, lo cual representa gran ventoja econc™

mica; sin embargo, £stas presentan indices de cavitacin mayo™
res que las vdlvulas de Globo, sobre tode en casos donde la pre
5idn o la cual 2! Tquide entra a la vdlvula es cercana a la pre~
sion de vapor del mismo. Esto se debe o la alta capacidad de =
Flujo v o la disposicidon de en vena centracta que tiende a mante

ner una trayectoria recta del mismo. En la Fig. 14 se presentan

las partes principales de una vaivula de bolo.

Fig. 14 Partes principales de una Vdlvula de Bola.
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12.

-.20_

Mitades de Cuerpo soldadas.

Flecha de la bola, la cual resiste altas presiones dife™
renciales.

Superficie de sello adherida a la bola mediante una ca
pa de tornillos, los cuales pueden ser facilmente reem™
plozables en caso necesario.

Anillo de sello protector, el cual consta de un contorno
semejante a una boquilla suministra eficiente trayectoria
de flujo y mdxima capacidad en posicion abierta, Este
anilic previene al fluido de chocar contra el cuerpo.
Asientos. Parte que suministra el cierre hermético.
Bonete.

Paros integrales

Soportes de flecha de bola.

Anillos reemplazables.

Sellos de Grasa.

Conexidn ranurada entre la flecha y palanca. Suministra
un ajuste hermético que permite que la fuerza de! actua™
dor sea aplicada o la vdlvula de bola.

Rodillos y cojinetes con aleacion pldstica no requieren =

lubricacion.

Tipos Especiales de Cuerpos.
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Existen dos tipos de vdlvulas de control, unc usado en el control de

flujos pequefios y el otro empleado en servicios de bajas temperaturas.

2.2.1  Valwulas para el Control de Pequeiios Flujos.
Estas valvulas son usadas en laboratorios ¢ en procesos indus™
triales donde se requiere el control de pequefios flujos cuando
se tienen moderadas caidas de presion o bién controlar cantida
des considerables de flujo cuando se tienen grandes caidas de
presion.
En estos casos se tienen Cv pequefios generalmente menores de
1.
Para estos factores de flujo se requieren vdlvulas cuya restriccion
de flujo es muy pequefa, asi como de tapones y de anillos de ~
asiento, fabricados de Stellite para resistir la erosion causada ~
por la caida de presion.
En la Fig. 15 se muestra una valvula tipica para el manejo de ~

pequefios flujos con tapon de bola y actuador con carrera varia~™

ble para un amplio rango de Cv.

Fig. 15 Vdlvula para Controlar pequefios flujos.
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Existen partes interiores que pueden ser 1-:: iiadas en las val=
vulas de globo convencionales con el objeto de controlar bajos
flujos, ésto presenta la ventaja de poder usar dichas valvul as
para controlar un amplio rango de flujo ya que con sols cam™

biar las partes internas se pueden controlar flujos altos y bajos.

Vdlvulas usadas en Procesos Criogénicos.

Proceso Criogénico es aquel cuya temperatura de operacion es ~
menor de-150°F .,

Las valvulas empleadas en servicios criogénicos son construidas
de materiales austeniticos.

Las vdlvulas que operan a esta temperatura estdn manejando ge™
neralmente gases extremadamente frios y gases licuados. Todas
ellas estdn equipadas con una extensién de bonette, la cual su~
ministra poca drea de transferencia de calor a la caja de empa~
que, evitando la formacién de hielo sobre el cuerpo de la misma;
al mismo tiempo proporciona aislamiento al cuerpo con el objeto
de minimizar el drea de transferencia de calor entre el fluido y
el medio.

Las vdlvulas para servicios criogénicos se presentan en tres dise™
fos principales; el primero que consta de bonete de gran didme~
tro, fabricadc de material austenitico y relevado a traves de la

pared de la caja de empaque. Esto permite remover las partes

internas de la vdlvula sin necesidad de desmontar el cuerpo de
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la tuberia, en la parte inferior del bonete se encuentra un se~
lio de teflon el cual actia como valvula check, minimizando
la filtracidén, aunque permite liberar cualquier gas que se ge™
neie,

Tanto las vdlvulas como el equipo y tuberias unidos a estas se ~
instalan en grandes cajas llenas de aislantes. En la figura 16 =
se muestra este disefo.

El segundo dis2fio, mostrado en la figura 17, consta de un cuer
po, el cual estd rodeado de una cape de aislante. Encima de
esta capa se colocan fuelles de acero inoxidable usados pare
eliminar los esfuerzos en la tuberia originados por la expansion

diferencial.

Fig. 16 Vdlvulas con Fig. 17 Valwulas rodeadas
extension de bonete. por aislante para
servicio criogénico.
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El tercer tipo de disefio de valvulas para servicios criogénicos
{o constituyen las vdlvulas rotatorias.

Estas valvulas, equipadas de una extensidn de bonete, son usa™
das en casos donde se requiere cierre hermético.

En la figura 18 se muestra este disefio especial, el cual consta
de un disco, un asiento con superficie esférica, el cual da cie~
rre hermético debido al uso de un especial inserto.

Los procedimientos de limpieza para servicios criogénicos son ~
bastante rigidos durante la operacién y particularmente durante
el montaje. Los lubricantes usados en estas vdlvulas no deberdn

presentar tendencia a solidificar; a convertirse en quebradizos

6 a ser incompatibles con el tipo fluido manejado por las valvu

las.

1

Fig. 18 Vdlvula de Mariposa provista con extensidn
de bonete ¢ inserto para uso criogénico.
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Valwulas de Controi disefiadas para terer poco ruido.

Estas valvulas se disefian parc producir un nive! de ruido me~
nor de 90 decibeles que es el nivel de ruido mdximo permisi~
ble por el oido humano.

En ia mayoria de las valvulas el ruido es generado, en casos
donde se manejan fluidos comprensibles, debido a la conver™
sion en sonido de una porcion de energia disipada en el proce
50.

Para tener un nivel de ruido bajo se debe tener bajas velocida
des de fluido, asi como altas frecuencias de vibracion.

Esto es debido a que el nivel de ruido incrementa a la octava
potencia de la velocidad del fluido o velocidodes menores que
la velocidad del Sonido.

Un tipo de vdlvula disefiado para generar poco ruido es mostrado
en la figura 19, éste consiste de una serie de etapas, en las cug
les se forza al fluido a cambiar de direccion continuamente,
causando altas turbulencias y pérdidas de energia por friccion.
Para compensar los cambios de densidad con la presion, se incre
menta el drea del tapdn y del anillo de asiento hacia la seccion

inferior. La seccidn cénica resultante evita que se aumente la
velocidad del fluido.

-
Las valvulas de globo convencionales de asiento sencillo, particy

larmente aquellos disefios de jaula, pueden ser modificadas para

incrementar su frecuencia de ruido con lo cual se disminuye la
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intersidod de! sonido. En servicios de grondes -aidas de pre~
516n, la parte de salida de la vdlvula requiere :special trata~
miento. Este puede ser dado, colocando placas disefiadas pa
ra reducir la velocidad en las etapas sucesivas e incrementar

la frecuencia.

Fig. 19 Valwula disefiada para producir bajo ruido.

Tipos de Conexiones.

Hay tres métodos comunes de instalar vdlvulas de control en tuberias:

lo. Por uniones roscadas.
20. Por uniones bridadas.
3o. Por uniones soldadas.

2.3.1  Uniones roscadas.
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Las conexiones roscadas son generaimente mas ecornomicas

que las conexiones bridadas; éstas son frecuentemente usadas
a bajas temperaturas y bajas presiones, elius no pueden ser re
movidas de la tuberia como las conexiones bridadas. Se usan

en tamafos de 1" y menores.
¥

Uniones bridadas.

Vdlvulas con extremos bridados son fdciimente removidas de la
tuberfa y son ajustadas para usarse a través de un rango de pre
siones de trabajo para el cual son fabricadas.

La capacidad de la brida es determinada por el tipo de servicio,
el material requerido, la presion y la mdaxima temperatura del =
fluido.

Los tipos mds comunes de conexiones bridadas son: las de cara
plena, cara realzoda y junta tipo anillo.

Las bridas de cara plana se usan para bajas presiones de opera™
cidn, éstas se fabrican principalmente en fierro fundido, bronce
y tienen la ventaja de minimizar el esfuerzo causado por la fuer
za de cierre de bridas. Las bridas se igualan al ponerse en con
tacto con un empaque insertado entre ellas.

Las bridas de cara realzada constan de una cara realzada circu™
lar con un didmetro interior igual al de la abertura de la vélvula

con un didmetroexterno ligeramente menor que el didmetro del
Yy
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perno de cierre. La cora realzada es azabada con ranuras
concéntricas circulares para dar buen sello y resistencia al -~
Empaque. Esta ciase de brida es usada con una variedad de ~
materiales de Empaque y materiales de brida para presiones
hasta de 6000 psia y temperatuias hasta 15000F .

La junta tipe anillo es similar en apariencia a la brida de cara
realzada excepto que estd provisto de una ranura en forma de

V concéntrica a la abertura de la vélvula cortada en la cara
realzada. El empaque consiste de un anillo metdlico de seccion
cctagonal o eliptica. Este tipo de brida tiene cierre hermético
ya que cuando los extremos estdn cerrados el empaque es fijado
en las ranuras.

El empagque generalmente es de fierro blando o monel pero es fa
bricado en casi cualquier metal.

Este tipo de unidn es usado para altas presiones pero nc para al~

tas temperaturas.

Conexiones Soldadas.

Las conexiones soldadas tienen la ventaja de impedir filtraciones
a cualquier presidon y temperatura siendo de bajo costo inicial.
Las conexiones soldadas son manufacturodas en dos estilos en in~
jertos y topes.

Los injertos soldables son preparados por taladrar en cada extremo




de fa vilbwie un injerts cys didmetio intarnc 25 ligeromente
mayer ul ailmetcs tnieeas ae o tuberio. La tuberia es desli-
zado er ol injerto y unidu g este mediante soidadura de filete,
Los injertos scldables son yiados para valvulas menores de 2",
Lo scldadura de tope es preparada ol biselur cada extreme de =
la valvula para igualar ai bisel de la tuberin, Posteriorments
los extremos se unen a la linea mediante soldadura de filete.

Este tipo de uniones genercimente se emplea en vdlvulas de 23"

y mayores.
a).= Unidn Roscada
\ I
f / .;_x_;\ e w J
b).~ Injerto Soldable ¢).” Soldadura a tope.
4 2
? P
d).~ Brida Cara = Brida Cara ~ Brida de Junta
Plana Realzada tipo Aniilo.

Fig. 20 Tipos de unidn entre la valvula y
la tuberia.



2.4 Bonete

| borate es aguel'n parre da! cuernc ¢ trovés de ia cual el vdstago se

deslizc.

del actuador v pare la caja de Empacue.

£l benete se une al cuerpo en cuatro formas diferentes:

ik

Unicnes roscades.™ Usadas para fluidos no corrosives.

2, Uniones bridadas.

3. Uniones Sellodas. El tipo de bonete que usa lo presion de!l
fluido controlado para crear el selio del bonete. Este sello se
zonvierte en hermético conforme se incrementa la presidn.

4. Tipo Integral. En este tipo el bonete y el cuerpo estdn hechos

de una pieza.

En la figura 21 se muestran los tipos de union entre el cuerpo y el bonete.

a).” Union Roscada  b).~ Unidn Brideda  ¢).~ Unidn Sellada d).~ Tipo Integral

Fig. 21 Tipos de Uniones entre el Cuerpo y Bonete.
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Fig. 22 Tipos de Bonetes.

Caja de Empague.

El propssito de la caja de empaque es suministrar medios eldsticos para
prevenir la filtracién de fluidos de proceso a traves del vastago. El mg
terial ideal para empaque deberd ser un material eldstico deformable, -
que no cause friccién, quimicamente inerte y capaz de resistir altas tem
peraturas.

Hay varios materiales de empaque que pueden ser usados dependiendo del
servicio, ellos son el teflon, el asbesto combinado con el tefldn, el gra~
fito y el empaque semimetdlico. Este Gltimo resiste altas temperaturas, ~
por lo tanto serd usado cuando la temperatura de la caja de empaque sea

mayor de 450°F .
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Caracteristicas principales de cada tipo de empaque.

Iefion.

£l toflon es un material pidstico, que presenta resistencia al atcque de
todos los agentes quimicos a excepcidn de los metales alcalinos fundidos.
Presenta buenas propiedades de lubricante por lo tanto minimiza la fric™
cién.

El tefion presenta como desventajas su alto coeficiente de expansion tér

mica, asi como el requerir superficie pulida y el no poder ser ajustado pa

ra evitar la filtracidn.

Teflon combinado con Asbesto.

Este empaque es elaborado de fibra de asbesto combinada con teflon y =
moldeado en anillos de seccién cuadrada. Este empaque puede ser ajusta
do a evitar la filtracion.

Grafito.

Este material, compuesto de fibra de asbesto, lana mineral, copos de gra
fito y pequefia cantidad de neopreno, es moldeado en anillos sclidos de =
varias alturas. Este empaque puede ser ajustado a cierre hermético. Con
este tipo empaque se presenta mayor cantidad de friccion que con el empg
que de Teflén. Para reducir la friccion y ayudar al sello de la cajo de em
paque, se recomienda la lubricacién del Empaque.

Empoque Semimetdlico.

Este empaque se presenta en varias formas y composiciones. El tipo general
de empaque consiste de grafito, fibra de asbesto y trozos de metal.

Con este empaque se presenta considerable friccion y el tapon de la
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vélvula serd endurecido o cromado para prevenir el excesivo rayado y
desgaste. Este empuque, que requiere lubricacion, puede ser ajustado

a impedir la filtracién. Por lo general cuando se usa empagque semime
talico, el bonete con extension debe ser usado.

En la figura 23 se muestra el tipo mds comun de caja de Empaque. Este
consiste de una brida, de la guia de la caja de empaque, de la linterna
tipo anillo y de los anillos de empaque. La brida de la caja contiene a
fa guia sobre una superficie redonda para evitar desalineamiento de la =
misma.

La linterna tipo anillo suministra un espacio para la insercion de lubri=
cantes mediante un lubricador de empaque en combinacion de una valvy
la aislada. Esta vdlvula aislada sella valvula de lubricador evitando que
el lubricador sea enviado a la atmdsfera.

Tipos de Lubricantes,

El tipo mds comun de lubricante es la grasa de silicon, la cual es usada =
en serv%cios donde las temperaturas de la caja de empaque son menores de
500°F. Por lo general las temperaturas de las cajas de empaques son me™
nores a 500°F, ya que en aquellos donde la temperatura de operacion de
las vdlvulas es mayor a 5009F, se usa una extension de bonete que mantie~
ne a la caja de empaque a temperaturas, a las cuales el silicon puede ser

usado como lubricante.
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Exister tres tipos principales de Bonetes. El primero de ellos el tipo =
Estdndar, usado pora ia mayoria Je aplicaciones donde la temperatura

de operacion es menor de 450°F y donde no existe peligro de formacidn
de hielo sobre el cuerpo.

El segundo que consta de una extension usada para proteger al empaque
de las temperaturas exiremas.

Para altas temperaturas la extension del bonete esta provista de aletas de
enfriomiento que suministran grandes dreas de transferencia de calor. Po
co a poco estas cletas se han ido sustituyendo por una extension tubular =
de bonete capaz de suministrar suficiente superficie de radiacion, la cual
combirada con la seccidn de conduccidn ayuda a conservar el empaque ~
dentro de aceptables |imites de temperaturas.

El tercer tipo de bonete lo constituyen los fuelles de sello usados en ser™
vicios donde no se debe tolerar filtracidn a lo largo del vdstago. Ellos se
usan cuando el fluido de proceso es toxico, voldtil, radioactivo o caro.
Como medida de seguridad en caso de que los fuelles fallen se debe usar
un bonete Estdndar en combinacion con los fuelles de sello.

La desventaja de los fuelles de sello es su baja capacidad en las uniones,
cuando se tiene gran tamafic de la vdlvula.

Las uniones tipicas de 500 Ib se obtienen usando fuelles especiales, de =
gran espesor de pared.

Otra forma de incrementar la capacidad de las uniones es cargando el ex™

terior de los fuelles con gas inerte, lo cual en la mayoria de los casos re

sulta muy costoso y engorroso.
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Vastag

Brida de la Caja
de Empaque
Guia de la Caja
de Empaque

Anillos
del Empaque

Lubricante

Linterna
tipo
Anillo

Valvwula
Aislante

Fig. 23 Partes de la Cajo de Empaque.

2.6 Partes interiores de Vdlvulas de Control.
El Trim es el corazdn de la vdlvula cuya funcién principal es proporcio™
nar drea de flujo en tal forma que se establezca una relacién entre el -
viaje del tapon y el flujo que circula a través de la valvula.
El Trim consiste de todas las partes internas de la vdlvula que estdn en =

contacto con el fluido controlado, tales como el tapén, el asiento, el =

guia del tapdn y los guias de arbustos.

2.6.1  Tipos de Tapdn.



-36_

El tapdn es la parte mévil del cuerpo de la valvula, la cual sy
ministra restriccion al flujo.

Los tapones son normalmente disefiados para control de dos po
siciones o para control variable.

En el control de dos posicicnes el tapon de la vdlvula es posicio
nado por el actuador en cualquiera de sus dos posiciones extra™
mas.

En el control de varias posiciones el tapén es posicionado en -~
cualquier punto dentro de su viaje, el cual es determinado por =
las caracteristicas del Proceso.

Un tapdn puede ser disefiado, para empujar hacia abajo para -
abrir o empujar hacia abajo para cerrar. La seleccién de la ac.
cion del tapdn depende del actuador usado y de la requerida po~
sicidn de seguridad al fallar el actuador.

Cado estilo de tapon es basado sobre una combinacidn de su ta~
pon guia,de su caracteristica de flujc y de su construccidn.

La forma en la cual va cambiando el flujo a medida que el tapon
se mueve a lo largo de su carrera se denomina caracteristica de
la valvula.

Las caracteristicas de las vdlvulas se representan por medio de
grdficas.

Tanto el flujo como la abertura de la vdlvula se representan como
% de los valores mdaximos correspondientes.

Si la caida de presion permanece constante mientras el tapon se
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mueve a lo largo de su carrera; la relacion entre el flujo y el
viaje del vdastago se denomina caracteristica inherente. Como
al variar el flujo a través de la vdlvula cambia la caida de -
presion, la relacidn real entre el flujo y abertura de la vdlvu~
la difiere de la caracteristica inherente de la misma, dicha re
lacién se conoce como caracteristica efectiva de la vdalvula.
Los mas comunes tipos de caracteristicas son los siguientes:

b Caracteristica lineal.

En la caracteristica lineal el cambio de flujo con respecto al -~
viaje de la valvula es constante.

La caracteristica lineal se expresa matemdticamente como sigue:

Q = kL (1)
L =y
dL
Q = Flujo
L = Viaje de la vdlvula
k = constante de proporcionalidad.
2. Caracteristica de igual porcentaje.

En la caracteristica de igual porcentaje cuando el tapon sufre un
desplazamiento con un valor determinado, el cambio sufrido por
el flujo representa un porcentaije fijo del flujo que habia antes =
del desplozamiento. El cambio de flujo es proporcional al flujo

existente antes que el vdstago cambie de posicidn.
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La caracteristica de igual porcentaje es representada matemdti

camente por la siguiente ecuacion:

L =k In QQo
L = viaje de la vdlwla
Q = Flujo

Qo™ Flujo minimo controlable
El cambio de flujo con respecto al viaje de la vaivula resulta =
pequefio cuando el tapdn estd cerca del anillo de asiento y gran
de cuando el tapdn estd cercano a su posicién completamente a~
bierto.
3. Parabolica modificada.
La caracteristica de flujo parabolica modificada es seleccionada
para suministrar fina accidn de bloqueo a bajo porciento de aber
tura y aproximada caracteristica lineal para la porcién superior
del viaje de la vélvula. Cuando el tapén estd cercano al anillo
de asiento, el cambio de flujo con respecto al viaje de la vdlvu~
la serd relativamente pequefo, mientras que en la posicidon supe™
rior de la vdlvula el cambio de flujo serd relativamente grande y
constante.
4. Abertura Rapida.
En la caracteristica de abertura rdpida, el mdximo cambio de fly
jo se tiene en la porcidn inferior de la vdlvula. La caracteristi=
ca se convierte en lineal desde el 65% hasta el 70% de abertura.
Adicionales incrementos de abertura dan reducidos incrementos de
flujo. De tal forma que cuando el tapon estd cercano a su posi™
cién abierta, el cambio de Flujo con respecto al viaje de la val-

vula se aproxima a cero.
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Los mas comunes tipos de tapdn para vdlvulas de control
son mostrados en la figura 24. Estos se usan de acuerdo a =

la caracteristica inherente seleccionada en base a las carac
teristicas del proceso.

Los tapones usados para vdlvulas de igual porcentaje son:

1. V pup de asiento doble

2. V pup de asiento sencillo.

3. Microforme

4, Microfiute.

Los tapones usados para valvulas cuya caracteristica es para~
bola modificada son:

5. Throttle Plug de asiento sencillo.

6. Throttle Plug de asiento doble.

7,8, 9y 10 Tapones de Puerto tipo V.

Para caracteristica lineal se tienen tapones lineales tales como
el No. 11 y No. 12 de la figura 24.

Los tapones de abertura rdpida corresponden a los nimeros del -

13 al 18 de la figura 24.
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Tapones de Vdivuia para restringir el Fiujo.

Todos los tapones anteriormente descritos pueden ser usados ~

para restringir la capacidad, usando un puerto menor al nor~

mal. La mayoria de los fabricantes han estandarizado el mg

todo de restriccion donde la capacidad se limita al 40% del

flujo maximo.

Las principales razones que justifican el uso de tapones para =

restringir el flujo son las siguientes:

fo.

20.

Jo.

Para adquirir preciso control de flujos pequefios en un
proceso donde posteriormente aumentura la capacidad.
De esta manera se eliminaran los cambios de cuerpo que
ocasiona el Cambio de Capacidad.

Para absorber vibraciones y energia térmica en servi~
cios de fluidos que circulan ¢ altas velocidades, asi’
como fluidos que se Flashean en servicios de altas cai™
das de presidn y en donde existe cavitacion.

El gran cuerpo del orificio en servicios de cavitacién ~
permite a la pared del asiento estar lejos de la pared =
del cuerpo, de esta forma las burbujas chocardn mds en
la parte media del cuerpo que en la pared del mismo, ~
con lo cual se tiene mayor superficie metdlica para disi
par la energia.

Suministrar cuerpos de valvula de gran tamafo para redy
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cir la velocidad a la entrada y a la salida.

4o. Evitar el uso de reductores ccros en la lihea.

50. Corregir errores de Sobredisefio.

Guias de Tapdn.

Los guias de tapdn se usan para alinear el movimiento de éste

con respecto al anillo de asiento. Existen 5 tipos de guias pa

ra tal fin:

lo. El tapdn se alinea mediante guias colocadas en el bone~
te y en la parte inferior del cuerpo.

Este tipo se especifica cuando las condiciones de disefio
sean severas.

2o0. Usando un guia colocado en el bonete.

3o. Alineando el tapdn en el puerto 6 puertos Unicamente.
Este disefio es mds barato que el primero, sin embargo no
es recomendado en servicios donde se tengan caidas de ~
presion de 100 psi o mayores.

4o, El tapon se alinea mediante un guia colocado en el bone~
te y otro en el puerto.

50. Mediante un guia de vdstago.~ Este es un método espe™
cial de guia superior en el cual el tapdn es alineado me~

diante un guia actuando sobre el vdstago.

2.7 Actuadores.
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El actuador de una vdlvula de control es la parte que se encarga del =
movimiento de la misma en respuesta a una sefal correctiva enviada por
el controlador.

Los actuadores usados mds comunmente en la operacion de vdlvulas de

control pueden ser clasificados en cinco tipos generales:

lo. Actuadores neumdticos de Diafragma.
20. Actuadores neumaticos de Piston.

30. Actuadores Electrohidrdulicos.

4o. Actuadores Electromecdnicos.

50. Actuadores Manuales.

2.7.1  Actuadores neumdticos de Diafragma.
Los actuadores de diafragma constan de un diafragma flexible,
colocado entre dos cubiertas y unido al cuerpo de la valvula =
mediante el yugo. Todo actuador de Diafragma esta provisto
de un resorte cuya fuerza se opone a la fuerza generada dentro
del actuador.

Las caracteristicas principales de un actuador de Diaf ragma son:

lo. Pueden ser operados usando baja presion de aire.
20. Los actuadores pueden ser de accién directa o de accidn
inversa.

En un actuador de accidn directa al incrementar la pre=
sién de dire, el vdstago del actuador se mueve hacia aba

jo; mientras que en el actuador de accion inversa al au™
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mentar la presidn del aire el vdstago del actuador se
desplaza hacia la parte superior.

3o. Se adaptan con gran variedad de tamafos de vdlvulas
asi como en servicios donde las cafdas de presién y pre~
siones de operacion que no sean excesivas.

4o. Bajo costo.

50. No pueden ser usadas con valvulas pequefas que operen
con grandes caidas de presion, debido a que en estos cg
sos se requieren grandes dreas de diafragma que provo~
can problemas de esfuerzo sobre las valvulas; causados
por el excesivo peso del actuador.

Las partes principales de un actuador de diafragma se muestran

en la figura 25.

Caja & .
Superior onexion para
4] g presion
Diafragma SIS
|
Resorte <
del =l Yugo
Actuad 3
crader }J Vastago del
Actuador

—— Venteo
Caja Dmfrcgznu
Conexion

Actuador de Accion — para presion
Direct 1
recia ) Resorte
Vastago del

Yugo
Actuador

./7/‘

Actuador de Accidn Inversa
Fig. 25 Actuadores de Diafragma.
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2.7.2  Actuadores de Piston.
Los actuadores de piston se usan en servicios de vdlvulas de ~
puerto sencillo donde existe gran desbalanceo de Fuerzas.
Estos actuadores estdn provistos de un posicionador montado -
sobre el tope del cilindro.
En la figura 26 se muestra un actuador de piston en el cual la
sefial del instrumento es recibido por los fuelles.
Cuando la intensidad de la sefial incrementa los fuelles se ex™
panden causando movimiento de la viga, la cual tapa y la tobe
ra A y destapa la tobera B. Esto provoca que al mismo tiempo
se incremente la presion en la tobera A y se decremente la pre
sidn en la tobero B, originando un desbalanceo de fuerzas que
ocasiona que el piston se mueva hacia abajo, cambiando la po~
sicion del tapon de la vdlvula.
El movimiento del piston se retroalimenta a la viga mediante un
resorte, que une a la viga con el pistén, originando que la viga
se desplace en sentido contrario.
Cuando la sefial del instrumento disminuye los fuelles se con™
traen provocando el giro de viga. Al girar la viga se tapa la =
tobera A, con lo cual la presidn en la parte inferior del piston
aumenta, originando que éste se mueva hacia arriba.
El movimiento ascendente del piston hace que el resorte se con™

traiga y la viga se desplace en direccién contraria.
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Estos actuadores pueden ser de accion directa y de accidn
inversa.

En los actuadores de accidn directa al incrementar la sefial
del instrumento , el vdstago se mueve hacia abajo en tanto =
que en los actuadores de accidn inversa, al incrementar la =

sefial del instrumento el vastago se mueve hacia arriba.

Fig. 26 Partes Principales del Actuador Neumdtico
de Piston.

I.- Suministro de Aire

2.- Relay

3.- Fuelles

4.~ Resorte de Retroalimentacion

5.~ Resorte de Ajuste
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Cilindro

Yugo

2.7.3 Actuadores Electrohidraidlicos

Los actuadores electrohidraidlicos trabajan mediante
sefiales eléctricas enviadas por los elementos de me
dicion las cuales son traducides a neimaticas en el
momento de operar la valvula de control. Estos ac~
tuadores presentan la ventaja de poder ser colocados
a grandes distancias del instrumento, asi como de po
der ser facilmente desarmable.

Todo actuador electrohidrodlico esta formado de una
bomba con su correspondiente motor, asi como de una
bobina suspendida en un campo magnético de un imdn
permanente,de un piloto hidrailico, de un piston, de

un yugo y de un depdsito de aceite.
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'c bamba es cespiazamiento positivo y es*a provista
de tres secciones, ic primera de ellas suministra acel
fe o un cmplificador hidradlico con presign de 50 psig;
las otras dos secciones suministran presiones de 500 psig
pora e operadon del cilindro hidradlico.

En la linea de succion de la bomba se tiene filtro auto
matico con su cartucho de celulosa encargado de elimi
nar particulas que esten suspendidas en el aceite.

El sistema de fuerza que actua sobre el piloto hidradli
co consiste de una bobina suspendida en el campo mag
nético de su iman permanente. La corriente enviada
por el contrelador a la bobina se encarga de crear una
fuerza que mueve a lo bobina dentro de su campo mag-
netico.

El imdan permanente es de Alnico V; material que crea
el campo magnético permanente.

El piloto hidradlico controla la presion del cilindro en
respuesta al movimiento de la bobina. El piloto hidrag.
lico consta de una viga, su obturador y de dos juegos ~
de toberas encargados de controlar la presion que actua
sobre el vastago de la valvula.

En ocasiones es necesario que el piloto tenga un sistema
de seguridad a falla de energia eléctrica. Este sistema
esta formado por un cilindro provisto de dos valvulas de

cierre hermético las cuales se encargan de bloquear las
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secciones de la bomba encargadas de mover el pistdn,
dejando que el aceite pase a través de la otra seccidn
de la bomba. De esta forma se mantiene la vdlvula -
en lo posicion que tenia en el momento de ocurrir la
falla.

El yugo febricado de hierrc de alta tensidn consta de -
una guia encargada de prevenir la rotacion al vdstago
originada por la fuerza torcional del tapdn y una cdama
ra en el extremo superior que retiene el aceite que pue
da filtrarse por el extremo inferior de! cilindro.

El depdsito es fabricado de aluminio cuya superficie es
sometida a tratamiento especial para reducir la corro-
sion y prevenir la filtracion de aceite.

El depdsito generalmente se encuentra cubierto de una
placa que elimina la filtracion de polvo en el interior
del mismo.

En la figura 27 se muestra un actuador electrohidrayli-
cqen el cual la sefial del instrumento es comunicada a
la bobina, la cual se desplaza en un campo magnetico.
Dependiendo del tipo de actuador el movimiento de la
bobina dentro de un campo magnétice provoca movimien
to ascendente o descendente del vastago del actuador.
As en el caso de que el actuador sea de accidn directa,

un incremento en la sefal del instrumento provoca mo-

vimiento de la bobina a la derecha.
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Esto ocasiona que el obturador tape lo tobera B incre
mentando la presidn de los fuelles localizados abajo
de lu tobera, reduciendo la presion en la tobera A.
De estu forma el obturador Jocalizado arriba de las
roberas N1 y N2 destapa la tobera N1 y tapa la to-
bera N2, con lo cual la presién resultante de la par=
te inferior de la bomba de aceite se transmite al ci-
lindro localizado arriba del pistén. Esta presion ori.
gina que el pistén se mueva hacia abajo. A medida
que el piston baja el rodillo de retroalimentacion se
desplaza hacia Ja izquierda empujando al resorte v
ocasionando que la bobina se mueva en direccion ~
opuesta.

Cuando la fuerza de la bobina y del resorte se gua-
lan los obturadores adquieren posicion balanceada;
con la posicion del vastago de la vélvula determina-
da por la sefial del controlador.

Al disminuir la sefial del controlador la bobina se des
plaza a la izquierda. El obturador tapa la tobera A
y destapa la tobera B; incrementando la presion en A
y disminuyendo la presion en B, originando que el ob
turador inferior tape la tobera N1 y destape la tobera
N2. La presion en la seccidén central de la bomba ac
tua en la parte inferior del piston, provocando movi-

miento ascendente del mismo. De esta manera el ro-
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dilic y lu piianca se muzven a la derecha originando
que ci resoris muevda {a bobina hacic lu derecha.
Cuando la fuerzo dei resorte e igualo o la fuerza -
creada por el movimiento de la bobina el actuador es
td en equilibrio y los obturadores estan en posicion -
neutral,

Los actuadores de accion inversa operan de idéntica -
forma excepto que e! vastago del actuador se mueve -
hacia arriba cuando se incrementa la sefial del instru-

mento.

=» . ,
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Fig. 27 Actuadores Electrohidraglicos
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Todo actuador electrohidradlico esta formado principalmente

por las siguientes partes tal como se indica en la figura 27:

1. Receptor de corriente a 115 volts y 60 ciclos.

2. Filtrode Succion.

3. Bomba de tres secciones con su sistema de valvulas de re-

levo.

4. Conexion de drene.

5. Vastago del actuador.

6. Valvula de By Pass.

7. Venteo.

8. Bobina.

9. Cilindro con valvulas de cierre.
10. Resorte de retroalimentacion.
11. Resorte de la bobina.

12. Palanca de retroalimentacion.
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Los actuadores electrohidradlicos presentan la desven
taja: de ser bastante caros en comparacion con un ac
tuador de diafragma, asi como requerir una constante
fuente de presion la cual se les suministra por median-
te la bomba. Ademas en algunos casos las velocidades
de operacidn de estos actuadores son menores que las

de los actuadores de diafragma.

Actuadores Electromecdnicos

Estos actuadores, disefados para control proporcional,
constan de un fren de engranes motorizado, el cual ~
mueve el vastago de la valvula, un posicionador elec
trénico y un mecanismo de retroalimentacion, un ejem
plo tipico de actuador electromecdnico es mostrado en
la figura 28.

En él la sefial de entrada es alimentada al posicionador
produciendo un voltaje que actua sobre el tren de en~
grane motorizado, el movimiento resultante del vastago
produce un voltaje enviado al posicionador: Cuando -
los voltajes de entrada y de salida son iguales, el mo-
tor para y el vdstago permanece en la posicion indica-
da por la sefial del controlador.

ST los voltajes son diferentes el motor mueve al vasta-
go tendiendo a igualar dichos voltajes.

Estos actuadores presentan la ventaja de no requerir su

ministro de energia cuando el sistema esta en equilibrio,
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asi como ia de poder ser colocados a grandes distan-
cias del instrumento y de poder resistir bajas tempe-
raturas sin el peligro de ser cubierto por una capa de

hielo.

e e
Amplificador | Senal de entrada

Diferencial | __.__ . o

Sedal Je Retroalimen
‘tacion -

Fig. 28 Actuador Electromecanico

1.~ Motor

2.- Engrane Primario

3.- Tornillo Sinfin

4.- Engrane de Tornillo Sinfin

5.- Collar

2.7.5 Actuadores Manuales
Se usan en sistemas donde se requieren pasar grandes
cantidades de flujo, asi como en sistemas donde no
se tiene control automdtico.

Estos actuadores estan formados por un indicador mon
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tado sobre el yugo el cual indica la pesicion del ta-
pon de la vélvula. Este indicador facilita al opera-
dor girar el actuador a la posicion deseada rapidamen

te.

Fig. 29 Actuadores Manuales
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Posicionadores

El posicionador es un recurso wsado pare asegurar que la posicion
de! tapdn de ta valvuia este de acuerde g ia sefial del instrumen~
to.

Los posicionadores se usar en aquellos casos donde factores tales
como la friccidn en la caoja de empaque, desbalanceo de fuerzas

en el vdstago y diafragma e histérisis causan que el tapon de la
valvula adquiera una posicidn que no esta en proporcidn con la
sefal del instrumento.

Las fuerzas que comunmente influyen en la posicion del vastago
son:

lo. Lla correspondiente al resorte

20. La correspondiente a la presion del aire

30. Lla fuerza de friccion entre el vastago y el estopero

40. La fuerza debida a la caida de presidn a traves de la valvula
La fuerza originada por la friccidn entre el vastago y el estopero
actua siempre en direccion opuesta a aguella en la cual tiende a -
moverse; para que éste empiece a moverse a partir de una determina
da posicion tendria que tomar dos diferentes valores, segin la direc~
ci6n del movimiento. Este fendmeno se conoce como histérisis.
Cuando se usa posicionador, la presion del controlador no es recibi_
da por la valvula sino por el posicionador. Este recibe a la vez, -
una indicacion de la posicion de la valvula y hace una comparacion

de las sefiales recibidas. Si no hay correspondencia entre ellas, en
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via a la valvula la presidn de aire necesariqg para que !a haya, es -

decir, para que la valvcla tome la posicion que debe corresponder

a la sefial que le esta enviando el controlador.

Las principales aplicaciones de os posicionadores son las siguientes:

lo.

20.

Para incrementar la capacidad de cierre hermético en valvu-
las de asiento sencillo.

Una aplicacion comdn de un posicionador, con una presion de
operacion de 35 psig sobre una valvula de asiento sencillo, la
cual opera con grandes caidas de presion.

Si el resorte de la valvula se comprime al variar la presion so-
bre esta entre 3 y 15 psig; las primeras 15 psig del posiciona-
dor son para vencer la presion del resorte.

Los restantes 20 psig son disponibles para cerrar la valvula -
venciendo la fuerza debida a la caida de presion existente en
la misma.

Para incrementar la velocidad de operacion de la valvula,

Si una valvula es operada directamente por un controlador -
neumdtico la velocidad de operacion de la valvula depende
de:

a) Longitud y tamafio de la conexion

b) Del volomen del actuador

c) La capacidad del piloto en el controlador.

Cuando se usa un posicionador la sefial del controlador es re-

cibida directamente por este, requiriendo sélo una pulgada -
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cébica de aire; con o cual evita que fluyan grandes cantida~
des de aire de! pesicionader al actuador. De esta forma se in
cremenia ia veiocidad de respussta. También el piloto del po
sicionador tiene un puerto de suministro mayor al del controla-
dor, por lo tanto el aire viaja mas rapide del posicionador al ~
actuador con io cual se incrementa la velocidad de respuesta.
En servicios donde se forman depGsitos de coque en el interior
de la valwla.

Esta ccumulacion de residuos provoca endurecimiento del Trim
de la vdivula, en ocosiones este endurecimiento es gran mag-
nitud y el uso del posicionador es indtil. En estos casos la val
vula debe mantenerse a temperaturas altas mediante corrientes
de vopor o calentadores eléctricos.

Cuando el fluido que pasa a través de la valvula requiere empa
que duro.

En esta condicion se usa el tefldn, pero en casos donde este em
paque no se usa se usan fuelles de sello.

Donde se tienen altas velocidades del fluido o traves de una val
vula de asiento sencillo.

En valvulas de rango dividido.

Vélvulas de rango dividido son aquellas que se operan con par-
te del rango de la sefial del controlador. De tal forma que una
de ellas opera con un cambio de sefial de 3a 9 |b. y la otra -

opera con un combio de sefial de 9 @ 15 1b., siendo el rango -
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de la sefial del controlador de 3 a 15 Ibs.

70. En vdlvulas disefiadas para responder cambios de sefial del con
trolador de 2 psi o menores.

8o. Cuando se requiere ajuste entre la sefial del controlador y el
movimiento del vdstago. Este ajuste es determinado por la -
magnitud de la bonda proporcional. En el caso de tener pe~
quefa banda proporcional no es necesario usar posicionador; en
tanto que cuando se tiene una banda proporcional amplia, si =
es necesario el uso de posicionador.

90. Para vdlvulas de tres vias.

100. Instalaciones donde la vdlvula de control esta o gran distancia
del controlador.

Los posicionadores generalmente son instalados en posicion lateral a

los actuadores de diafragma y en la parte superior de los actuadores

de piston. Ellos son mecdnicamente conectados de! vdstago de la -
valvula, asi que la posicién de este pueda ser comparada con la po~
sicion dada por el controlador.

Existen dos disefios bdsicos de posicionadores mds comunmente usados,

ordinariamente denominados de Balance de Fuerzas y de Balance de ~

Movimiento.

En el posicionador que funciona bajo el principio de balance de fuer

zas, transforma las dos sefales recibidas por él (presién del controla~

dor y posicion de la valwula) en fuerzas. Cuando existe una dife=~

rencia entre dichas fuerzas, automdticamente modifica la posicion
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de la vdlvula en la direccion necesaria para establecer el equili~
brio.

Existen dos clases principales de posicionadores que operan mediante
balance de fuerzas, el primero de ellos es neumdtico y el segundo ~
de ellos es electroneumédtico. En la figura 30 se muestra un posi==
cionador neumdtico en el que existe balanceo de fuerzas. La pre=~
sidn de salida de! instrumento es aplicada a los fuelles a medida que
ésta aumenta, los fuelles hacen girar la palanca angular sobre un rg
damento flexionante sin friccion, con lo que el revelador del piloto
incrementa la presion de salida del posicionador a la vdlvula de con~
trol.  El movimiento resultante del vdastago de la valvula es transmiti
do a través de! eslabon de separacion y palancas del posicionador al
resorte de balance de fuerzas cargdndolo hasta que la tension de este
equilibre la fuerza de oposicion de los fuelles.

Cuando la fuerza de los fuelles y la fuerza de! resorte estan en equi™
+

librio el vdstago permanece en reposo.

E! posicionador electroneumdtico mostrado en la figura 31, es del ti~
po de balance de fuerzas, en el cual la posicion del vdstago estd de

acuerdo a la seficl eléctrica del controlador. Como se muestra en
la figura el posicionador, suministra aire a la vdlvula de control -

hasta que la fuerza de retroalimentacidn del resorte balancea la fuer

za de la bobina electromagnética.
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Fig. 30 Posicionador de Balance de Fuerzas Neumatico.

N OO A WwN

.- Senal del Instrumento

.= Sumininistro de Aire
.= Salida de Aire

- Fuelles

- Resorte

- Valwla

.= Palanca de Retroalimentacion
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Fig. 31 Posicionador de Balance de Fuerzas

Escala Indicadora del Viaje
Resorte de Retroalimentacion
Armadura

Alambre de Torcidn

Tobera

Restriccion

Salida

Alimentacion

Senial del Instrumento

Electroneumdtico.




El posicionador donde existe balonce de movimiento, coms el ilus~
trado en la figura 32, consta principalmente de fuelles que reciben
la sefal del instrumento, un juego de obturador y tobera y un sis™
tema de retroalimentacidn que proviene del vdstago de la vdlvula,
El aire es suministrado a través de un orificio y una restriccidon. Al
incrementar la presion del instrumento se expanden los fuelles, cau=
sando que el obturador tape la tuberia.

La presion en la tobera aumenta, provocando que se abra el sumi~
nistro de aire al diafragma de la valvula; la presidn de salida al -
actuador de diafragma incrementa, por lo que el vdstago se mueve ~
hacia abajo. El movimiento del vastago se alimenta al obturador me.
diante una palanca. Esto provoca que la tobera se destape. Cuando
la sefal del instrumento disminuye los fuelles se contraen, se destapa
la tobera y el airé existente en el diafragma se envia a la atmésfera,
con lo cual el vdstago se mueve hacia arriba. El movimiento del
vdstago es comunicado a una palanca que mueve el obturador. Cuan

do se obtiene equilibrio se cierra el diafragma para evitar depresion

en el mismo.
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Fig. 32 Posicionador de Balance de Movimiento

Fuelles
Instrumento
Obturador
Tobera
Leva
Restriccion

Alimentacion

Salida
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CAPITULO i

Especificaciin de varvulus de control,

10

Datos contenidos en la especificacion.

La especificacidn de vélvulas de control constituye un | impor
F L

tante del disefio, compra y fabricacion de las mismas.

Tasto fubricantes como usuarios de valvulas de control han desarrg

Hudo especificaciones standars basadas en las hojas de datos de 1SA

{instrument Society of America).

Estos especificaciones contienen bdsicamente los siguientes datos:

MNomaro de valvula,

Cantidad de valvulas requeridas.

Tomafio del cuerpo y del puerto.

Tipo de cuerpo.,

Material

Conexiones y capacidad de las mismas

Tipo de bonete

Especificar si se requiere lubricador

Tipo de empaque

Puerto sencillo o puerto doble

Tipo de actuador

Caracteristica inherente y tipo de tapon

Sedal de abertura y cierre (esta es la sefal del controlador y -
difiere de la sefial de salida del posicionador).

Posicidn de la vélvula a falla de aire.
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Especificar si se requiere de posicionador
Tipo de fluidn

Unidades de fiujo

tluio normal

Flujo mdximo

Flujo minimo

Caida de zresion riormat

Caida de presion maxima

Caida de presion minima

Temperatura y presion de vaper

Densidad absoluta o densided relativa
Para flyidos viscosos especificar al valor de la viscosidad

% de vaporizacién en cascs donde ocurra flasheo

Dimensionamiento de vaivulas de control .

El dimensionamiento de valvuias de control depende de los siguien

tes factores:

1.

Buras dal e,

Flujo mdximo, normal y minimo,

Caida de presion maxima, normal y minima.
Datos del fluido.

Nombre:

Fose: iiquido, gas, lodo, etc.

Propiedades: Viscosidad, densidad, peso molecular, etc.
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Influencia de la Tuberia.

Presencia de reductores u otros accidentes que cambion la
capacidad normal de la valvula.

influencia del Sistema.

Control dindmice. Seguridad.

Estilo de valvula.

Seleccidn busada en la aplicacion. Capacidod: Resisten
cia a la corrosion y ercsicn . Requerimientos especiales =
(cierre hermético bajo grado de ruido). Deduccion de la
acuacidn genera! para dimensionar vdlvulas de control que
manejan fluidos incomprensibles.

Todo fluido fluyendo a traves de una vdlvula de control si~
gue las leyes de la conservacion de lo materia y de la con™
servacion de la energia, expresadas e;l las ecuaciones de
mecdnica de fluidos. Cuando cualquier fluido que fluye en
una tuberia pasa a través de una restriccion, este es acelera
do. La energio para esta aceleracidn debe ser tomada de
lo presién del fluido o de la cabeza estdtica. Después de
pasar por la restriccion, el fluido es desacelerado y parte
de esta cabeza o presién es recuperada. La parte no reég
perada de presidn ha sido convertida en energia interna por
friccion. En la figura 33 se muestra el gradiente de presidn

existente alrededor de una vdlvula u orificio.

Despreciando la friccion y otras influencias no ideales la
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ecuacicn de bernoulli oplicada o un fluido circulando a =~

través de una restriccion es

v22 = v2l 26 (3)
donde V| y V5 son las velocidades medias del fluidoa ~=
través de las areas a| y a, respectivamente, g esla ~
aceleracidn de la gravedad y h es la diferencia de cabeza
medida en Ft de fluido.

Si 0| esel dreade latuberiay ap esel drea de la vena

contracta

Vena Contracta

+

Presion Perdida

P2
Presion Recuperada

T e

Distancia a lo largo de la
corriente

Fig. 33 Gradiente de Presion que se establece cuando
un fluido pasa a través de una restriccidn.
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Donde 9t es el flujo en pies cibicos por segundo. Como en la ecuacion
3) no se considera la friccion ni la contraccion de la corriente la ecua-

cion 5 debe ser modificada por un factor que considere estos efectos
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\‘] - 022; 012

© 5o n)

Si K = C

1 -022 012

qp = a2 + K« u29 (PZ-P]\/Q 7



- 70 -

donde c, esel drea de la restriccién y Py = Py es la caide de presidn
a través de la valwla.

El desarrolio de las ecuaciones de la 3 2 la 7 es basado en que la presidn
P2 estd siendo medida en la vena contracta. Si Py es medido en un ~
punto posterior a la vena contracta, como es costumbre en las valvulas

de control es necesario incluir otro factor de correccién.

La relacion expresada por la ecuacién (8) es correcta si P| = P permang

ce constante. Introduciendo el factor FL en la ecuacion (7)

H
q, = a K * ‘AP
t 2 * \f 0)
FL P G

El término entre paréntesis de la ecuacion (9) es reemplazado por un coe™
ficiente determinado experimentalmente llamado Cv, con lo que esta ecug

cion se expresa de la siguiente forma:

4 = € 4P (10)
-} G

En funcién del Cv se determina el tamafio de la valvula.

Por definicidn el coeficiente de la vdlvula Cv es el nimero de ga~
lones por minuto de agua a 6O°F que pasan a través de una valvu~
la cuya caida de presién es de | 1b/in2. Para calcular el Cv es

necesario conocer el tipo de fluido, gas o liquido, la caida de
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prezion, el flulo  lo densidied relativa.
Cuida de presian a trovés do n vabesio.
Generalmente o caida de presion a través de la valvulo es expresa~
da como un porcentaje de la coida de presién disponible en el proce
s0. Por regla general se supone gue una tercera parte de la coida de
presion disponible es cbsorbida por la vaivula.
En valvulas instaladas en lineas de gran longitud 6 en Iineas de gran
caiza de presion, el porcentaje de caida de presion a través de la -
valvula puede estar comprendido entre el 15 y el 25%. La magnitud
de la caida de presion a través de la valvula varia conforme la val-
vula incrementa o decrementa el flujo, ya que al incrementar el flu
jo la cofda de presion en la iinea aumenta disminuyendo la caida de
presion en la valvuia. Conforme la caida de presion a través de la -
vélvuta disminuye, su habilidad para incrementar rdpidamente el flu
jo se reduce; de tal forma que donde solo un pequefio porcentaje de
caida de presion disponible es absorbida por la vélvula estd no regu
la adecuadamente el flujo.
Flujo a traves de la valvula de control.
La méxima cantidad de flujo que puede ser manejada por una vélvu-
le de control esta comprendida entre el 15y el 50% mds del normal-~
. .
mente requerido por el proceso, de manera que la valvula deje pasar
el flujo normal cuando opera entre el 60 y el 75% de abertura. Esto
es con el objeto de evitar que la valvula quede sobredisefiada o sea
de tamaiio menor al requerido; debido a que si la valwula es sobredi-

sefiada el flujo normal posa cuendo ¢l vastago estd en la parte -
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baja de sy carrera, lo cuz! es indeseable ya que cuando en lo pai™
te bajo de la carrera del vdstago el comportamiento de la valvuic
es irregular.  Si la valwla es de tamafic menor al requerido, el
flujo normal pasa cuando el vdstage estd en la parte alta de su ca~
rrera, esto presenta el inconveniente de que la vaivula alcanza su

posicion 100% abierta sin satisfacer las demandas del controlador.

2.1 Dimensionamiento de valvulas de control que manejan 1=
quidos.
El procedimiento empleado para dimensionar vdalvulas de
control que manejan liquidos considera la posibilidad de
cavitacion y flasheo debido a que estos fendmenos limi~
tan la capacidod de la valvula y pueden producir dafio

fisico de la misma.

2.1.1 Cavitacion y Flasheo.
Estos fenomenos son de bastante interes debido
a que afectan los procedimientos de disefo,
pueden producir ruido y limitan la vida de los
componentes de la vdlvula y la tuberia que le
precede a ésta.
La cavitacidn es un fendmeno que comprende =
dos etapas, en la primera se presenta la forma™

cidn de burbujas o cavidades dentro del sistema

liquido. Estas cavidades son desplomadas cuan
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o se requiere que estas retornen al estade |7
guide. 5i lo cavitacion fuera detenida antes
de que lo segunda etapa se ileva a cabo, de mg
nera que el vapor persista abajo de la regidn
donde normalmente se lleva a cabo el desplome
de las burbujas, este proceso se conoce como  ~
flasheo.

Para visualizar el origen de estos fenémenos,
consideremos un liquido fluyendo en una tube~
ria provista de una restriccion tal como una val
vula de control con una abertura fija. En la
figura 34 se muestra el sistema asi’ como la grafi
ca de presion y velocidad contra distancia. En
el punto anterior el orificio, fluye una corriente
liquida con una presion mayor a lo presién de
vapor. La energia total del fluido (ignorando el
factor elevacidn) puede ser obtenida sumando las
contribuciones de presion y velocidad.
Conforme el fluido se aproxima a la restriccion

el drea de flujo decrece, incrementando la velo

cidad.
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Fig. 34 Variacion de la presion y la velocidad cuando un fluido
circula a través de una restriccion.



Coma 1o suma de las cobezas por preside y velocidad per
maracen aproximademente igual, un intercambio de ener
gia tiene lugar entre lo presion y ia velocidad.

Al salir de la restriccidn la corriente adquiere su minima
area de flujo, su maxime velocidad y su minima presion.
Este punto es llamado vena contracta.  Si la velocidad

se incrementa en gran magnitud, la presion se decremen™
ta hasta la presién de vapor, permitiendo la formacién de
burbujas en la corriente, lo cual constituye la primera =
efopa de la cavitacion.

Al salir de la vena contracta la friccion del fluido, oca=-
siona que la corriente se desacelere, con lo cual se incre
menta la presion. Este intercambioc inverso de energia
entre la velocidad y la presion es llamado presion de recy
peracion. Las burbujas de vapor formadas como resultado
de la reduccidn de presion en la vena contracta a la pre=~
sion de vapor del liquido, no pueden existir al incremen=—
tar la presién y son forzadas a desplomarse o a chocar para re
gresar al estado liquido.

Si la presidn en la corriente posterior a la restriccion se
mantiene a un nivel igual o menor que la presién de vapor
del liquido, ei fluido tendrd su porcentaje de vapor, la
velocidad de la corriente se incrementard teniéndose flasheo

en lugar de cavitacion.



La cavitacion se presenta en los siguientes cascs:

lo. Si el fluido a la entrada y o la salida de la =
vélvula es liquido. Es decir no existird vapor
a la entrada de la vdivula o inmediatamente
después de la misma.

20. Si el liquido se encuentra subenfriado a la en~
trada cualquier caida de presidn a traves de la
vilvula provocaria la existencia de vapor a la
salida de la migma.

3o. La presion a la salida de la valvula debe ser -
mayor que la presidén de vapor del liquido.

Para que ocurra flasheo se requiere lo siguiente:

El fluido a la entrada debe ser completamente liquido -

mientras que a la salida algo de vapor debe contener.

Obviamente si el vapor estd presente a la entrada cualquier

presion diferencial aplicada a la vdlvula, traerd como con~

secuencia que se incremente la cantidad de vapor. Esta res
triccion requiere ausencia de vapor a la entrada de la vdl~
vula, debido a que el procedimiento de dimensionamiento
de la valvula es considerablemente mds complicado cuando
la corriente de entrada contiene vapor.

El fluido a la entrada estard a condicién saturada o suben™

friada.

La presion de solida de la vdlvula debe ser menor que la -
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prasior: de vaper del liquido.

Efectos de la Cavitacién.™ Los principales efectos de ia
cavitacién son el ruido, las vibraciones, el dafio fisico y
el decremento de la eficiencia. Todos ellos con excepcidn
del decremento de la eficiencia, son originados por el des
plome de las burbujas; en tanto que este Gltimo es origing_
do por la formacién de burbujas. Al iniciarse la cavita~
cién en una vdlvula de control se produce un ruido silban
te, algunas veces intermitente, emanado de la corriente =
que sale del cuerpo de la misma. Este ruido sin embargo
se confunde con el sonido normal del flujo. Conforme se
intensifica la cavitacién, debido al incremento de presién
diferencial, el nivel de sonido incrementa; siendo en oca™
siones de una intensidad tal que da la impresidn de que pa
sa algo grave.

Del proceso fisico que origina el ruido, se produce la vi==
bracidn. La intensidad de la misma depende de factores
tales como la masa del sistema, la distribucidn de sus com™
ponentes y la sensibilidad a fa vibracidn de los mismos. -
Reportes de variedad de tipos de vdlvulas de control indican
que cuando existen severas condiciones de cavitacion, se
producen vibraciones que ocasionan serios problemas.

£l efecto mds dramditico de lo cavitacidn es e! dafio mate™

rial que produce. Bajo severas condiciones de cavitacidn
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Ios matericles del Irjmincluyendo a los de mayor dureza,
son dafiados. U ejemplo de esto se encuentra en la fi~
gura 35, donde se muestra un tapdn hecho a base de -
Stellite No. 6, un material que presenta alta resistencia

a la cavitacién.

En general se establece que la resistencia al dafio de lo
cavitacién incrementa con el incremento de lo dureza.
Numerosos investigadores han estudiodo el preblema, in~
tentando correlacionar la resistencia al dafio con propie™
dades de los materiales tales como resistencio a la ten™~
sidn , mdédulo de elasticidad y dureza. Encontrando que
con ninguna de estas propiedades se obtienen correlacio™
nes que se apaguen a los datos experimantales.

En la actualidad uno de los métodos empleados para me~
dir la resistencia de materiales a la cavitacion es sometien
do a tapones, elaborados con diversos materiales, a idénti~
cas condiciones de cavitacion. El tiempo requerido para
ocasionar igual cantidad de dafio es medido. En la Tabla
No. | se muestra la resistencia relativa de varios materiales
del trim bajo pruebas de este tipo. Un cuerpo cuya trim
elaborado de acero inoxidable tipo 316, fue sometido a ca™
vitacién hasta que recibid cierta cantidad de dafio. El tiem
po requerido para dicho dafio fue anotado. Posteriormente

varios tapones elabgrados con ctros materiales se sometieron



-79 -

2 idéniicas condiciones h sta terier idéntica contidad de
dafio que el ozero tipo 316.  De estas pruebas se deter™
minaron valores de indice de resistencic al defo de la -
cavitacién dividiendo el tiempo requerido sara preducir
el dafio en varios materiales entre el tiempo requerido pa

ra producir el mismo dafio en el acero tipo 316.

TABLA No. |

Matariai Horas de Pruebo Indice
Steliire 120 20
Die Steel 120 20
Tipo 316 SS Electrolizado 12 2
Tipo 316 SS 6 1.0
Fierro Fundido (A-126-C) 4.5 .75
Cromo Molibdeno, S {Cs) 4.0 .67
Fierro Nodular (A 395) 2.5 .42
Acero al Carbon (WCB) 2.25 .38
Acero al Carbon (AISICI213) 1.0 A7
Bronce ) .08
Aluminio 2 min .006

21418
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Fig. 35 Efectos producidos por la cavitacion en el tapon de la
valwla.
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Varias teorias han sido desarrolladas para explicar el meca
nismo de dafo al material de la vdlvula cuando se somete a
cavitacién. En ellas se llega a la conclusion que el daio
ocurre en lugares proximos a donde las burbujas se desplo™
man. Una de estas teorias sugiere que cuando las burbujas
tienden a desaparecer, originan ondas de choque y cuando
estas se producen en lugares cercanos a la pared la super™
ficie de esta es golpeada por dichas ondas con lo cual se
deteriora el material. Si las ondas aparecen a suficiente
distancia de la superficie s6lida, no provocaran dafio fi-
sico, ya que su energia es transmitida al liquido.

Otra teoria dice que cuando las ondas de choque golpean

la superficie, provocan aumento de temperatura en ésta,
debido a la absorcién de energia. Tal aumento en la tem
peratura puede ser suficiente para que el material de la sy
perficie reaccione con el fluido circulante; con lo cual se
forma una pelicula que se desprende debido o los golpeteos
posteriores.

Aunque existan desacuerdos entre las teorias que expliquen
los mecanismos de dafio, no hay material que indefinidamen
te resista el esfuerzo impuesto por severas condiciones de ca~
vitacién.

La ocurrencia de lo cavitacién o flasheo dentro de una val~

vula de control da como resultado un decremento en la habi
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lidad d2 i~ vdlvuls [ 1a convertic ln cafda de presion a

troads e eda en Fluic drocoun rauide ja rolocidr entre

sloc dad de’ Flujo, s cofdz de pre:

inoy ta dersidad
relativa del mismo, para un determinado porciznto de u™

bertura de la véivuia es gereralmente expresoda en forma

sencillo tal como en lo ecuacion (i0).

q = Cv \W/GF (10)

a
ik

Fiujo del liquido GPM

AP = Presion diferercicl a través de la vdlvula en Psi.

GFf .. Densidad relativa del Iiquido
Cv = Coeficiente de flujo.

En esta ecuacion se observa que el flujo es directamente
proporcional a la raiz cuadrada de la caida de presion y
que la constante de proporcionalidad es el factor Cv.

La mayoria de fabricantes de vdlvulas de control determinan
el factor Cv de acuerdo con un procedimiento estandar,
en el cual se requiere que las caidas de presion a traves
de la vdlvula esten entre 5710 psi y la presion de salida
de la valvula sea mayor o igual a 2 psig. Usando agua,
los flujos de esta son medidos a cada tres valores de caida
comprendidos entre 5710 psi. El flujo es dividido entre
su correspondiente caida de presidn con lo cual se obtie™

nen los respectivos valores de Cv. A partir de estos valo™
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res experimentales se calcula un valor medio que indica
la capecidad de la vélvula a la abertura en que se lleva~

ron a ccbo los zruezas. Al incrementar la coida d2 pre~

sidgn  wods 2l de fes 1 itas mencionados anteriormente,

o

marteniendo cgual la abertura de la vélvule v la presién
de ertruda a $sta, se tendra un punto donde los valores
de! Cv calcuiado comiencen a disminuir.  Este decremen™
to del ceeficiente indica la uparicidon de la cavitacion
dentro de {a vdlvula. Conforme las burbujas de vapor son
formados = volumen especifico del fluido circulante co™

; ¥ i ; s
mienza o aumentar y e! flujo empieza @ ser aritico.  Una
vez iniciada ia cavitacidn al incrementar la caida de
presidon a traves de la valvula, disminuye el coeficiente
del flujo; debido a que el flujo se convierte en critico,

5 - = 2
asi que cualquier incremento en caida de presion no provo
ca incremento en flujo.
Un factor adimensional experimentalmente determinado de
la grafica de q vsAP (fig. 36) a fijos vdlores de presidn
de entrada y de abertura de la valvula es usado para des™
cribir el punto inicial de desviacion de la proporcionali-
dad entre q y AP. Este factor es denominado indice de

cavitacion Ke y es definido como sigue:



Ke = A '__EZ_ = 4 & an
Py P, P] Py

donde

2 presidn de entrada ¢ lo valvule psia.

P presion de salida de la valvula psia.

pv presion de vapor de! liquido a la entrada de la
valvula.

Fisicamente el factor Kc representa la fraccion total dis~
ponible de la diferencia entre presion entrada y presion de
vapor que puede ser tomada como caida de presion a través
de la vdlvula antes de que la cavitacion se inicie.

La caida de presion en la que se inicia la cavitacion en ~
una vdlvula de control se define como caida de presion ~
critica. Existe completa cavitacion cuando la caida de
presion a través de la vdlvula es mayor 6 igual a la caida
de presidn critica. La caida de presion critica se define

mediante la siguiente ecuacidn:

P-C2 + (P - R (2)
Cf = Factor de flujo critico depende del tipo de val
vula.
P, =  Presién de entrada a la vdlvula

Pv -  Presion de vapor del liquido a la temperatura de
flujo.
APc - Caida de presion critica a través de la vdlvula

de control.
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Watoaes para asviror la cavitecion,

O

20.

3o.

Reducendo la caida de presidén a través de la
vélvula pare cue esta sea menor que la coida
de presion critica. Esto se puede hacer incre
mentando la presién a la entrada de la vdalwla
seleccionando la localizacién de la misma en
un lugar de baja elevacién.

Seleccionar un tipo de valvula que tenga un va
lor grande de CF.

En casos extremos instalar dos vdlvulas en serie

con lo cual se aumenta el valor de CF.

cir = NCf sencilla  (13)
Coeficiente de recuperacion de presién de una

valvula.

El coeficiente de recuperacién de una vdlvulo es una me-

dida de la cantidad de presidn que se recupera entre la ve~

na contracta y la salida de la vdlvula. Este coeficiente

se designa por el simbolo Km y es definido por la ecuacion .

14).

Km = DAPm = APm (14)

Al P1-Pe



2Pm = Zaida de presitn o freves do lo valvula regque”
rida para producir fiujo critico =si.

A Pye

)

Caide de presidn entre o entrado de la valvula

y la vena contracta a flujo critico.

e oy
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Fig. 36 Variacién de la caida de la raiz.
Presion contra el flujo, cuando el

liquido pasa a través de una restrig
cion

Sobre la gréfica de q vs P, tal como la mostrada en la
figura 36, Km se determina en la interseccion de las rec
tas 1).~ donde q es proporcional a laraizde Py 2)

donde q es constante.

De la definicidn, es claro que Km representa la fraccién
de la diferencia entre la presion de entrada y la presidn
existente en la vena contracta a flujo critico que puede

ser tomada como caida de presidn en la vdlvula, antes que




e terga T'ujo critico.

s ozl finshen,

Cuanca un fluido se flushea en una valvula de control, se
deben consideror dos problemas asociudos a este fenomeno:
el dario fisico y el decremento en la eficiencia.

En el flashzo de un liquido, el voldman del vapor formado
es mayor que el volimen del liquido asi que la corriente
ITquida tiende a adquirir la velocidad del vapor. Su im™
pactc sobre la pared de la tuberin tiene la misma tenden™
cia a deformar y remover el material en forma de particu==
las slidos.  Los materiales seleccionados para resistir el
daic material provocado por el flasheo son aleaciones de
acero tales como we9, wcb y ¢35,

E! flasheo provoca decremento en la capacidad de la val=
vula de igual magnitud al provocado por lo cavitacion.
En el dimensionamiento de vdlvulas de control que mane™
jan liquidos es necesario tomar medidas preventivas para
evitar la cavitacién. Esto se logra calculando la caida
de presicn critica y comparandola con la caida de presién
disponible en la vdlvula. El mds pequefio de los valores
es substituido en la ecuacidn de disefio.

Por lo tanto si AP vdlvula < APy el Cv se calcula

con la ecuacion (I5).

S "/\] #/G (5
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5 %n 1 X X v g
SiaFt dlveia 22 Al el 7y se cultula medionte io

ecuacion (14}

(@)

v = G (16)
-

donde APs = Py - Pv
De esta forma cuando la caida de presion en la véivula
es menor que la caida de presidn critica se tiene flujo
subcritico y el Cv se calcula usando la ecuacidn 15, en
caso contrario se tiene flujo critico y el Cv se calcula -
mediante el uso de la ecuacidn 16.

Dimensionamiento de valvulas de Control que manejan

gases.

Cuando un gas pasa a fravés de una valvula este se expan
de conforme lo presion va disminuyendo, por tanto su vo-
ldmen especifico aumenta conforme éste pasa de la entra-
da de la vdlvula a la vena contracta. El volGmen especi
fico efectivo es aproximadamente el valor medio entre el
volimen especifico a la entrada y el volimen especifico
a la salida.

La forma de explicar el cambio de voldmen especifico en
las ecuaciones de disefio, es introduciendo el factor, de
expansion en la ecuacidn de liquidos.

Si la ecuacidn bésica para liquidos transformada a libras

por hora es:
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) e

W = 63.3 Cv \[3?P *Y 47)

dande W es el £1,i5 en iibras por horay Y la densidad
T i # . ..

en W57 Siel fluido ¢s compresible, en ia ecuscion

(17) se debe introducir e} factor de expunsion con lo cuel

se tiene:

W o= 63.3 Cvv \aPxY (19

El valor de Y varia con los siguientes factores:
x = relacion entre ia caida de presion y la presion de -
entrada.
" s .
m = relacidn entre el area del puerto y el drea de cuar
po.

Re = nimero de Reynols

k = relacidn de calores especificos Cp/Cv.

Tanto el efecto del Re como el de k sobre el valor de Y
es insignificante. De manera que el factor de expansion
_depende unicamente de la relacion de dreas; asi como de
la relacion entre la caida de presion y la presion de entra
da.

En lo figura 37 se muestra la relacion de Y vs x para dife
rentes cuerpos de valvulas.

En esta figura todas las rectas terminan en un valor de -
Y = .667. Esto es debido a que el iltimo incremento de

flujo que pasa por la restriccion para cualquier presion de

entrada a una abertura de la valvula dada, se tiene cuan-
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.

do 2i produciode ™ x alcanzs un maximo. Por lo -
tento pura cada cesiriccion hey una limite de cafde de -
oresion el cual corresponde a un vaior de xt.

Es decir que una vez fijada la presion de entrada y la =
abertura de la vdlvula existe una caida de presion arri-
ba de la cual no se tiene incremento de flujo ain cuan-

do se incremente dicha caida de presion.

Cuando x = xt Y = .667 porlo tanto
Y = 1 - X 09
3 xt

El valor de xt depende de la caida de presion critica,
que a su vez depende de la presion de entrada y del fac

tor de flujo critico es decir:

xt = APc
.

donde
APc = constante * Cf * P

por lo tanto

xt ©C Cf

xt = .84 « Cg 20)
Tomando en cuenta el valor de x la ecuacion 18 gueda
transformada en:
W = 633 CvY x P (20
Limitaciones de la ecuacion 21: |
lo. La variacién de k. La ecuacidn 21 estd basg

da en lak del aire = 1.4. Para cualquier

otro valor de k el mdximo error que se tiene
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es del 10%. Este ocurre cuando se seleccionan
viliyias de oita copacidad o bien el gas tiere
v valor de < muy hao.
20. Cuando se tiane alre caida we presion, la velg
cidad dei gas es tumbien aita y altas velocida

des de gas producen ruido.

N
N

27} Lo

Fig 3%.

Faatar de szpancion Y, oomo funcich de lo
relecion de caidas de prasidh X.

Para cuatre tipos difsrsntes do valvulas.
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253 Dimersicnamiento valvulas de zoantrol para 2l caso de ITyui-
dos que se flashean,

Al fluir un liquido saturado a través de una vdlvula de con-

trol, se presentan los siguientes cambios:

a)  Conforme decrece la presion, disminuye la temperatu-
ra de saturacidn y la entalpia del flufdo que permane-
ce como liquido,es reducida en proporcion a la reduc-
cidn de temperatura,

b)  El calor liberado por la reduccidn de entalpia del |7~
quido, es absorbido como calor latente para evaporar
parte del fluido.

c)  Conforme el vapor se produce, se incrementa el volu-
men especifico de la mezcla.

d)  La energia de presidn es transformada en energia ciné-
tica.

Benjamin y Miller (1) tomando en cuenta los cambios
anteriores, desarrollaron una ecuacion para flasheo

de ITquidos en tuberias.

Caida de presidn =  Pérdidas por friccion 4 incre-

mento en energia cinética.

vdP= VIV s V24, (31)
9 2g D

donde:

v = volumen especitico de la mezcla en
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p = Precion en ib/f?z
V oz Valocidad en  ft/seg
D = Didmetro de la valvula  (ft)

F = Factor de friccidn
x = Distancia a través de la cual la mezcla fluye.
La velocidad del fluido se calcula mediante la ecuacidn (32)
V = wv (32)
A Z Area f12
W = Gastoen |b/seg

Substituyendo 32 en 3i

s P { wik)®: ¥dv - F (wA)Y2y24x (33)
9 D 29
dividiendo (33) entre v2
gp _ rwk)? gp «F Il dn (34)
v vg D )
5 Pz (w )2 d  -F (W)? dx (35)
AT T g b A 79

Para integrar esta ecuacion se debe tomar la densidad promedio para

pequenos incrementos de presidn.

Cm (Pp-Pp) = (¥)2 2 8% . ¢ (W/a)2 L (36)
L=D m Py -Pr)29 (A/w - 21In
A 24 (Pr-Pp) 29 (A/w) 7

Donde AL es el tramo de longitud equivalente a una Inea de diame

(37)

tro D, requerido parc causar una caida de presién Py~ Py enel -
fluido que fluye en una masa velocidad (w/A) originando le expansidn
de éste desde una densidad Cy hasta una densidad Cyp .

La ecuacidn 37, es vdlida para pequefios incrementos de caida de -
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presion,
Al usar la ecuacion 37 se deben considerar los siquientes factores:

a) Para un ifquido puro la densidad es constante y el
término logaritmico se reduce a cero.

b) Para vapor o mezclas de liquido y vapor, la densidad
es funcién de la presion, por lo tanto, la fongitud -
equivalente serd positiva para pequefios cambios de
densidad, y negativa en puntos donde se tengan gran-
des cambios de densidad para pequefios incrementos
de presion. |

En el punto donde AL =0 se tiene condicidn eritica de

flujo. En este punto la caida de presidn se usa para acele-

rar al fluido, y no se dispone de caida de presion mra ven-
cer la friccion adicional en la Iinea.

Toda valvula o accesorio unido a una tuberia se caracteriza

por su coeficiente de resistencia.

K = F % (/D)

Para un liquido que se flashea, el Cv se calcula mediante
la ecuacion (40).
2 F L )_
C, = 4306 Do’ « (_____ 0.5
v Dg (40)

donde:

Dq =esel didmetro del cuerpo de la vdlvula.
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DIMENSFONAMIZHTO DE VALVULAS QUE MANEJAN MEZ
CLAS DEL LIGLHDO Y GAS,
Para el edlouio de valvulas que manejon mezcias de liquido
y gas se consideran 2 tipos de mezclas, el primeroconsiste de
un gas no condensable y un liquido mientras que el segundo -
consiste de una mezcla de un liquido en equilibrio con sy -~
vapor.
En el dimensionamiento de valvulas que manejan mezclas de
ifauidos y geses no condensables se deben tomar en cuenta -
los siguientes factores:
lo. La presion dentro del cuerpo de la vdlvula serd lo sufi
cientemente alta para evitar la cavitacion y flasheo -
del Ifquido.
20. El cambio de densidad de la mezcla provocado por la
expansion del gas al pasar a traves de la valvula.

Considerando lo anterior el Cv de la valvula es calculado -

aplicando la ecuacion @6).

Gus 0 (41)
4.8 P (€, +¢2)

donde
¢, = Densidod de la mezcla a las condiciones
de entrada (1b/ Ft 2}

e, a 1
y Vg, + {1-y) Ve

Vg, = Volimen especificodel gas ( F Ta/lb ) alas
condiciones de entrada.



= =

Ve = Voitmen especifico dai liquido
y%= % an peso de gas
e = densiduad de ia mezcla a las condiciones de sali-
da.
ey = 1
y Va1 £ (1 -y) Ve
Vg, = Volimen especifico del gas a las condiciones
de salida.
Wit = Flujo de la mezcla Ib/Hr

P = Coidc de presion a través de la valvula.

Limitaciones de la ecuacion (41)

lo.

20.

3o.

4o.

Los resultados obtenidos mediante la ecuacion 4! estdn
de acuerdo con datos experimentales obtenidos con mez
clas de aire y agua fluyendo a través de las valvulas -
de globo, en lineas horizontales. Para situaciones simi-
lares el error no debe crecer del 10%.

La operacion de valvulas manejando este tipo de mez-
clas en lineas verticales no han sido evaluadas experi
mentalmente . Si el fluido es homogeneo la ecuacién -
{(41) es tedricomente valida.

La ecuacion 41 no puede ser usada cuando se tienen -
corrientes estratificadas, donde el liquido y gas no son
mezclados completamente .

La ecuacidn 41 tampoco se usard cuando se tenga flujo
critico es decir cuando la presion en la vena contracta

sea menor o igual a la presion de vapor.
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Cuando una vélvula inareja una mezcla de liquide con su va

por as dificil predecir su capacidad correcta. Esto ce debe a:

lo. El mecanismo de flujo a través de fa valvula no estg -
bién entendido cuando el liquido y vapor estan en e~
quilibrio.

20. La produccion del % de vaporizacidn a la entroda de -
la valvula es mayor problema del que aparenta, ya que
el flujo se encuentra en estado meta estable.

3c. Pequefos cambios en la fraccion evaporada originan -
grandes cambios en la densidad del fluido.

La ecuacidn recomendada pora el calculo del Cv de -
vaivulas que manejan un liquido y vapor en equilibrio

es la ecuacion (42).

Cvz W i
63.3V4P € Hak)
donde
e 1 = densidad de la mezcla a las condicio

nes de entrada. |b/ FT3

€= I

y Vg = (1-y) Ve

14

Caida de presion a traves de la valvulg.

Wy Flujo de la mezcla Ib/Hr
Vg = Volimen especifico del gas |b/FT3 a las
condiciones de entrada.

Ve = Volumen especifico del liquido

Limitaciones a la ecuacion (42)
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lo. Los errores debidos a la iaexacta determinacidn de lo
densidad de ia mezclo @ la entradu de la valvule exe
den la limitacion de la farmula,

20. La presencia de una reduccion a la entrada de la vél-
wula tiene efecto sobre ia fraccion evaporada.

Efectos del nimero de Reynols en el dimensionamiento de val

vulas de control .

Lo naturaleza del flujo en tuberias depende de cuatro varia-

bles (diametro, viscosidad, densidad y velocidad) relaciona

das en el nimero de Reynols. El valor de este nimero determi_

na si el flujo es laminar o turbuiento y también afecta el coe

ficiente de descarga de toda restriccion.

Las ecuaciones descritas anteriormente para calcular el coefi-

ciente de flujo Cy son usadas cuando se tiene flujo turbulen=

to, debido a que su valor es poco afectado cuando ef nimero

de Reynols aumenta. Sin emborg';o cuando el némero de Rey-

nols disminuye el valor del flujo es proporcional a la caida

de presion y no a la raiz cuadrada de la misma por lo tanto

el valor del Cv se convierte en pequefio.

El flujo laminar se presenta cuando el nGmero de Reynols tie

ne un valor menor de 2100 el cual puede ser provocado por

una viscosidad bastante alta o bien un flujo bastante pequefic.

Cuando se tiene flujo laminar a través de la valvula de con-

trol el Cv se calcula mediante a ecuacion (43 ).
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Co w 0,002 it,u v j (42)
»

ECECTOS DE TUBERIA SOBRE EL
Los coeficientes de valvelas de conirol son determinados en
pruebas donde 1o valvula es montada en linea recta en la -
tuberia, siendo el tamafo del cuerpo igual al diametro de la
tuberia. Si se fiene una configuracion diferente a la usada -
en la evaluacion de los coeficientes. La capacidod de la val
vula serd diferente. La magnitud de este efecto depende prin
cipalmente del tipo de accesorios involucrados, asi como de
la cercania de estos a la valvula y de la relacion de drea de!
orificio de la vdivula al drea de la tuberia.

Los accesorios que con mas frecuencia se colocan en lugares
cerconos a las valvulas son las reducciones, esto se debe a -
que en ocaciones el tamafo de la valvula calculado es menor
que el tamafio de linea. Al ser montada una vélvula entre dos
reducciones se decrementa la capacidad de la misma debido
@ que estos crean una caida de presion adicional en el siste-
ma por actuar como reducciones o expansiones en serie con -
la valvula.

En valvulas que manejan iiquidos el Cv se corrige por los -
efectos de reducciones colocados antes y después de la mis~
ma corrigiendo el factor de flujo critico, en base a este se
encuentra el tipo de flujo. Una vez encontrado el tipo de -

flujo, calcula el factor de correccion en funcion de éste.
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El factor de flujo criticc se corrige con la ecuacion 44

e o 2
cr, =} 4(“ ) (1 - dUNTE O (ae)
Cre 3042 ‘D“?'T//:

Cf, = Factor de flujo critico corregido por los efectos de
las reducciones.

Cy = Factor de flujo critico
Cv = Coeficiente de la vélvula.

d = Didmetro de la vélwula.

D

Didmetro de la Iinea.
Una vez corregido el factor de flujo se procede a calcular lo

caida maxima permisible en la valvula, para en base a ésta

conocer el tipo de flujo.

AP max :(Cfrf (Py - Pv) (45)
R

Si APy 2> P max el flujo es critico.

Si £\Pv < P max el flujo es suberitico.

donde P

2
R1-1.5% (1= a2 2+ (%3042 *GF (46)
P
donde

d = Diametro de la valvula estimado con el Cv calculado
sin tomar en cuenta los efectos de la reduccion.

D

Didmetro de la Iinea.

Q

Flujo del liquido en galones por minuto.

G = Densidad reiativa del liquido a la temperatura de
flujo.

P - Caida de presion a través de la valvula.
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Si el tipo de flujo es subcritico el Cv corregido es igual al
Cv caeleviade por io 2zuucicn {15 ) antre ef facter de corrac

cion

Cv corragide = Cv calculado {47 )
R

Si el flujo es critico la correccion se lleva a cabo usando el

valor de Cf; en lugar del valor de Cf en la ecuacion (16).

Q Gf
" R —— (48)
CFr (APs )

En el caso de fluidos compresibles la instalacion de reduccio
nes ufscrz o factor de expansion debido @ que la caida de
presion maxima permisible en la valvula también se ve afec~
tada. Esto ocasiona que el valor de Xy sea modificado.

_ El valor de Xt corregido se calcula mediante la ecuacidn

(49).

X 2 =1
Xijp = T [l - X1 Cd°* (Ky - X8y )] (48)

R 49
\l] ~ £K od? ik
890

K = K] = KB] = K2 - K 32
Ki» K, Kgy v Kgy Coeficientes de entrada
y salida de los reductores

Kgi = KB2 Silos reductores a ia entrada y salido
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son del mismo tamafio.

- d
KB"/O KBZ: 1 - (

Para reductor

K i =o.5(1-%§__)2

Para expansion
Ki = 1.0 (1- o2 )?
D 2

Cd = Cv
d2
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3.0 SELECCION DEL T!'PC DE CUERPO.

3.1

FACTORES QUE INTERVIENEM EN LA SELECCION DEL TI

70

ta se

DE CUERPO.

laccion de! tipo de cuerpo depende de los siguientes -

fac toress

io.

2o0.

3o.

4o.

Funcion de lo valvula. El primer paso para seieccio
nar el tipo de vaivula es considerar su funcion. Es de-
cir si la valvula es seleccionada para control de dos -~
posiciones, para estrangulacion ontrol de varias po-
siciones), para mezclar flujos & bien pora regular pre-
sién .,

Propiedades del fluido. Las propiedades del fluido -
deben estar completamente definidas antes de seleccio
nar el tipo de valvula. En general las propiedades mas
importantes que deben ser consideradas son la viscosi-
dad, la corrosividad y la abrasividad. Ademds de estas
propiedades se debe tomar en cuenta el tipo de fluido.

Pérdidas de presion a través de la valvula como la -
caida de presion en las valvulas representa un porcen-
taje de la caidade presion disponible en el sistema, el
disefio que cause minima caida de presion y al mismo
tiempo cubra otros requerimientos debe ser seleccionado.
Condiciones de operacion. La presion y la temperatura
a la cual operaran las valvulas pueden limitar la selec-

cion de materiales de construccion asi como el tipo de



£
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uniones v capacidad de lus mismas. Es importante re
calcur que en la seleccion ce la vaivula la oresion
v la jimperaiure oo son variuples induperdienies -
ung de atra ya que ung alia presiin puedas ser tolera

hle cuando se

Tamario de fa valvula. - Lo selaccion de un tipo da
valvulc en clgunas ocasicnes eytd [imitada al ramadio
requerido de la misma; asi por eiemplo [a moyor war=
te de las valvulas de globs se prasenta er tamadios de
5" a 8" en tanto que laos vévulas microflute se presen
tan en tamafos 5" a 2", Estando e! tamado en funcidn
de su coeficiente flujo.

Materiales de Construccicn.

Despuss de fijar la presion, temperatura y caracteristi
cas del fluido, los materiales de construccion son se-
leccicnados. La mayoria de los disefios se encuentran
construidos de diferentes materiales para el cuerpo, -
trim y bonete.

La seleccion de materiales para estas partes se debe -

hacer por separado.

A continuacion se describen la influencia de los factores an

teriormente mencionados en la seleccion de los principales -

tipos de cuerpo.

Las valvulas de globo son usadas en servicios de estrangula-

miento, para el manejo de aire,liquidos causticos, hidrocar
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buros, vapor y fluidos muy viscosos. Estas valvulas son cons-
truidas de gran variedad de materiales tales como hierro duc
til, acero ol carbon, bronce, nickel y varias aleaciones re-
sisfenics » n zorresidn. Se sncuantran en tamafos de 3/4" a
8". Para rumaros de 15" y manores se debe especificar vél-
vulas da conexiones roscadas de 600 # NTP en tanto que pa
ra ramcfivs moyores de 27 se deben sspecificar valvulas de
conexiones bridudus. La capacidad de las bridas varia de -~
125 1b a 1500 Ib. dependiendo de la presidn y temperatura
de operacidn,

Las valvuies de tres vias son comunmente usadas para servi-
cios de mezclado 0 separacion de fluidos. Estas vdlvulas son
construidas en fierro, acero ol carbon bronce y aleaciones de
alta resistencia a la corrosion. Para servicios de mezclado se
encuentran en tamaios de 3/4" a 10" en tanto que para ser-
vicios de division se encuentran en tamafios de 15" a 10".
Para tamafios de 2" y menores se deben especificar conexio-
nes roscadas mientras que en tamaiios de 23" y mayores se de
ben especificar conexiones bridadas. La capacidad de bridas
varia de 125 |b a 600 b dependiendo de la presion y tempe- .
ratura de operacion. Las valvulas de angulo son disefiadas -
para servicios de estrangulacion. Estas manejan fluidos alta-
mente corrosivos, a altas temperaturas y/o altas presiones.
Estas valvulas son fabricadas en materiales tales como acero

al carbon y aleaciones que presentan alta resistencia a la -
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corrosion en tomafios de 1" ~ 4", también 2" * 3", 3" * 4",
4" * 6" los conexicries de las valvuias son bridadas. La ca~
pacidad de las mismos varia de 300 tb a 1500 ib.

Las valvulas de cuerpo dividido son usadas en servicios de -
estrangulamiento, se emplean con fluidos basiante corrosivos
por lo tanto demanden frecuente inspeccion y remplazo del
trim. Son construidas en materiales como Hasteloy B, Haste
loy C, nickel, monel, bronce y aleaciones de acero al car-
bon resistentes o la corrosion en tamafio de 3" a 12", Las co
nexiones de las valvulas son bridadas, la capocidad de las
mismas varia de 150 a 600 Ib.

Las valvulas Saunders son disefiadas para control de Ifquidos
pesados, o liquidos conteniendo sdlidos en suspension donde
la temperatura no exede de 180°F, son construidas en mate
riales como fierro, cubierto con tinte o plomo asi como Has-
telloy B y Duriment. Se presentan en tamafics de 3" a 6" pa~
ra tamafios de 3" a 3"se tienen extremos roscados en tanto -
que para tamafios de 3" a 6" estan provistas de conexiones -
bridadas.

La capacidad de las bridas es de 125 y 150 psi.

Los Valvulas de maripasa son disefiadas para manejar grandes
flujos de gases y !iquidos a presiones relativamente bajas. -
Estas valvulas se usan para control de dos posiciones al igual

que para estrangulamiento.
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Les valvuics de marinosa =20 fubricadas pora trabsinr 5 rargos

w 8 oyl s Ny
s de 100w e

Los restaciaies fn oorsiruesion son numareses, antre

fes orin

cinoizs se tiene el flavs B

undide asi como aleacicnes de ace

re ol zarbon y aleaciones de acerc inoxidable.

Los Hpos de cenexiones son brides cuya copacidad varia de -

tas vélvulas de boiu son usadas para servicios de estrangula-
vianto en el flujo de liquidos y gases, son construidas en ma
teriales talzs cormo aleaciones de acero inoxidable, aleacio~

3

de scero ai carbon, fierro ductil, fierro fundido y alumi

~io en tamaiios de 2" a 16",
Los exiremos de ia vaivulo son bridas con capecidades de ~-

130 1o y 300 1k,

SELECCION DI MATERIALES.

La seleczicn de! material de Jus valvulos de control es un punto de gran
importancia er !a seleccion de las mismas ya gue las valvulas de zentrol
son empieadas para manejar todo fipo de fluidos desde aire seco y limpio
kasta fluidos muy cormrosivos 2n un rango de temperatura compreadide =n
ire 400°F y 100CPF y un rango de presion que abarca desde vacio total
hasta 5000 psig o mas. Como en 'a meyoria de las aplicaciones de val -
vuias de control, se manejan fiuidos no corrasivos @ moderadas presiones
y temperaturas el fierro fundido y el acero al carbon son los materiales
mas comunmente empleados.

La mayoria de los materiales de valvulas de control se clasifican en -
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dos categorias .

1o

2.

4.1

4.2

Materiales del irim.

Materiales del cuerpo.

SELECCION DE MATERIALES DE TRIM.

El trim estd formado por todas las partes internas de lo vélvy
la que estan en contacto con el fluido controlado, por lo tan
to debe ser fabricado en materiales que resistan la accion ero
siva y corrosiva del fluido circulante .

En la tabla 2 se mencionan los principales materiales de cons
truccion del trim, el rango de temperatura y el tipo de fluf-
do para el cual son seleccionados.

SELECCION DE MATERIALES DEL CUERPO.

La seleccion de materiales del cuerpodepende de las siguien
tes condiciones: presion, temperatura, propiedades corrosi-
vas y propiedades erosivas.

En la tabla 2 se muestran los principales materiales de cons-
truccidn del cuerpo, el rango de temperatura y caracteristi-

cas del fluido para el que son seleccionados.



Guia para seieccionar materiales del trim

Material
Composicion

Bronce

Acero Inoxidable
Tipo 316
189%Cr, 8% Ni 2% Mo

17- 4 PH Acero Inoxidable
17% Cr 4% Ni 4% Cr.

Acero inoxidable
Tipo 410
12% Cr

Stellite

30% Cr, 4.5% W
3% Ni 3% Si
3% Fe 2% Mn
1.5 Mo

Colmemoy
12% Cr 3% B
Fe Si C ~9%

Acero inoxidable

Tipo 440 .
17% Cr y alto contenido
de acero al carbon

TABLA

Rango de temperatura

- 450°F o 450°F

- 40°F & 750°F

- 450%F a 750°F

~ 150%F a 750°F

- 450°F a 1200°F

- 150°F & 1200°F

- 50°F a 750°F

2

Servicio

Para fiufdos na urrosivos ni erosive: bajas
caidas Jde presion.

fuidos corrosivos a moderadus caidas ds

© presion.

Fluidos erosivos y ligeramenta corrosivos

Servicios erosivos y no corrosivos

Para servicios corrosivos y erosivos

Servicios corrosivos y erosivos

Servicios donde se presenta abrasion, caviracian
y erosion.



TABLA 3

Materiales de construccion mas comunmente empleados para el cuerpo de la valvula.

Material

Y
Composicion

Acero al carbon
A-216 3% C, 1% M

Acero al carbon A-217
.25%C, .80% Mn,
.65% Mo.

Acero al carbon
A-217 con Cr

.20% C, .70% Mn,
6.5% Cr .65% Mo.

Acero al carbon
Tipo A-352

A5%C, .80% M,
4% Ni,

Acero Inoxidable
Tipo 304

.08% C, 1.50% Mn,
11% Ni 21% Cr.

Acero inoxidable
Tipo 316
18% Cr, 8% Ni, 2% Mo

Fierro fundido

Bronce

Rango de temperatura

- 20°F o 800°F

~20°F a 850°F

-20°F a 1100°F

-150°F - 800°F

- 450°F - 1200°F

- 450°F - 1200°F

0°F - 450°F

- 300 - 400°F

Servicio

Fluidos no corrosivos a moderadas presiones

Fluidos no corrosivos resiste presiones mayores
que el tipo A-216.

Resiste corrosion y erosion a altas temperaturas

Fluidos no corrosivos a bajas temperaturas.

Para agentes fuertemente oxidantes y fluidos
corrosivos.

Presenta mayor resistencia a la corrosion que el
tipo 304.
Fluidos no corrosivos tales como agua vapor y gases

Fluidos no corrosivos, vapor aire, agua, ciertos -
dcidos diluidos y aceites.
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SELECCION DEL TIPO DE CONEXIONES Y CAPACIDAD DE LAS
MISMAS,

La seleccion del tipo de conexiones entre las valvulas y las tuberias de
pende de la presion, temperatura, tipo de fluido y facilidad de mante-
nimiento.

La conexidn mas comunmente empleada es la conexion bridada debido
a que ésta poseéuniones de mayor capacidad que la conexion soldada -
y la conexion roscada.

El tipo de bridas usado depende de la presion y la temperatura y el ti-
po de fluido manejado.

As¥ el uso de bridas de cara plana esta limitado a bajas presiones y ba-
jas temperaturas y fluidos poco peligrosos.

Las bridas de cara realzada son usadas para presiones de 6000 psi y tem
peraturas de 1500°F.

Las bridas de junta tipo anillo son usadas cuando se requiere cierre her
mético debido a la presencia de gases, el hidrégeno y el acido sulfidri
co, asi como para servicios de altas presiones y temperaturas relativa-
mente altas.

Las capacidades de las bridas en funcion de la presion temperatura y -

materiales de construccion se muestran en la figura 38.
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Seleccion del tipo borete.

La seleccion del tipo de benete depende de la temperctura y del tipo de
fluido manejado. Tomando en cuenta estos factores se usa un bonete es-
tandar cuando la temperatura de cperacién no sea mayor de 450°F y no
exista peligro de formacidn de hielo sobre el cuerpe. Cuando se tengan
temperaturas extremadamente altas o extremadamente bajas se usa la ex
tension de bonete que suministra gran drea de transferencia de calor. -
Por Gltimo cuando se manejan fiuidos toxicos, volatiles o radioactivos
es necesario usar bonete de fuelle de sello con el objeto de evitar la -
filtracion a lo largo del vastago.

SELECCION DEL TIPO DE ASIENTQ.

La seleccion del tipo asiento depende de la filtracidn permisible en la
posicion cerrada y de la fuerza requerida para mover al actuador.

Una vdlvula de doble asiento puede operar contra altas caidas de pre-
sion requiriendo solo pequefia potencia del actuador debido a que pre-
senta balance de fuerzas a través del tapdn de la valvula sin embargo,
si esta permanece cerrada por grandes periodos de tiempo con alta cai-
da de presion diferencial, los efectos de lo erosion se ponen de mani~
fiesto debido a la alta velocidad de filtracion del fluido.

Las vdlvulas de un solo asiento se usan cuando se requiere cierre hermé
tico. Estas requieren gran cantidad de potencia del actuador debido a
que presentan gran desbalanceo de fuerzas.

ACCION DE LA VALVULA A FALLA DEL ACTUADQR.

Una vélvula puede abrir, cerrar o permanecer en su posicion final cuan

do falla el actuador.
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La valwula de diafragira y resortz abre o cierra cuando la sefial de pre-
sion del aire del controlador falla. Esto gzneralmante depende de ia po
sicion del tapon ccmo se muestre en la figura (41).
Como medida de seguridad muchos procesos requieren que la valvula -
abra o cierre o falla de energia.
El tipo de accidn adecuado se selecciona tomando en cuenta la posi-
cion de seguridad que conviene que la valvula tome en caso de fallar
. - > . -’
el suministro de energia. Por ejemplo en una linea que conduce vapor
puede ser muy peligroso si la valvula abre o falla de aire, porque la -
- . . ”, .
valvula entonces suministraria gran cantidad de vapor, provocando que
el proce s asté fuera de control. Por loknto es muy importante determi
. - . - > ” .
nar si la v@lvula abre o cierra o fallo de energia y la accidn aconseja-
ble de acuerdo al proceso.
Una valvula que abre o falla de aire es llamada valvula de accion di-
recta. Una vdlvula que cierro a falla de aire es llamada vélvula de -
accion inversa.
En general una valvula de accion directa puede ser convertida a valvu

la de accién inversa por invertir el tapon y el anillo de asiento.

a) aire para cerrar b) aire para abrir

Fig. 39 Posicion de las vdlvulas a falla de aire.
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SELECCION DEL TIPO DE EMPAQUE.

La sefeccion de! empaque se hoce en funcion del flufdo manejado y de -

la temperatura en la tabla 4 se muestra una guia para la seleccidn dei

empaque considerando estos factores.

TABLA 4

GUIA PARA SELECCICNNAR EL TIPO DE EMPAQUE

Tipo

Anillos de neopreno
o buna

Combinacion de ---
asbesto y teflon

Anillos de teflén

Fibra de asbesto -
lana mineral y gra~
fito.

Empaque semimetd-
lico.

9.0

Servicio

>~ . .
Liquidos no corrosivos

Servicio general excepto
metales fundidos y acido
fluoridrico caliente .

Para fluidos que no atacan
el acero inoxidable 316,

Servicio general excepto -
agentes oxidantes.

Vapor y Petroleo

Lubricacion
Rec omendada

No

ST

Temperaturas  Con

Con Extensidn
Bonete

Standar

180°F =

0-450°F -  450°F-800°F
0-450°F -  450°F-800°F
0- 2000°F  0-2000°F
0-450°F 0-1000°F

SELECCION DEL TIPO ADECUADO DE CARACTERISTICA.

El tipo adecuado de caracteristica queda determinado por las peculiarida

des del proceso por controlar y por los valores que se desea obtener de la

variable controlada. A continuacion se mencionan las principales aplica
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ciones de cada tipo de caracteristica inherente.
Ceoracteristica de 'gual porcentaje.~ Los tapones corn caracteristica da
igual porcentaje son generalmente usados para control de presidn y otras
aplicaciones donde un gran porcentoje de la caida de presidn es normal -
mente absorvida por el sistema y solo pequefio porcentaje s disponible -
para la valvula. Este tipo también debe ser considerado donde se esperen
grandes variociones de caida de presion.
Caracteristica tipo parabdlica modificada. Esta se usa en control de pre-
sion y control flujo cuando un gran porcentaje de la caida de presidn del
sistema es absorvido por la valvula de control.
Crrocteristica lineal , - Es usada en control de nivel cuando la caida de
presion a través de la vdlvula permanece constante o bién cuando exista
gran variacion en esta, y para control de flujo.
Vélvulas de abertura rdpida son usadas cuando se requiere que una vélvu
la tome cualquiera de sus dos posiciones extremas.
SELECCION DE ACTUADORES.

La seleccion de actuadores se efectua en funcion de los siguientes pardme

tros:

lo. Compatibilidad con la sefial del instrumento, por ejemplo, si la
sefial del instrumento es hidrdulica, el actuador debe ser hidrdu
lico.

20. Generar la suficiente fuerza para vencer el mdximo de fuerzas

" P

que pueden ser originadas en el cuerpo de valvulas.

3o. E! actuador debe ser compatible con el medio ambiente en el

cua! opera. Es decir que si el medio requiere actuadores a --
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nrueba de explosion, el tiso de actuador serd seleccionade pa-
ra cumplir con este requisito. Fl medio también puede requerir
preparacion especial para resistir fa corrosion o resistencia a los
dcidos particularmente cuando las condiciones del medio podrion
exponer el actuador a la accidn de dcidos de otros agentes corro-
sivos,
Bajo costo inicial y bajo costo de mantenimiento.
Rapidez en operacion.
Tomando en consideracion los pardmetros anteriormente mencio~
nados, los actuadores de diafragma son usados debido a su adap
tabilidad para gran variedad de tamofios de vdlvulas, asi como
para cafdas de presidn y presiones de operacion que no sean de
magnitud excesivo.
Cuando se tienen presiones de operacion muy altas y grandes -
caidas de presion se usan actuadores neumdticos de piston.
Estos actuadores suministran fuerzas hasta de 12,000 Ib, cuando
se les suministra altas presiones.
El 90% de los actuadores de valvulas de control son del tipo neu
mdtico debido a que estos resultan mas baratos, mas rapidos en
operacion y en ocasiones resisten mayores fuerzas de empuje que
algunos actuadores eléctricos.
Los actuadores electrohidrdulicos y los actuadores electromeca-
nicos son usados en casos donde se requiera cierre hermético 6
abertura rapida en vdlvulos a través de las cuales hay altas cai-

das de presion y altas presiones de operacion. Ambas requieren
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de suministro de energia eléctrica. Estos actuadores son mds ca-

ros que los actuadores neumaticos,

POSICIONADORES.

Los posicionadores son aconsejables cuando prevalecen las siguientes con

diciones:

lo.

20.

Jo.

4o.

Formacion de coque en las partes interiores de la valvula.
Altas velocidades de fluido a través de vélvulas de asiento sen
sillo.

En valvulas de rango dividido,

Para pequefios cambios de sefial del controlador del orden de -
3.1 psi o menores.

Cuando se requiere ajustar la relacion entre la sefial del contro

lador y el viaje del vastago de la valvula,
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CAPITULO I
Descirolis el programa.

1.0 Use de la Computadora,

La resolucion de un problema mediante el uso de la computadora com™

prende los siguientes pasos:

s Identificacidn del Problema y definicion de Objetivos.
En este paso se selecciona un método general para la solucion,
_especificando condiciones bajo las cuales debe operar el sistema
y decidiendo qué combinaciones de objetivos debe satisfacer.

2. Descripcion Matemdtica.
Existen varias formas de describir matemdticamente un proceso; se
debe seleccionar alguna de ellas o desarrollor una nueva sino se ~
puede aplicar ningdn metodo estdndar.

3. Andlisis Numérico.
La formulacion matemdtica del problema debe ser expresada en for™
ma de operaciones aritméticas, debido a que la computadora sola=
mente puede ejecutar operaciones aritméticas y hacer decisiones =
cuantitativas simples.

4, Programacion de la Computadora.
Esta parte se Ileva a cabo de dos etapas. En la primera, la secuen™
cia de operaciones se escribe en forma grafica mediante un diagrama
de bloques. En la segunda el procedimiento se plantea en un lengua
je comprendido por la computadora & que €sta puede comprender des

pués de una etapa preliminar de traduccién.
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8.+ Verificacidn del Pregrama.
En este paso se deben localizar los zivores v se debe probar el

programa para  estar seguics de que funciona en la forma prescrl

ta.
6. Produccidn.
7. fnterpretacion.

Se deben interpretar los resultados de la computadora para ver lo
que significan en funcidn de las combinaciones de objetivos que =

el sistema propuesto debe satisfacer.

Elaboracién de Hojas de Datos de Valvulas de Control mediante computa™
dora.

Una hoja de Datos de Vélvulas de Control debe contener basicamente los =
datos mencionados al principio del capitulo anterior.

Para determinar estos datos es necesario conocer:

a) El tipo de Fluido manejado por la vdlvula y variable controlada.
b) Caida de Presion normal, mdxima y minima a través de la valvula.
c) Presidn y femperoturé: del Fluido.

d) Densidad relativa del Fluido a Presion y Temperatura del mismo.
e) Flujos mdximo, normal y minimo.

Los datos contenidos en dicha hoja de datos se pueden clasificar en dos i~
pos: Aquellos que dependen de la variable controlada, tipe de Fluido, Pre
sién y Temperatura de Operacion, tales como; el nimero de Puertos, la ca

racteristica de la Vdlwula, el material de la valvula, el material de empa™
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que, ei tipo y capacidad Je las Uniones, la Posicion a falla de aire, ti~
po de actuader, el pesicioncdor y los que dependen de la cantidad de Fly
i, ¢e o caida de presion disponible a traves del sisteruc del didmetro de

la ifnea donde se encuentra ifocalizada la valvula, del material de cons™
truccion de la !inea ademds de las variables mencionadas anteriormente;
tales como Tamado del Cuerpo, tamafio del Puerto, CV riormal, Cv maxi~
mo y las caides de presidén minima, normal y mdxima a través de la valvula.
Los primeros se determinan en funcidn de variables de enteros a las que se =
les asigna valores que dependen de la variable controlada, el fluido mane-
jado y las condiciones de operacidn tales camo presién y temperatura.

Con ias veriables de enteros y lo instruccion G T @ caleulada la compu
tadora seleccionadora el ndmero de puertas, la caracteristica de la vélvula,
el material de la vdlwula, el material del empaque, la posicidn a falla de -
aire y la capacidad de las Uniones.

Las variables de enteros usadas en el programa para tal fin: MI, N, JFLUID,
TEMP, K y MP; cuyos valores dependen de los Factores analizados en el ca™
pitulo anterior.

Con M! la computadora selecciona el ndmero de puertos.

Con N la computadora selecciona la caracteristica de la valvula.

Con J FLUID la computadora elige el material de la vdlvula.

Con TEMP la computadora escoge el material de empaque.

Con K la computadora escoge la posicidn a falla de aire.

Con MP la computadora decide si la valvula requiere 6 no posicionador.
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Con IRAT se determina la capacidad de las uriones.

El valor de IRAT &s determinude en funcion

| mateiial y presidn y tempe™

ratura en las Grdficas de ASA.

Los segundos se determinan mediante 2! siguiente procgdimiento:

L. Cilculo de la caida de presidn a través de la lTnea a flujo normal y
a flujo mdximo.

2. Calculo de la caida de presidn o través de la vdivula a Flujo Normel
y a Flujo Maximo.

3. Cdleulo del Cv a Flujo normal y a flujo mdximo.

4. Dimensionamiento de la vdlvula tomando en cuenta la caracterfstica
de la misma, asi como el numero de puertos, que la valvula deje pasar
el flujo normal cuando se encuentra entre el 60 y 70% de abertura y ~
el flujo mdximo cuando se encuentre entre el 80 y 90% de abertura.

5. Cadlculo del drea del actuador en funcién de! tamafio del cuerpo y del
tipo de vdlvula.

Tanto el cdlculo de la caida de presion en la linea como el cdlculo del Cv de

la vélvula dependen de la Fase en la cual se encuentre el Fluido, es decir, si

es liquido, gas 6 flujo en caida de presion para el flujo de liquidos.

La caida de presidn a través de la linea para liquidos se calcula con la ecua™

cidén de Darsy.

APz Ex(v*™ *| *e
gc *D * 288

Donde:
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AP = Cafda de presi#n a través de la linea (Ib/in2)

£ = E; el factar de friccisn calevlado con la ecuacion de colebrook
1.

Y 2 Esle velocidad del fluido {Ft/seg)

e = Densidad del fluido (Ib/ F3)

gc~ 32.21lb Ft
seg? ib,

L = Longitud de la linea (Ft)

D = Didmetro de la linea (Ft)

Ecuacién de colebrook .

L7 = 2.01og (12 * EP/ (3.7 * D) * 2.51/NRE VF)

donde EP = es el factor rugosidad de la tuberia donde NRE = es el nimero de
Reynolds calculado mediante la siguiente ecuacion:

NRE= _D v e
AL

/Y = Viscosidad del liquido

La caida de presidn a través de la linea para Flujo de gases es determinada me
diante la Formula simplificada propuesta por Crane (3)

DP = DP100*_2
100

Donde:
DP = Caida de presidn a través de la lihea (Ib/in2).
DP100= C,*C2*V

C = wZ=*10-9

Cp= _336000*F
D
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F I Factor de Friccidn,. calculado medicrte la ecuacion de colebrook
d = Didmetro de la Linea {in)
V = Volumen especifico de! Fluido, cdleulo por ecuacion.
V= ZRI
P*PM

Z = Factor de compresibilidad, se calcula mediante la siguiente ecua™
cion:
Z=1.01 (.188/TR = .468/TR ** 2 -~ ,887 * ¢ = 5 TR/TR**2) PR

TR

Temperatura reducida.

TR

1/1C

TC = Temperatura critica.

PR =  Presién reducida.

PRz P/PC

Pc = Presidn critica.

R = Constante de los gases

P = Presion de la corriente (Ib/Ft2)

T =  Temperatura de la corriente (°R)

PM = Peso molecular (Ib/Ib mol)

Para aplicar la ecuacién anterior en el cdiculo de caida de presidn para |~
neas que manejan gases, se deben tomar en cuenta las siguientes restriccio™
nes:

1. Si la caida de presién calcuiada es menor del 10% de la presién a la
entrada el volumen especifico puede, calcularse con la presién de en~

trada 6 la presion de salida.
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2. Si la caida de presion ¢s mayor que el 10% pero menor del 40%

scesaric caleular la presion ma=

Jia tagsritnlica, pora 2o oase o ella catcular el volumen espect

3. Para mayores caidos de presion, lo tuberio se subdivide en tramos
tales que lo caida de presion sea menor del 10% de la presidn o la
entrada del tramo considerado.

Céleulo de la coida de presion para liheas que manejon Flujo a dos Fases:

Ef calculo de coida de presidn en lineas gue manejan flujo a dos fases, se

efectia mediante el método de Dukler cuyo procedimiento de cdlculo es el

siguiente:

1 La linea os subdividida en tramos cuya caida de presidn es del 5%
de la presion a la entrada en el tramo considerado.

2, Con la presion a entrada del punto considerado se calculan las pro~
piedades requeridas para el cdiculo de la caida de presion por pie de

9P/ L

tuberia,

TP R/
s 1 - { ¥%e) dP

L {
g ok o

Con le cual se tabule la longitud como funcidn de la presion.
Ecuaciones usadas para calcular la caida de presidn, ductos que manejan flu~
jo a dos Fases:

Dukler considera dos tipos de Flujo:
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; .
Flujo Homogéneo.

.’ . -
La ecuacion con la cual se calcule la cafda de presidn sor el método

de Dukler para flujo homogéneo es:

1 s )
é o) = s o ///‘ // 75
. V“\‘ ot i\'\ b tlme + éﬁp ‘{T/éj\ S &

D i
donde:
( .l.'t?)né = Es la cafda de presidn por friccidn para flujo homogéneo.
o = A
@ = Angulo de inclinacion de la tuberfa.
€rng = Densidad de la mezcla,
Py

= Factor decorreccion por efectos de aceleracion.

Ecuaciones usadas para el célculo de la cafda de presidn por friccidn

para flujo homogéneo, '
A ;*/11* ‘fj‘(("\)
Cns = N Co+ 7-XN) Y%
(We &)z “ 2t ns
(zf)..s = /;I.s A[t%jc' Crns

donde:

Se calcula mediante la ecuacidn de Cole brook.

’Ym =  Viscosidad de la mezcla .

A
i

Viscosidad del liquido .
Zj = Viscosidad del gas.
A = Fraccidn volumétrica del liquido.

Densidad de la mezcla.
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€8 = Densided dol [Spids
v = Densidad dei gas
ks £ T Masa velocidad de la mezcla

E! factor de correccidn por aceleracion se calcula mediante lasi -

guiente ecuac ion,

Slus = Nt iy /g

donde:
v&a . Velocidad superficial del gas
Vsg = £‘L

i
17:7' z Masa velocidad del gas

2, Fivjo a constante Slip.
La caida de presidn para flujo a constante Slip se calcula
mediante la siguiente ecuocuon.
Q_, (ctrk, + d(ﬁ/gc)j (/- Ales)
Dondel el subindice cs, se refiere a flujo a constante Slip.
Ecuaciones empleadas para el cdlculo de {/'
’%S = /1+4/ T}

eng =) (,' ’X 7 (/ ’A) e e/ (/“))1/,?5
BETH= e‘/éns * )\/eL + €3/n;

e ), - BETA Lt %
e

[}’ _ BLETA * 7 * b-l‘/—zjc < @rs *D

Donde el factor de friccion caiculads por la ecuacion de Cole brook
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L7 =

tb:

KE o

donde:
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Factor de corraczion de densidad para flujo @ constante
Slip.

Holdup del !iquido es la fraccidn volumétrica del iiquido
en cualquier punto a lo largo del tubo. Este factor se

evalia por el método de Humark descrito en la referencia

2.
s = /£

-’ *, - .
Fraccion volumétrica del gas en cualquier punto a lo lar
go del tubo.

El factor correccion por aceleracidn se evalGa mediante

5. .2 B /
la siguiente ezomon, ) (‘&; 1/5?/&-)(/_ /7¢//2’5)J [4/3)

Al = { £

LKL . Masa velocidad del Ifquido en
Vse = Ge/e

LT
V5o - Velocidad del gas en . /5‘3'

_ 4 -,
J2§: Masa velocidad del gas en 3 /‘uéf ’(,

. A
V&j s 3/65,

%

- Velocidad del gas en

[5: /‘fb

£, _ Woldup del 1Tquido
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Una vez calculada ia cafda de presion en la linea, se calcula ta caf=
da de presion en la vélvula para posteriormente calcular el Cv median

te el uso de las ecuaciones ¢« scritas en el capitulo 2.






CA2ITULO IV

10.

11.

- 131 -

3!3LIOGRAFIA

BENJAMIN ¥ MiLLER,
FLASHING AND CAVITATION EFECCTS ON FLOW
IND. ENG. CHEM VOL. 43, No. 6 1967,

E. DE GAUCE AND ROBERT W. ATHERTON CHEMICAL
ENGINEERING ASPECTS OF TWO PHASE FLOW,
REPRINTED CHEMICAL ENG, 1970

CRANE Co.
FLOW OF FLUIDS THROUGH VALVES FITTINGS AND
PIPE COPYRIGHT 1969 CRANE Co.

D.D. Mc. CRACKEN.
METODOS NUMERICOS Y PROGRAMACION FORTRAN
LIMUSA WILEY, S.A. 1971.

FISHER GOVERNOR Co.
CONTROL VALVE HANDBOOK
MARSHALTON, IOWA, MAYO, 1945.

HONEYWELL PROCESS CONTROL VALVES
BULLETIN 807-1 JUNIO, 1966.

H. SIMON AND T, H. WHELAN
USE COMPUTER TO SELECT OPTIMUM CONTROL VALVE
HYDROCARBON PROCESSING, JULY, 1970.

ISA HANDBOCKOF CONTROL VALVES J. W, HUTCHISON
PITTSBURGH PENSYLVANIA, 1971.

iSA
SHORT COURSE ON COMNTROL VALYE SIZING SELECTION
AND SPECIFICATION, AUGUST 16-17, 1974.

MASSONEILAN HANDBCOK FOR CONTROL VALVE SIZING
MASSONEILAN INTERNATIONAL, INC., 1972.

SOMERFELD J.T.
EQUATION FOR FACTOR FLUID FRICCTION
HIDROCARBON PROC. VOL. 46, No. 7, 1967.



13.

14.

-132 -

WERNER &, HOLZBOOCKGPE.
HOW TO SELECT CONTROL VALVE SIZE
CHEMICAL ENGINEERING, ABRIL 20, 1959.

WERNER &, HOLZBOCK GPE.
CONTROL VALVE CONSTRUCTION
CHEMICAL ENGINEERING, ABRIL 6, 1959.

WERNER E. HOLZBOCK GPE.
USE CONTROL VALVE POSITIONERS
CHEMICAL ENG ., JUNIO 1, 1959.



CAPITULO v



- 133 -

CAPITULO Vv
APENDICE
[ PRIARAMAE pARE ATwENsIdual /ALY ILAS DFE CYHI Ol 1UC aNClay LI NuIous
FIRAAT
Faguar
s e 6 P | e s Fartar
FaRiat

FORNAT
REAL 11,3 224RF I S -

oxqugrnv r:u;n(al.%);rul (’1,1).c,L1((l'a).AL(1 221 )1AF (452,

1CVR:T(oy.n).rvro',g),CJH)(ax,q)»cv 5802120),CV iLI(2105)0
"z£4g+g424,ﬁl»34;444a,4&),&ﬁ;aef4>ie}rﬂﬁ4éix3;9)»WaT“(19;9):

IRAT5(498),28T875,8)

REANCS»13C(2aT1C1s0)0121519),%8,10), ((RAT2C1, 1), I*j.lJ),J 1540),

l((?af;([.|).]_'»\3).J=1,°)-((QAYQ(I'J);l=l;16).J=1»));
?((dn’q(!pl)'l-O"»)»l‘ln,),((f‘AYﬁ(XJJ)AK‘hS)ﬂJ=“)
1 FoRuasliarSetd. S A —
RATY Tan| A Pant CQLC“LA‘? LA c‘\PACIJlD DE mu:Ls BplDalAs ot
c ACFRN & CARRAY 1 206 .,
—L . RAT2 TAgLA PAcA CALQULAR LA €4RaCIoal JE-UNIDIES ARILATAS §;
c CRIMY 4mp ¥ & 217 a
c RATI Tagi A PARA CALCUL.Y Lo CAPACILAL Jf Loy Ruloivh, o0
—L . AfE2a gynXlnaale T2 324 = e
c
c
e —
c
c

RATA TagL A PARA CALCULATZ LA M“Ac 540 D€ JUMTInZS dalonuhs LR

ACERN Tyn¥Inaalf TiPy 31,

2AYS_TAal A PAIR CALLULAD LA GAPACLOADL E JNIgES niv4vas bl

FIFRaN cu18™ 1NN

FATS TAgl A o808 CALCHULAA Lo cAPACIuAU IF JyILeLs Amlyiias af

€ 33aNpT_

*Lln(qt?)((’vqu(]:J)oI 1;21)-l'l;ﬁ)»((uV&d(IrJ)»I*l-zl)oJ 1200,

VOCCuLr €T, 1Ds1=210213,0%81,33, 00713 )0 =1,21),u=1,3),
_20CCURNTCra Y a 1210, im0 ) (ACCE2d)al®1,10),08)4,2)s

3CCITARCT, ))aT=128)5 4215 9), (CCYILICIr ) I=1,21)0 0214 ,),
4((cunaqtr.l).r:l.71).J=1.a),((cvoxu(:;J)p1=1,;1),J=1.d)

P W 2 ¥ XYV X Y- U 6 W— g S A e e,
c Cvute £¢ TABLA NE &Y PaRa /AL‘/ULAS E |I~..MFLJTE
c CVIG Es TAala OfF Cv PARA vapgJLAS UE I3UAL PLoUNTAIE
[+ 2F _Nafy ¢ PpeY:)




| [

|

| ODIOOOONO0
i

OO0O0OoOODOODOOOO O

SR - .. . ., 2. L | (e

OCOOOOOCOOOE OO

- 134 -

SUT Eg ¥ra s B g YL @ Wik LT &b Ji JaBle 20607
fram F5 vty 4 T B0 N n P IR A o F AERTRG mAPTLA
Q5. D3 AapRE ! oo -
AC TAdLA 2R sTLEncT LA JL TIop LE AYTuApUR
VAR Fg  Taapa 38 CANLCTELISTICAS NE ACTJADQRES

_____ Ld4ayr Fg Tanpa nF r) PA2y JARSULAS . nE-YAsledes oo L s e o a2l
Cr Fg Taald Padr AL 3ASC cat LS AT s GEL TIPy LE valVJLA
STLTART AN
S4npr F3 Ta3ia I8 £y Pady {ALdUbAST LIREMESBE-PYERFY SEHFLY o oy
Ciynan Fq TaaLs nE o7 PAly 4L /ULAS NE APELRTURA RAPINA DE PUERTY !
SEagyLLn i

S BNDTA Fq TARY A AE £V Paily A A9 AS 0L Ted A —pIEENT 44E-DE-PHER TG ——— — et

SENRTLLA .

*EAN 0SS a T TR L tTNE o', L JTnem,tilele P
4 FEluaylayal [

ITru £q el wyufieg b Vardiba 1

LTME F§ rL wuaEn ap LIng :
= A-£5 - 2a344FTRN 044 SELECCI4AR +n CARMETERT STFEA-HE LA AL YA — - —

K £ PAna T2 A F [udiCA b 2USICIAnL b La yALvuLa A FALLA UE i

LRe-1

SELGEY FE 28340733 PArA SUEFeLTaHAR Ee—dATERTAL DL LA VALVILCA T

e fg 2aeAFTo ) yf TILIga 51 SE REQUIERL Ausiglgiady?

Ml Fq 2498 «FTo i 450U i"Ant sELECCIONAR Ev wJa€in NL PUERTUS ehi
Funerady nE Lo FryTaaCloyy 28a4lTHpA o

Irue Fg pA2aucToy j5Au. pa A SELECCIYNAR LL TIPO CAPAQJE
REAN 240F PF,0usr jyasusll,L2,ulascrlipsT .

2 FlRuavrlarmeal) — i e g g e %
PE Fg La PreESynsy £4 KL 254Tq INICIAL DE LA LIEACOSIA)

PF Eg LA Pafgr)w Ey bL PyaT) FINAL DE LA LTHES(PSTA)

P OEe LA PAaFkstOn 3F NAPJL oF - LIgUINOCRSIA) %
gMan Fq FL FLudn 4910 (3P0) 3
avay Fs FL Fradn aaxlig oo

oG E R b BEASIAAN FLATI Vo oft—Flydod—— -

LY Eg LA LonGgrTan 0 LA (1 gEa E9 CL TRAMY adTERIOR 4 LA VALVJLA
L? Fe & LmarTany 2 LA (1,68 €4 CL TRAYMY PUSTURIN: A LA VALVULA
LA LnNgTTHA EeTa DA LY 2i0g— - o
VIS FS | a rTSsrieday el Fod9Cer)
D FS T AlaoFredh 9F LA LI A £ pilssbas
E2.56 BL BRETAR Q00 S B0 BTt o 4ot e s
T FS La TFoFoAT 3¢ L | Spaj g FARUGLITA
BIIuT %939

ool s

|
|

i

297 FIRATCaqea70/y 53, 0/ jins D8 DUILL CURRTAN//)
SRI0T 14
302 FOuav(rsor uag JapAg w8 ALTaT 444 Ral TuATLLTS5, T
L"PAsPrIE 1Ta nF AlFaT 110", /)
PRIYT 404
493 FIAuar(ra1 s "Curnage 242D J XA 4T3 (1" e QXa " (INIta iyl ptigghn, .
LIDW g Y Yionigd > o S LT o 5 5y IR LA LE KO )
J) atn T=213.7)
812 PRINTADALC0 B3 Lud ) wd™ »85) e e B s 33205
400 FNRuav(/,¢4Y,8011,13)
PRINT 239
“RINT 319 B AR Mo A e e & ae oo
319 Fadgav{rsaesvny fapae T T, FIREGATRIENL L T
1"PAsrgeura ve wrarg, ")
- Patyy g 1 S e A
JD oatr 12132
G1) PRTMT Ana (~ufn(T, 1,02, ;)

a vy




- 135 -
G L B
320 Edaeavlrgrsv g e as Llofay
s P JRE TR wen. N7 g IEIToaaaty
F3TNT A0y
N0 442 121321
irn rorn BER PRVPGTAOG, OIE L AT 0wl B e B v e
PRInT 334
33) FORuATCI4150/)eT58, " 0V 35 JE HARIPOSA"//7S6,
b SRS e Tty VRN Gy
PRINT 427
427 FORMATCT242m0iieRonn /723, " CL1)mp 1,10 a1 iX,%20%,11Xs"30",31X, 40"
lalyxanByn,1i¥enfnttyy Xanfon)
I3 415 r=R721
413 PRINT 690,C2yR0T (s 1)2J=1,8)
PRINT 340 —— o
340 ;g‘;“;"hﬂ"‘(/)'Tbl;"MICROFLUTE"IIT""S’"“‘URCIEH"D DE ABERTURA™)
NT 491
D0 a4y 1=3e24 o
Q17 PRINT 897,00 uM1C(Tsi)adel,8)
PRINT 444
e AL EQRUAT LA 45y A2 Ly L 4 B A D ACTUADORE S5 9 (" 4" ) //T50>
1"CUEReNC )" s6x2"TIRG DL ACTUADOR™)
DO a8n pslstn
450 PRINY A5¢,(A0(ra ), )ai,n)
451 Famusrd /,54%sF 301, 15Xs7 4011 .
22147 43
———— A3 _EQRup e Lo 2 LT T T AR A ECARAGTERISTICAS O ACTUADORES"//»
1T29,m71pq NE ACTUAIART» 72X, "AREACIN2I" s 6X»
2"FyrA7A waX PERMITINA"» 3X," tAxIMA PRESION®™)
23 429 w129
429 PRINT 841,(01aFr{1,3),1%1,4)
441 FARuaT(/732:8(5842412%))
PRINT 334
301 FORMATC141»?C/Y»T52,"VALVYLAS DE PUERTO SENCILLO"Z/)
PRINT 305 .
PRINT 242
D) 3952 1211529
302 PRINT 49n,(rvnas( 15 })sJd21,8)
PRINT 131
PRINT 319
PRINT 893
St 58
303 PRINT 859, 00ynta3CI»1)sJtal,g)
PRINT 334
PRINT 329
PRINT An3y
03 39n te13,21
304 PRYNTY A80a.C0YUDL TLEs d)odml,g)

3

o SELERCTAMA EL 4n4ER) DE PULRTIS pE ACUERULO A LA-FILTRACION

c PERMTITING .
J— 62 10 (19a172sul

4 SELERCTAYA LA CARASTERISTICA DE LA VALVULA

17 G0 10 C13stas15)sy
ISR U 10011 MO £ X U
D2 15 J=1,3
16 Cvlrs D=punag(re )
e AR e B, agnin vt ok ot n p
14 30 277 t=1#2%
33 27n jzts0
279 CyCrayeoudintys i} —




236 ~
GJ 11 2»
15 35 395 p=1s7%
o e el B o N B B AR s s o S AR s e T s i e
195 CVlts 1dmaung T Crs 1}
33 11 29
im0 B0 DAL d PN L e e o ey
5 J0 10 la9.21
30 10 J=1.9

SNSRI, = O oc/ X B XI5 7.1 o= & %) SO, B, (S G e SRR R e e e i R e e SRl e

GG Tt0 29
5 00 12 t=q,2¢

00 42 lug,8
12 Cvlrs PDanvlin(isdy
G2 v0 29
Img a2t s

0p 11 J=y,8
11 CVCYsgdamyb (T, 0y

DE-PRESIGL F A LINEA - FLydg NOQ4p—
20 05=n/42
< D5 £S5 Et. DTAMFPTR9 nE La (14Ea Ew PIES

IPAQ
Aa,7850n8a%
¢ A FS FL aREa nf pE FLUJD €Yy FT2

c V ES La vELDCI0A0 E8 FT /SEG
-NREw25¢7 2420504/ Y 1§

CALL FANENGINREIEP)DoHsF)
TF{ver941)8n Tn 138
Yay 234000
¢ LAS ahInaS DE PRESTUN ESTA4 nADag EN PSI
ORLtapalyend)alde5/(148,0405) y

TERIOR A LA YVALVULA
¢ A FLidn NORMAL
OPLo2srelyee2)a{ 2257(188,0405)

o EL-FRAUG PISFERTOR—A—tA- AL byt A~ —————

c A rlyJdn anNomay
. dPn=prepp
£ nA-DERREGLHpE- VA
c CALCULA FL €V DE LA VALVYLA a FLYJO NOIMAL
¢ CVYN £S £L €V 4ORuAL
c DPyN E5 (A CATDA OF PRESEIY ~IR4AL EN LA VALY ILA
1FtnPyNe,3040Pn)39220540
80 VISCRVIS/(62,445) T T
c T VISC Eg tA VISCNSINAD pEL FLnulDY (CENTISTOKES)
1FCy3atmandnyagld,ig
43 Plsppalngy
¢ P1 ES L& PRESeON OF ETRAJA & LA VALVULA A4 FLJJ0 VuR4AL(PHIA)
CEapye2y,8)
¢ CF £¢ KL FACTAR DE FLUJD cRrIVICH

0PSe(pienv)anFerd
——L  pPe £S 44 CATnA JE PRESIgN ¢olllcA

IF(NPYNnNDS)85,064,44
45 CVN3ONNRasIRT(S/NPUN)

GO 10 A0
86 CVum(nNNa/CT¥)agdnT(g/DPS)
¢ CALCHLA LA CAYDA O¢ PRESIOM A FLUJD NAXIn

80 OMAywm¢a.agadNgn




VE3 362aquit /g =L -

NIE=2,57,¢4"4N5/y]>
GINRELFRPENA Rl Do et e o s e o e
IFCmeg2.136% T 135
Vavs3ena,n
m__mwmw*u:suuh.»;sy = —— e
¢ 0PLIw B¢ LA Calna ok PREsISY 24 CL r&Am Ay n-sz A LA VALV A
c A FLuJdn vAylun
..... e DPLIBF Al yan2)e 205/0 188, 0033
DPT=nol iweDPL2
OPyminsnon=npT

«!#~LJ—6A40A_D£—F358L04~—4+M¥»A-JE~y4—v#b¥ukA»«a——
IF(RPUMINGGFL0,2020P308L T 9
CIFLDpYMTyLFEL 0, 12e0pDGY T 138
U SYIN 3. PR 1| Yn -
00 18 131.21
) 02 18 Jug,8
18 LuCyagdmanBuTlra gy
5 Nza
9 PiM=pr=jp 14
e Plu £S5 1 4 PRESIAN DL -LATRAGA A A YARYHEA A FLUJD JAXIHC(PSIL)
: CPSaCpreess(PiM=Py)
IFCNPYNTIN=DIPS )L 462402
L LN LR TIE S L IW A ST PUE TS AL PSS S
2 QMaAyz2y,28e0M0OR
¥YZ8,3524QuAY /8
NRER2,52an5%Veg/yls
CALL fAuTMBINRE»EP, D, MIFY
IFCu,rR,4330 Tn 135
Vevs3gon, — S
DPL;u-F.(uo.a)¢L|oS/(lﬂd.oaoS)
OPL2RrPalywr?)a 228/(1483,0e35)
DpY=znal {4edBL2
OPVyInanen=npY
¢ CALCTLA FL Cy MaxImy DE (& ValVyLa
1S(npYsMIN AE,0,20e305)6, 793 141
IF(NByMTY.LF.0.12#05,)50 1 133
IF(NerB,a351 1o 161
03 1462 1=1221
00 162 yaye2
162 CVCTs PImoydtT(re))
N=g — ——
161 Cudas ,072CuTSaMAX/OP VL] jIne 66
c Cvua ES rFl CV “AXIMU
G _1n A% i,
61 CvMaznMayeSORT(S/nPvallD)
* G0 t0 8%
82 CyMA=(MAX/NF)#SART(S/DPS)
65 IFLCYMA®1ANI4htRE69AT7
53 U3 &1 12,24
00 8¢ f=eef e e e e e e
51 CV(ij)sperv(r'l)
63 v a3
o CALCULA EL TAUARY NE LA ALV LA . e . . S
87 J=5
1=y
— L 2JINTA sl iuba AP CADA Ta304 ZURCSPINIE A g5 0V 2, 4 o dude o e
[ A3FATii,
30 IFCRun=aytTs 13374074275
TS 1F(re21178279,79




79 D14
Gl v 3a
THSER ey e T
e SEXTa rq-u4wn NE LA T aLf 9: CV CIRRESPUNOE 4 1 40% OE »BLRTURA
25 xr(raua-nu(r»J))alozlizo
99 I=Tay . [

Ir £1-9l)aqn?31114
66 D) 48 129,21

ESRESRPPIRTNY ) (B C W, [ DG . TR pRSTRp——
63 Cv(r»c)zrv"rr(v‘n)
Na§
G0 1N &7 I

31 339y=pv(rs ) .
(o 37ny €§ FL NIA!'STRN DEL GJULRPICIND -
CVNYSxC(Te?)

c CVnis Fg EL cv 2yE CORRESPUNDE AL 100X DE ABERTURA OE LA VALVULA
IFCYc,Ea,M80 £9 207
Irmnav rnn\,m dnn. vy 200

Gl 11 27y
207 lrlgnny,FaeY)Gn T 20U
_2721 DyAp =gy
Qx9N0 tnnVenPyd
Plapqy
e CALL £00ar(2ranldnyaq,UaSaplisnlany, Cyng)
CunzCung
G=QMAY 3PPy Ty
AR . .| - | MR
CAaLL r1¢nr(Pr.a“"v-Q,D»s,gﬂl.ul'Pv»Cv1ﬂl
CyMaspryyn
SUP—— . W . —— st
PneT £g FL nyAuET:J DLL PUERTOCIN)
200 PoRrEev(re?)
1=1 - A
J=1
55 Xrtqnwv-.r(foaw)vo.rlnru
Al O e s ms——

IF(Y'\Q);R}Rs,qé
71 SI7k=al¢t1.”)

. __SIZF £5 EL PARAMETRU AYE_1JppcaA £L T1-0 J0f ACTUADGR
1=y
J=q

14 IFCSYIEnIAR(T 0372273072 S

72 J=Js1
TFC)=g) 70T 405k

T3 AREA=alap(2s4) S X
c ARFA F§ rlL ARrA )rL ACTUQ)JR .
c INTera ca FLamdeaCTud DE L4 4)Ja DE DATgs
e PRINTY A, v VML INEaneBOSY

B FORMATO14104C/)5T52, 0 104 00 1ATAg"//T232" WyAERT DE [TEN",T89,
LIS/123s090 4730 9% LT IEA"» 182, (5/T723s"DI4TRY OE L!.Ea(lu)"

238900 fxa 30T ag ) LEL CUEPACT)MaYA92FS42/) -
GO TN (149,189,149, 14702171)5y
169 63 v (179947330l
172 PRINT 83 B R — S I

82 F33uaT0Ta%0m u€3) 3L PuERT Us"s TI12"005")
33 10 4Ty
WAL N O O N ¢ S
81 "W\An(hh'wu‘:] o, P ngs-uToxn"um")
171 °InT 24,0707
e B4 E0uATCTANTAMARY ol SJERTyelIaT a2 5a2)




173 57 72 €1a2s903,178,1,521250s ;
172 P3[uer Rg

35 F24avlra3esanfatlalSTIoA Tz, 43EaTUIA JARTIANS

39 11 99
103 PRINT A4

86 FOOuMAT(ra30aAnARTERISTICA AT 2, IGUAL RONCENTAJER)

53 ra
104 PRIny 87
87 FIRuATLP23a"CAnLaTERLISTICAY Tadety THEAL")

3% rn 9
106 PRyt Aaa

— BA FORUAT(TIRanTIN0 58 VALVULAR, PAR 0UTeRORLUTER )
53 rn 99 ’ . :
105 PRINT 87 .
1171l 06 VALYYLAY,- J5at
c SELERCTnnA FL MATERIAL OF LA VALYULA

92 B0 11 (32933434235036237538522)JFLULD

312 PRINT 24
21 FORUAT(T2as"aavERTAL"sTT3,"ACHA0 Ak CARBO0K a215a%)
215 121 3 )=
211 1f(og L nAY (a3 dgq0-T0 213
Teyat
IFCr=19)2115211256
210 Ypay £Ing
213 IF(T.LEcqaTi(I,J4)360.TO 212
RERPS!
lF(l-gn\all.q11nin
212 RAT=RaTI(IPy» )
GO Tn ot
33 PRINT. 23
23 FORMATCT23» "MATERIAL"AT77,"ACERD AL CARBON A217A™)
0 10 215 :
34 PRINT 24
28 FORMAT(TDI»"MATERTAL"T79,7CRaM0 HOLIBDENG™)
=y 3 jmy
218

=

lats

1E(1=18)51R:213286
2148 IP=1 31ay

217 IFCT, U E.a8T2¢1,39030 T9 214
Js s
1FL 4»40324222172%85

216 RAT=zRRAT2(1P24) :
53 1g 91 o
A3 PRINT 228

225 fORM;?(751'“WATEQIAL"'YGG;"JICKEL")
2
fels] Tn.ﬂi

36 PRINT 28 - :
26 FORUAT(T23»"uaTERTAL"ST72,"ACeR3 [4uxIDABLE TIPQ 3047)
I=1 3434

220 IF(PE.LF,RAT3C12.1)150 To 217
I=tey
_1FCt~498342%,22n2868

219 IPag pla=y
222 TFCTeLFaqaT(1,0)080 T 2214
FERPI [P

IF(J-o>7a;-azz.54
221 RATaRaTICTIPS 4D
G 18 91




37 PRINT 27

- 140 -

27 FORuaT(T23smuarEnLaL",T73, "Jcqu LLoXIDARLE T12) 31g™)

sy 3,x4

224 {r(o: LERATACY? 3050 Ty 223
— 1Flye48)50Re000286

223 [P=t 3tey

228 1F(ve EeqaTall,Jy)59 T 233

l=Jed

1F(1=9)2969226,54
283 RAT=qaTACTP, )

60-20 94
H—L

38 PRINT 23

23 FORMAT(T232"waTERTAL T3, "FIE R Funclno™

Laisdet

228 lfgﬂz.Lz.nlfotv'J))ua TQ 227

Irr,-g\n-..ann 54

Lhads S+

227 1p=p. x:-;

230 IF(vetF.RaTA(ISJ)) Gu Ty 229

NENPS|

IFC1*9)2300230,54
229 RATSRATACTP) ))

GO 20 (- T

- 22 PRINT 29

29 faaaavc:o;o"uanQIAL"'Tas,"anwwcsn)

I=zg 3 SRy

232 IF(PE,LE.RATS(1#4)060 To 231
Tugey ’

231 IP=y ptey -

~--238 IFCToLEsaaT8LE,J))60 TO 233

Jdzjel

IFC1=8)2345234,5%4
233 RATSRATS(IPs )

91 PRINT 248

245 FaR»Ar(roa»"rtnn DE JNIONES™, T86,"3RIDAJAS™)

IrAY=gar

B9 T0€23652375530,219,240,241,242)5 IRAT

236 PRINT 243

GO o 29a
237 PRINT 284

5 HANESHs TR, 14 Sp8 AFYy

CARALLOAD D6 LAS I ONES T, T340 3002RF )y — o

- 80 19 299
238 PRINY 248

G0 TN 294
239 PRINT 247

- G0 Tn 299
240 PRINT 248

Ga.10 295
281 PRINT 29
q s
GO To 295
282 PRINT 280,Ps7
had

i " "‘50‘ RER)

i IINESULTSZ, 008 RFy

10a0 DE L AS yMIONES®.T37,"9002 RF")




©

-14) -

SIP CRE PR CEL TETER AL ot EERILL
293 51 v LRy is2,083,054),Tp 2
251 “31.7 755 L o
255 F)Rear(ra3snaarEaral GO L 200 (C"sT36,"NEOPRENG" /T2,
1" i3 g7 aenYteae ng | ydl ICA,TEn)
2], T, 20y . —

232 PTuT 254

255 FlagarCrays fasrbarag Lo L2394E" -T76»"A> LSTO COw TEFLON"/T23,

rnibnd ] SF REQITERE 0 LoBRICRITELL. e
31 11 22y

253 Prur 057

_257 Flauartralevunarfopal D00 L4000 4EN T07, "TLELIy"LT23,

L

"N gF acntiTrar 0g LyU21C0ANTE™
G 71 211
_258 PRYNY D8Rt e
258 FARuAT(T232"uaTERT4L DE E;P\Q|€”‘T52»“SEN145TALXC0"/T23»
I"ST e yrRF (n3[CaTEN)
o SELERLTauA L4 Paglalyld HE LA VALYULA A PaLL A UE AIRE
291 1F{)181,181,187
159 PRINT 143

e 142 FARUATCT232 P00 130 A LALLA DL AJRCaTAZ L "ASIERTAS/T23s

173 PRINT 1atalfiio s e 0

t"PygIrTay Fu AEQACTU'I"»T70,"aBRE A 3E"»"v#en, "CIFARA A 15#")
30 117 9

151 PRIny .92 = e R

92 FORuAT(T23»"2ncIrT )y A sMLLA )E Ach":757t"CER?ADA"/r23’
L"PagTrt 1y £ NoERallo1"saT7)5"43RE A 158 s ™ ean"s"CIFRRA A 3#")
93 PRINT 9a,0uv sty taaluuls. . . o—s st o
94 FIRuATCT»a00y NARAAL CpruLAqJ";TB »F942/723,
LS ua¥Xrun “aLeULAdN"sTE5,F9.42/T23»"CV SELECCILIADD"»T85,F942/T215

A & ¢ 1. BV S Yok AVEWE LR S0 FRES T - e TP U b EE—

PRINT 97,4PF8
97 FOMaTCT230 " acra([42) s T39sl5)
I Fy 1020 31 42 » o ST ek
PRIyT 119
112 Fiﬂuﬂrtrai-'Pn<rcrwwAaJA".rJo.'sl JL Pcluxan;"J
~AX.Ta Ay - NP — i
95 PIlar 140
182 FIuav(T23sanclC) a3, 732,"51 SE KEJULERE™)
B3 PRATUT 11940702, 048X0 0P e3P0 102100 uaSaV]gaT
110 Foousr(rgartnayle )r rLJJj’//T’3!"FASE“ITUTD"LIUUIOU"/T23I
LY DpIanrs NE P, T91," 5P 1/T23,"FLUJD WIRAAL™,T85,F9.2/T23,
2"FLugn 4ax 1007, T450F042/703a"0 A1) R PRESION NyRHAL",¥85,F02/T23
Lotiryraa rftaa 0F B3 STy i, T855F9,2/T230 "FRESTITH HORMAL"»T35249,2/
3123,"007qr Y wrdtad ol b TQ‘34"1ts;:?9.’/!23n")LhSIUAD RELATIVAY,
378525045 /3222 " ulegdSicin (g2 ) T lRsF13abLTLIa " TEAPER A TYRA GF N2 T8Yp e
4159
53 14 t3s

2132 PRIuT. 133.0PyY " R o

133 FaRaavCryen®ey §F 3r5P%.L 32 r\x)A as qusloa PARA LA ValVULA"™,
12XsF9,7)

) T 135 B

134 PRINT 130,%3vury

139 FIouaT(TiAspand FLIJD Aqin LA CMIOA e PRESION NISPONIBLE™»
12¥sr9,3) — S ————————
83 T 135
19 PRINT Yan 0o(24,5),000
180 FORaATOryar "LIuiTE SuPDil = a2 %y uade2he iy o dal CALCULWpOs"y .
12X57t9,3)
97 T 135




-142 -

181 FORuarCryas PLIMITE quPERI g3, F34302%5 "V 0av Il CALC ILAY=")

15¥sr9,3)
3] r _13s

S6 PRINT 1a9

(142 FORuATCYLao"PEVICAR DATYSH)
13% CALY eXre

Exo




- 143 -

SJ*uﬁu*tu' FEMINACNIESEPs s F)
28 LALGULAL L FalTop e F3LeSe— i

RE.L \,Dr
IF(nar=2100,0)40ns6002601
2880l ynp L M0 S R =
c F FS EL FAnTpe ng sRICCIgy
51 vn 424
—L . FS Eg EL-FALTAR DE FRIGCION SIPUESTHBE- ~CoErv—A£6dheA —
4 CALEUHLA FL FACTOR OE FRIcCIOw DE ACyERUO A LA ECUACION DE COLEBRO uX

. 801 FSn,580e(¢1730,046Pe12.0/0+3000040/HREI*®.33+440)

z An-ob 0 ...1(. 2an)
Ban, S;Ivar

611 FII].qlsoaT(FS)”oatALﬂu! CAA+RZSgRTLES))
\'Dﬂ]u-i 9420 A\A.RllAAAHI&uDr{L’g;A
$%1,0/50q7C(FS)
ANEW®140/89RT(rS)=FT/YPR] 1
Q-Ana.luurd-)n:xnru\
Ir(q.n «1e0E=0k)R9 TQ 602

610 Fefg 3 4sn
ﬁn 10620

802 IFCTITER=103403,4195419

893 FLepg

1t TEnel
Fszi.n/tynEasas)
1F(aBelFaeFS) o Foladf™dad5d Ta 619
G0 YD A4¢

8319 M=y

M FS PaRaMFYRN OUE INMDICA 51 EXISTE COVWCRGENCIA EUTRE F SUPJESTO
Y P gALeulann e

PRINT 427

827 FORMATIT442"ND CAyVEGE")

620 RETURN
END

N ]




SUTBRNuTINE AARQEC(OFsDINYsus0s8suPysP1sPYrCynE)

E SIRAUTInA CARA FEECTUAL CauRECCTIULLS PIR KFECT,S DE TUBERIA
RESORTCE (A=Y, 5401, =AU0YRw2/0wa2) 229 (R/C30,00BApYen2) ) an2e8/0pY)

¢ R Egq F| FBCTNR nE gumzccruu JEL CV POR EFECTOS DE TyBER1A

e DPSatpFra)*ersfPyepu)

IF(nPY=10c) 30043015301
300 CvNn=n/RagRT(R/NPY)
67 y0 3342 a

301 CVNn=negpaTis/nPg)
302 CONTTINOE
RETHDNY SHY

END




JJA DE BATUS

AUE IO T - 76+
4ERY DE LI EA 85903
DTAMETRI DE LINEACLL) 5
o Tavary OLL CUERBGLEY - - AR s e

YIMERY DL PICRTIS HE L

coolauaey DL 8 JERTUL P+ — -
ta4nTERISTICA ‘ LInEAL
‘aTERTAL ACERO AL CARBD'I A216A
Tre) DL UNIOJ4ES . s b B e
CAPACIDAL OF LAS Juloyls 1598 ]F
ATERIAL Jp tieAu ASBESTI Cuit TEFLAN

-2 SE LU IEREE L VSRILAUTE e ==
PASISIN A FALLA E AIRE AglERTA
Pastelul By JPFRACION AURE A 3t+eeC[ERRA A 1S%
Su A AL e AL G - rvté
Tvoasxls ancbang 33785
Ct STLECCTyiany 133,90

=138 ) 4l GEFIARRL e AP R e e
AIEACLi?) 1113

2asieluilang

0 SE REJIICRE
e WATuS DL FLudg N

Fags Liiylnn

AR FBGES, Qe blad e e e o g e s =
FLaods 742400

FLudy 1AxTy 92748

CATNA DL PRESLyl- yuRual — S 14,95 SRR e e -
1 lua CAlyy oF PRESIOY 6:9)

AP g LI IXL 47452

PRSI B LAR DB TELTRAIA.. remereeni s ey s = R W e e s
NEYSTOAY LLATTVA yedT6und

TESCAGTANIL62) 2:140002

TE42FrATURA JF . SN R DU B SINDS T g ey ST ), (PR



- 146 -

g YRR AL Y AW Bl V0, MLILS JE TPl BE SA DG WAGEy
o o - FIAT
FOanT
s S S Fa34aT

FIR" AT
REAL piap vrceln it 1o
o gLy T Ia i)l Do a0 i I RIPGIVACIIN, P IsIAF (4505,
TG 0 v Y £ e Lihsad e e oCoted et Ttk 5 1) 0T e 30
5y

2o e tzde WTovilaleda WTALNE2 A RATAC L Y) 2 AT Lr ),

[N e llINTACI2 SIS 16)0 U102,
Vetarseiy =1, 0, 00T L lIa ) I3 10000 0%1,5)
Fodowrloges vy R
: AT Ty r 2anl CALLULC La CAPACIDAD NE JNIQYES 3kIDalAs pE
< ARED 2y & 3uAL 8 Die .,
. BAT2 Yhap ko Paga S0l (UL, L CAPACILAD JE INIGNES BRIDALAS OF
N M aq1 Y r AP
SATY poget Gl Gane s way CAPYCILAD 38 SulgiES Buloadas of
Hacl -l e O W P e e s v _as
a T Yoo dan Leuin™ Lo giraclnae DE o9IGHES SRIDADAS DE
anERY TR E Y0, LYy
AT T Al Y PAsd Calyl, . Lo CAPACILAD DB JuludES 92I040AS DE
MV}WI“’:" B o EEY B
Bora T omlt YA Mt Ly eatwitubl 0f ICS 9010s0 AS OF

A2 00 s (COVAS(Iaddal®142]1)0d%100)
N TGV NPIELIWP D IPNL TET-H I
J 120 131,3003, 121,20,
T I PPRE NS BN S SINY

g s v e, aN.
ST SR T

RARTEE

LT gy (7707 LT i=1,200,J%1,3)
I o \
. A oy —
e Ew o cmawl g AMATERISTICAS LIL ASTUAYG?
K sy T mgn s oy e AT ARCHTUS aeln OF p 8L PUFRTY




v T 2 P ook 2% 4, P,
Sgop Fg owla g wea T A L
. pa gt Fm  ME BSG
r [RENEEET ."-.nL\“:A_‘}', 3 -
N Cryr Tamhs se®y ey e Ty SEUETLL
< Chnag TNl ® oA sy ,“'JWA.‘L_E‘J;U‘LSL.CA..L
ll,w'n 75'1" [SIEY A L' L 1( » :' f-“ .«‘L‘_4
..p\(q,’)l‘,.‘\,< N, a0, e
2 Fanaartocasty -
v LT Fe LA ' "urrTin At £ oLe ALV LA
L D FEY By oalrypedy O k +&
2 NP F5 gL Frala vy, e S
& S Eo w4 WhECR Ve Bag I,
N TS Fg oL Tr'u.»rTJn\ " el T
= B Te Tf B 2 Wk W —— e =
S PE £ LA OCESYION E UL Py Ta TnlgisL ve £ LIVNEA
< PE FQ LA Pstne £ L Y gNTp FI T A U T
2 T BES L F2BCoRY 999 i A CNaRLIC.TL P —
% RES LA oV 8= 3T oy v oL Bl ity AnSE is. ClusalpF T “2r12y R )
: 1§ FS Le  IgtIST- o Gl § ok Tl CR*)
: L2LES LAk SOTT Y e L B NEGSOEE B0 ol BREINL
b 2 Eg &) F 0Ta® 3112810y
REANCRe 1)1 TEV | Tut o= p ¥l 11, Prrls TE2
4 Fnownr(sra)
c ITew Fg £ v, e § il
o LIvE &g £ @y 5 QR
¥ N £g Dy tTyea By N, ToaTs g ol 6 O 61 S Tl o ol
¢ A 18 "aRACTESTRTI~. L U »T§Th g
c K FS Sqan®yen Bidy STl 1 PuSdBa 0. B FpLe A% AT
L P st pe dawa Py AL SILESZ[o A Sy ATEALAL 7€ Lo Wal'ul
c BT 88 ST SEREE w8y U oas SPeleloTa il tr wJEERE % PIERTIS eca
5 FASp e % L& OB Pindla s 23540 T Las
(e MNP _Fg 243" Efp iz d Gossalf Fuiie] gedini . pasbel gt 35 8
¢ IEup 01  TRA 1547, @ "A SELECCTIZ AR el JAFEIAL S LA CaJdAd
< JE Ewdaqnf
il=mn i G a g w0 e o i |
E SELENS LN FL Ly BRLTSL Pk L, o
AN rN R YR N
: S SRt Ty L\.’.‘,' - -
191 53 v 13940,
192 07 494 Taes s
42 198 Ixmt1e . - S e ost | e s ———
T4 Lty V20t 218 )
] TN ¥y
A3 LG yag Paled o oo T —— N
)3 so7 fxlec
LT 00 v gV e S g v uy
33 A D D - [ o
e 41 15m Tgve g
') 108 izt
133 CV(pafdz=acn T(rety ~ - e s e e e i, sy
31 tn 7
193 6] TN age? 0

w9 00 48 Pdego8

IR

1Y Sv(renyary o1,
#2 omy Dy

5 J1 1% YTz
23 92 =g,

12 V(s gdepr ! 1,00




- 148 -

- A
’ § By

.S NS S C
T1 (vl Va0

La LEak® o FLydy arag

Sf) u o

It ina

-] e R £
2 fuan
CL AL BV Tl 2142%0 30T i 1042 faCLaVISHEPs L aTaDaDPTS {5VOY

VECtagdaey 2 1Y 280
L)tsmp ooy

“l=z2ta™s

0K CR o s
L3 1m0
PO B L B N

NaC oo 13n T
=

22 3| 1=0fear .
& It Tmopt mmyy o Py brgs Ly b TR W ANTERIDR & OLE YRUTLLS
9 4 TLabe to
LA 1o SR L .
Plvops g aFeTy a0 ToTgean A La YALVILA & FLJJD . 1 1ab
LY lgmeaye 8

LT e e R

RN YW SR PR R PRSI TR I Y U0 G NP IS S PI (Eh ST D]
PP e ey [ I S
Sl=atynoy
LY tazyp Y vqet

3

ESLAMZaR 02380 1o il e e
SELEE %

AR

-

e TR R T L TOAY FOSTERIOR A LA VALVULA
i L R rtag

P e Wl
L Bagly g, F
PSR Y B

A T ThoBae §1 S e LINEA

Jiellt 2ACA LA LINEL Y LA valolda

AP DRRG I, SFLo et EMOLA VALY ULA

i
Bt DL feo MabBdpai

YA B )

' Z y, @l TER S S
1 s
SRS———— T e o a8 La T TS LY e
¥ (] =3 ¥
b B




PEORE R VRN A Sa e R A & B I

SONEOWE R B BERUN RE TRV T LT Sl
A'AYZ e R

WEdyay
WMax 4 L FLdn saxI-ig
Clawea?ren®

D"D[
LRz

Lapy

31

CALL FAITNG(PT,PCIR,TRAPYN 052 APNsCIsVISIERSLsTsu,DPTS 15V 0)

IFCvaEQ41337 T7 135
Pispieney

LINGg=EL Y pel
TFCLONGeEeL1)3Y T 32
LEfi=11:5

25
34

80 ro 3
IFCAPYN=,22+DPN)33533034
Nug

35

59

DD §5n T=q,7
0] 50 Jag.d
Cy(reJlapcyl iT(Ts 1)

¢

30

60 v0 24
D’L!l.?[-hl

i gL TRAMO ANTERIOR

A fFluda MaxIwl
PiMvapp=ap 1+

L Piu gS 1 a °3Fglon A LA ENTRADA L LA YarJuea A FLuJg

Plepr
L=L>
LONR®NL )

n LA VALVULA

AAXTIND

37 CALL FAUT<G(P1,PCsRs TRapPH, 20,8000 ClaVISsLrslsTeu,lPTL 1»0)

IF(MaFRa¢4)6G" Tn 133
Pil=p1snoy

LONG®=LNNgaL
IFCLONGFnel2)nT T 30
Le{ o=} in

33

%3 To 37
Dby 2=p)enf
JPLTM=ND 14400 2

¢

L DPvmyy g¢ (4 ,ATD8 UE PRESIQN EN LA VakViuia PAgA FLUJd aAXT s .

DPLTu € L& CalrA NE PRESIJy EY LA LINEA A FLuJD MAXIHO

YPYMTu3non=npLY A

< CaLeybs L Cv ¥axlad 90 LA vakvala
LE(aPuiaTy=e?2en2n)dn, 41,4
41 XwappyatysPty .
IFCxM.LEL,¥T) 60 T3 2]
Ys,667
CyMamyuay /(53,3 veSaRT XTP1112Y0))
g CVua €5 eL cv “axIvd

43

30 TN AS
YE| wyd/pawdT)

49

Cvmaswuax /(A3 10vasaRTIPLxXMelo0/V0))
G rn as
IFCnpyvTy,LFa0,12#2pD26Gy 1) 1489

[FCyaeragynn Ta 4y
D3 29 Ty

J] 7A 1=y ," e .
TO CvCys 3d=ruR iTC1s })
N=g

59 10 4y




[

- 150 -

PER B VEe ] % T g™ Tgw

PFCmusn cyve Yges sy )
e

Y ne Tay, 20
Qi ne leq,.8

48 Cy(1e Nzpv i p(re )
af 1=1
5 OITMTA pol v A3NESTGNGE 4 S o PRy oy 60K% DE AdERTURA
107 IFCrun=nutTs))75e78575
76 1F(TerNentdnp v 79
I=1sy
3) T 1o
7y Jzs
< SEYTA 21t PR3°5PG00 N g Cv PARA U4 80X LE AUERTURA
165 IFCovut=cv(Tr3321n1,101459
59 I=14%
IF(y=511145+168279
Y1 3)Nv=p (1,1
¢ 997y €9 L Tawdz) IL CJED JE La YAL/ULA
Cvyrssnigre?)
4 CVnts £ FL Cy SELECCIVMADY
IFCre 89,0240 0 207
IF(annY.Faedvay 252 13 200
OVAL =Ry
G v 2.9
207 1F(anaY,enei)gn T2 2,0 ;
¢ HAZ £N2RFCATNM ©0R EFECTOS pE TUBERIA . :
OvAL=RNNY
208 S5K120,5#¢1°800v*ad/Nge2)bg>
SK22(1 4120 1 Y 0a2/000l2)%a2
Cozcynle/a 1 vuy?
SK=(cgwlsg?lalnte?
FPay,/8qr{1.4gK/890,)
XTP=xy/(ro2#2)a(1,0/(140*XT*C0*#*225K1/100040))
1FCvy,LEL¥TP) a0 Ty 201
Y=.6e7
CYNSVNT2/0F 3, 30765 ,3T(210aXTP /D))
9 12 219
201 Y=z NaXi/r3exYp)
C/uzpynn 263, JeY w52 TIPwY 1/y0)) :
292 1F(yv, LE,¥TP)Ga Tq 243 v !
Y=, 447
CVitazy tays7lngarvesnpT(pl e Tn/v2))
a) v 9. —
203 Y=l NaXi/t3w¥YTR)

CVuazumay /(23,3 %veSoRT P fex/V3))
1C=21041 :

TEC1C=21y43.205045
Py3e=pirp,?)
PAnT €3 e' Tawir) gk o JERTO JE g & WAL“ULA

Ty
Jzy
IFCannYeyn(7,0y)32,36,32

I=141
IFCreyndgousnnyy i
SI7EzAf(T.0

T=1
J=q
Ealpulr =f Taet®) SEL nCToag




-15] -
trlgya€ ey PR o NI P T o T
RER P
AL AR TR

73

BIFaATIFr2. 1)
ELAQR94 £ A s IE AT,
NRITECS AN I TE ot INERD L yY .

%)

FIPcarta g es’(/ysT133," 100 e IATRGITN 2V B B LT a1 0%
LIS7v23e i tT00 06 L1 b o "aTn a2/ 220 S0 T of LT E LTy,

1869

2789, 18/7932 a1 ) AL CUE CCII",T89,F5,2)
63 T (140s14G,1495970517105%
G vp Cypnr3723)0ur

172
21

PRIwT 414
FlreayCroassvialog 90 Pylufiys "»T9is"0ud")
3) tn 17y

173
82
171

PRIyT A2
FIuarCra3s " vuukoy Yo PLORT g Tag, " N0"™)
PRINT %3,p027

"y
17n
102

FIUBTCTR1e N T4 F127 PILET (1 )" pTo0,F5%02)
5% 7o Cigrecad, taasg bhe L0,
A31TE(heae)

FORUATCTo s ra0AnTERISTICA"S T2 "ACLRTURA aRT ™)
G0ty 9
WRITFE(A.aK)

FIRMAT(T220 "0 AREATERISTICA #1752 [ a0AL 01 CE iT2JE™)
u) vy 99

ARITF(Asq7)

195

FOQusT(T>3s" CanA~TERISTIC A", TaRs™ INEAL™)
6D rn 91
nRITE(S5eR8)

83
106

FORUAT(T21e" T IRl )HE VAL T30, iARIPISA ")
62 10 M
ARITF(Asg0)

€

89

199
71

Foauar(rrys 1o ZE—QALvuLz“.y%#.“ﬁlckortur[")
SELFenTaud EL 22TEIAL Dg LA VALVULA

i 10821792910, 1412182,113,3348,888ddFiigy
SITE (4,010
Eon R rrTone TSNEE SR T B Y b Caldite & 315 X
1=y B

Jay
IF(RE LE, 08T (e 1))50 T, 210
12741

TF(1=170ns1e01071)
ip=y
1=y

IFCT o FaoaT (1,005 T 212
TJE ey
IFCi=10)213e213219

”12

R

RAT=RATI(TP . )
53 v 129
~3TYF(&,92)

22

FIRuATC(To1s "4ATERIAL "4 T76, " CARI0 1 'iuLY & 217 o)
6N r1 ?21s
YRITEC5,21)

23

e IR L HOLY AZLE W)

Fasusrlroae 'AT‘QIQL";"A
=t
J=

213

IF(or.Lr.v':;kT-a))qJ ., aj{
I=141
1F(1=98)312e21001)




P R
HER]
BT IV I i e, 4T Fhy A8 T
EE AP -
LFC =4 1917,21070¢9

215 Daremarypytta gy
iw PR % )
it1 ATTT g0t

-152 -~

Yo aitiw)

- I B0 O TR U s e 3 LY B P RN
“ATa?,
27 Ta £

112 2[YF€4,358) .
>

¥ ERaded yaw gy el TR 5
!

o

CI TuoCILABLE TI22 304)

22) 1F(er, e YT 1Y) 3, Ty 21
I=fet
1F(1=925222222n013

214 [3=2vy

L

=t
$22 Je(r i, g Tatts 0¥ uh 3% B3

NER R
IFC1=0Y 297592951y
221 <ATxRaTA(1%e)

43 T2
113 qlryr(asnes
AT T 0 T LIREE Y0 A B ALV T o Y

PELy JLLXIOAELE TI®D 316”)

1=t
Jry
224 JF(oe pe,7fTaye 13250 Ty 2213

T=ls!
IF(r1=1%3531:22491
123 lPp=y

I=1
226 IFCTaLFan To(T,10)3587 T2 225
FLEES1 T

IF( maYinaenh 1
225 “AT=9aT (T '. ()
0 T 0 T s
118 trecaay?)
97 FAarCrare "uarIqraL "aTu0, F

SN §... S—— -

TERR) Fimpldn™)

l=1
P20 IECap L v, 8 R ye 300, T F2T
PRI ) (. (R R .
tF(reg Y nne roK,723)
22/ 1P=zy
T2y
¥4 LFUT oL 9™ €T, F1)5Y T8 22+
g3 gt

10 ST CRE) L. ST ] i S

223 RT=opr a0 0 0)
1 T S




-153 -

23 l2=v 5 v =
Pay [Flroens Mol by T2 3,1
J= a1

IFC =g Y5360 238,70)
233 RAT=RATS(T 1)
129 PRIuT 215

245 Fa3iavfre3s 'Tra" ’é‘JWIL.hﬂd;rTi,
I3ar=zoar

v) Tﬂ(ﬁ¢5.7‘7.§5°.13"‘,\Jlgll)u7);XqAT

236 PRIyT 24y

243 FoReav(roasccanantonD  of LAS JUIguESP»TE8/sm1502 RF™)
GO 11 239y

237 Parur 294

230 F YRR PAN TR AR Ty DL phg 1ITANES Y T8 Pa00% QF)
2] Ty 214

239 PATuY 244
246 FORwAT(TA3s 'gacar)an LE LAS UNIQUES",T8/,ma508 pFm)
30 10 2739

239 PRIuY 2.7

A FYVRTOTON AR L IAS  WE L SRS TRI e, v gFvy
4) Ta 2 .q

29J PRInY 249

288 FORwaTCToYe%ranartday LT LAS JUIQUES™sTaZsm0 0t gF™)
G0 yn 234

241 PRIuT 249

253 FI4aTCT 2 28300130 UL Lhg 1IIINES"sTH6, 12002 oFw)
SO 19 221 »

242 RRINT 250.%»7

252 FORUATCTAN»"PREST "2 5ol " TFIPERATURAZ"2F 3, 1)

23 G0 TN(254,25202532254)2 )0 42 o x e nnrmn

231 PRINT 255

293 FAR4aT(T23s warfolal "I 2005 136, "I IE IS /T2,
1PNA L se sraliEse aF g Bl AT

6D tn 24
252 PRINT 754 5
255 Fo3uar(v23e uhvfagal 00 £4010 45 176, "AMBESTO SO0 TLFLIUNLT20s

1UN) s€ 2em ITERE a5 Lo YI1CA 4TEW)
W) A DAy

253 P31uy 237 Jp—— W T —

257 FORuaT(Tore "raATERTaL DS L yr 0 )C s T80, "TEFL 4" /T23,
I™NY gr AFATFRE A [ YuDICANTEN)

. 9) YN 28y o

254 PRIyT 95q

234 F)aueT(To23s 1T L4 L LL ES2lpdE ST SEal ETILIC I T2 %
\"ST e gpnTERE AF L. Moot L"’

291 IF(x)157151s152

150 wRITF(Asa0)

93 F3eay(r23ePpelnofqay A Lapld of AJREMsT32,"AalE0TL" /123,
PTRACTAT N T 0aE0aCTL I, T7Us A IE A BFT AU easr, IR A 154D
67 rn 194

151 sRITE(Aey02°

122 FORUAT(T230“PNGIRTIAIN £ FALLA 30 ALIGL"sTe7,"CELRADA/T23s
1UPORTATAYy B A0FQACTU ", T )" A NE A 158 s T anat NCIE A, A 327D
121 nATTFCS01R) Wiy Cunag /D15 o
13 FI0uaTCTo1e € 'nata, O LG iolia 1" sToS,F0 201235
LU AT AR LA YT T S, e/ T 23570V SLTCETY AT T e Y e 20T 3
2UTI0g N AT AR 3 T G Fatiy o £a0)

MRITE(A»1"A" AT
1720 F230870Ta3» "2003¢ ] §n)", T4y, T,

7]
S3zov s,




-154 -

EW W™ 3 &) S
i o 1T A
AR RS T J"(’h_1A“ j_ "'l';;’-v'] Sk F‘[fliﬁr’,r-")

X T Ay
124 3Trreas17?

10 Faowavlraae 'pnelnl 300", 742,81 SE REVUIERE™)

AR T E YT PR T RIS RN I PR T SIS TS {
VI EYraarlriae AATQ f F, ,'J 2/ 7T, "FASE s 191,308/ 723,
s CEETRANEG VYR AT e aa e /T3 ™ Lu gD L I ALY TR s E 2. 24T 200

TFLit g av? w".r-s-r)-?/Tzs;"w\X)A OF PRESION NORMAL"»TB54F92/723
TATHTMA RrT 3 nF 23051 0,"5 1 35,F%.2/T235 "PRESIQY HBRNAL" 2T A5,
P42, /723,230 in w10 TA NE ETIALAMSTNS4F942/T2230

ST e rn L Rr I N, T8, e 02T 23e M ISCOSELAN(CP IS 04, Pl 00
AT T F AT ‘:"’T""lw)
) by

173 27YF (ke )
13 Fadusyfoqgre *2Fuleqar ATLSY)
1 T 14y .

L3 2 & gesn pleg e aty 0 N P 0y

b - TR 3
¥ -aTxyFefagals by v e
T13Y Fgariryes tun §F TICUC Calua JE pRESIGN LISPI'IRLE"H»7X»
PUSATAN e PUESTIN £ LY VALYULAR",3%,F11e6)
w} T twy gas s e o
R ’I'rl‘~17""411!;))'t’.
Y3 P arylrgen 0y NE TAGLASTENs AN, 10032MCVEALCULAIURM S 3K,F10,43)
BTN s

139 49116 (hst 28D
134 Fpauar({rane ‘sinmduvEnaE™)
Y XA 9 iy .
UL FrE g e g St
T EYrenT Tt Taln it 3T peDslgw S0 LA VALVULE AFLUIS NAXT1)"sF11e%)
T s ol
14 datreeeag?
2 I 2 B
TN R Py S

Pl et Crq, L A TE T AL 3 F5505TE LAS € VialCIg ILS I JPCRASIN,™)

T1ovA teq

AN PIVEF Mk

ZVEFAS T, L WAL WLl DI et pE LA JALVULA 10 CONVERGE™)
1AL Sy evie
penii ‘»".L

FIRMA’
FORMA

S




iS5 =

AR EERE LA S AP AN RPE R E RIS LYRPINE PR S PI S FTINE F 1 Pl PR TR D]
SRt et e mar s bt caltA P PrESI)Y LY LA LT EA

SEAL e aF
VJgg,/UF‘

PROFS LA O FSTI IFLUCLL,

(21 gl 1207 TRaana /(T 2220 a7 #L L (~5%T ) /(TIn*2) ) *#P3
7 £ 1 it Tne N CL It INAg
(ST eqer rl n kiR )

VA E§ FL ' LU~EN EQPUCIFIL ) (FT3/LB)
ITFR Fa FL wieEn) s ITENACIAIES
1Tfp=n . e

eV
PR L W NERAN P T Tl
E="ge 70,00, ey ,)

FFCrae= y " £0a3409, J4 1 T
IPE £e oy geeRn 3 KEY LS

CALCaly o) FaerT7] NC TllcCIng
Ay TEha o
Y Ty Ea

F& STl £ TY8  BE PUTCEL SR 1EaTd G ACUERJID A ECJAs ART LEZ

(S5}

CALryL e &1 F2eTn? 98 FRICCLT A2 ACUERDD A LA ECYUACILNY DE coLCBxO0 X
431 Fez, 66246001730, 7¢F22120(/5¢19)0)¢0/1REI**e334+1)
AL=y2,epD/l3,7%0)

ESNTET
SUEFTI=q/g aref ) eoenen Sulula+2/5337(58))
YPAI Wzt 1407 086, 3uel/ (ke d /S 2 TCFSYY)

A=) NyshaT(Fg)
XNE 21 V7227 (pSy=r /YR, T
S=EARSL(yE < oY) 7XNE4) T —

IF(ganT 147 0=0&000 Ty o2
€10 Ferg

al 1T 403 s

52 IF(YVFQ~11‘~')73;'11Q.A19
5313 FCape
iIFRe1Trns! e

FSzy a7 enF 2ud)
F W Sad s ™% 0 40 T LAp

TaFTay G Teeg i, b Sy vERGEILIA  SLTRE F OSuPybsTy
s P

[ A '

10nen
aoenny Fa L caina 0 To S50 CF 100 PISS O TUBERTA
A2y €€ pr "afnd 38 pccfoly g B4 O TRAMO Do f InEa

PECnNaT, P, teal g s

523 UyuTr
qsrm).!




42JA DI DATos

HMERY DR LTEY 4o
NHUMERDG DL LINEA v 9032
OYAJETRO DE LINEACTIY) [
TayAvy DEL CUERPOCIN) 6400
ey DL PUCRTIS . U1s
AT PTRE PgEaralI B 7+30
LRAeTCILSTISA Linial
MATER AL ACERJ AL CAR3OM A 210 A
Tre) o0 UL IES URINADAS
e LapApIDAG DI gAS udlanies o I 150¢ RF
TATE AL By Jioalag TLFLDY

A §F PLGUIEIL e pJRRlasie
2381000 P A FaleA JC AIRE. . AglELTA
Paginll) £y IPERACTILN ALRE A Jfe**CIERVA A 158
Cu 4q3"AL cALCULS 2284136
Cy 4aRT Yy paLC tlAdg 280.24
Su SEROhe gty 417431
TRy wl ACTuAD Y DIAFRAGHA
e AREANCLLTY —— 143
nslciy'inbyr "0 SE REQUIERE

JATIS o IMLuyn

Fa3c s
Bl o, LA Lus u
N . 0% SO i 37230l
ELa Ty AxIgn 1792960
CATIA T PRESTOL vu'HAL 1485
e o N i Sglas 2E PRALALON.-. . - Sy 1245
RERLGT § T tel 94449
WRESYam 0L F oy Y CuTHReS Vyek2
0 (T e .. 1413786
PGB ASIDARLE M) 14439000

LRl & R 5R)
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Programa para demensionar vélvulas que manejon liquidos que se Flashean

[ 44)
FaRM
FORM
~DIMENgIAN CuMTIAl215R)CVIGE21,3)9ACC1022)20TAFC4,9),CYLIC21,5),
1CVBUTER21,8)sCVaB(21,8)2CVDLIC(2108)2CV 2100),CVDAB(21,8),

18,9)2RATA(15+9))
IRATECE28) s RATEES58), VAP (A5, 5)
READCS» A CCVAPCTSU),1%1,484),0a,6)

8- FORMAT(Ar9.5)

c - VAR €8 TaBLA nEL DTAGRAMA DE 40LLIER
LCERRYYCE, IV otwyr18),3%1,9)5 ((RATACTU) P 121,518),0%1,9),
UIRRTSLTs1)210106)0Julr6), (RATE(TPJIPI%1,5)20%8,5)
FARLA PARA CALC e
C. .. —ACERA 4L CARBAN A 216 &
c- RAT2 ES TABLA PaRA CALCULAR tA CAPACIDAD DE yNIONES BRIDADAS DE
c CROMA—4AL YA 217 A <
- RATY By vABLA ParA CALCULAR 1A CAPACIDAD DE UNIONES BRIDADAS DE
4 ACERD IwnX1pAnLE TIPO 304
¢ ALCUL A tA-CARALIDAD BE YNIANES SRIDABASBE —————
c ACERN TnAXTDARLE TTPO 316
c RATS Eg vAaL A Pagd CALCULA: A CAPACIDAY JE UIIONES BRIDAUAS CE
<8 BROKAE SN U .
- RAYS ES vARLA Pana CALCULAY LA CAPACIDAD DE UNIONES BRIDADAS DE
[ FIERRN PUNDTIDA

REABCR» 33 CCCVMTCCTs.00s121,210,0%158), CCCVAICT2d),1510210,0515000
1CCCVLECT,0)sT21591),031,8)50CCYIGCId)si%1,21)0Ux1,4),
=

SRl D - S S

Ypl=l,21
T 3CoTARtY, ) Im100),Um159), (CCYDLI(IN IS IRE,21),Um1,3),
CCEVDARLtTs ) nT=1,21),03158)sC(CVDIGCTsJ)s[21,521),051,3)
) FNeuavtornel) 3
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CVvule Fg TrapLa oala VALVyLAS 1ICROFLLTE
Cvre Fg vda|a IF Cv PanA vapLylilag DE IGUAL PURCENTAJE
0 DnBLE P iFRY]

¢
¢

£

c AC Es rtanls paRa SELECCIgvAR EL TIPD DE ACTUADOR
c JTAF £¢ tAmi A OF CARACTERISTICAS DE ACTUADORES
£ Aol A DE Sy
t

¢

LVl Es 7

Cvag Eq vanLA DF Cyv PAxA 7A{ vULASs DE ASEKTURA RAPIDA

JE On3LF PHERT]

—L S MANT BT AR BE VP ARA AL AP AP

Cv £q Tagks pava ALMACENAR LS 0ATQS DE cv PARA EL TIP0 pE
vatvyla sELECAIanAng

SEnCTLLA
cvnlg Fe TARLA DE £V PARA JALVULAS DE IGUAL PIRCENTAUE
DE_PuERYA SENeILLO

¢
¢
~L . Cusln E£6. TABLA AE £V PARAALVULAS-DESBERTURM RARIDA-DE-PUERTG—
e
<
c
¢

CUnLY rvarla PaRa VaLVULAS LINEALES DE PUERTO SENCILLD
REAND, WNNRsPFO,PESVISLsVISGaD,EPsL1sTsG0
9 FARuar(ormasl)

¢ ANNR E§ FL FLuJA NNRUAL EN LAZHR
c PE E¢ La PRESTAON OF ENTRACA nEL ¢Lut0O A LA VALVULA
*ia.ﬁ,_ﬁzz_£s~L4_Ea£$4nn~£u_LL_Raan_£14ag—n£_LA LINEACPSTIA)

¢ vIsy Es A t: asInAD pEL LIgulng EN CENTIPUICES

¢ VIsG Es 1A vIsCasinAD pE 5AS EN CENTIPAICES
4~£~——-7£ﬁ»54~E+—£Acxaﬁma46aslghemv——74*-———~—-

c L1 Es La LanGYTun ok LA (T1EA  En EL TRAMU POSTERIOR A LA VALVULA

c D FS EL nlamgyRn Ok LA Li<E€A E4 puLgADAS
e 1 F8 44 FEAPERATYRADE LA CORRIENTE—EN-GRADOS FAREHGEITH

READ 4 1TFMsLINEsNsKsJFLUIO s MPoMI, IENP
& FORMAT(9FA+Y)

el LT E8pl NunEsg AL VALYULA e
c LINE Fg cL NyuEan nE€ LINEA
L N FS pagaMETRn PARA SELECCIgyAR gL TIPS ULE VALVULA
el LINE-ESEL - NYMERG DR L HEA— e
c < FS EL oARaurTR) QUE INDICA LA pOSICION DE LA VALVULA A FALLA DE
c AlRE
L JELUIN P BARAMETRO. RPARA SELFCCIONAR EL-MATERIALBE
¢ 41 Fq oanAuETad pARA SELECCIOMNAR CL NUMERD OFE PUERTOS DE ACULRDO
c A LA FryTRALTAN PEQITIODA
. MP.ES panfuETRd QUE-LipleA g1
¢ PIEMB Fq oloaurTag nSADQ PARA SELECCIONAR EL MATERIAL DE EMPAQUE
RINTY t39 !

189 FaRuAv(rc."anthnv".Tz’ "TE'DF?AruPA”'T’S» VOL JMEN"» TTS5» "VOLUMEN"»
LTS, "eNTALPTAN, T117,"EUTALPIAY/TSS,"DEL s 177, M0EL"»TO7,"DEL"»T119»
SRR M LS BVA £ % PRI S 10 £.1: LIPS &5 FRNT S0 & L VLIS - I IS TR U TN 1. ¥ N L L S ——
00 187 =106 '
183 PRINT 183, (VaP(clsd),u®1,6)
”7,,155;%Jﬂﬂlt‘YIJEQ‘A;I12lrblz¢l§3‘FﬁtAL;I“;;“34191f£6¢2&¥&}9&$6¢}1~
RINT 239
299 FORMATC1 4127/ ) T53," VALV LAS JE gOBLE PUERTQ"/)
ey e PRTGE Q. :
300 FORMI?(Y§7D“VA'VvLA§ DE ABEYT;RA RAP[DA“Ilrss,
1"PQCTENTN NE ARCATYRA™)
_ . PRInt 893 si I
803 FIRuAT(T21s"CUr207", TX'"PJ'?T!"/T"Jr“(I*’"ﬁ?X:"(Id)":LUX."&Dx"
T10X " any st ixsmbng, 19X, g 04" ,9x;n1ooz":11x."cF")
- U3 atn ta13-21 P
810 PIINT 4n9g n(cvnﬁtx,;):rul,q)
630 FORuat(/,14v,8011,13)
PRINT 230
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PRINT 311
310 Fa?unr(fsot"volu JILAS DE T,J.0L Purell TAJET//T95»
AE ARERTASA T Yo S
PRINT 8191

00 a1y ta13s21
—A1% PRINY R0, (Pylnly,aiy,dZgag) . SR
PRINT 299 :
PRINT 325
QRUATLISZL VAL VUL AS LINbALEs M /LT8Se — o
1"PORCIENTA NE aBERTHRA™)
PRINT angy

tm13a2y - S LT S IS 77

813 PRINT nqo.(rva(x,;),J 1.5)
PRINT 337

330 FORUARCIm e L)aTSA " VALVULAS D HALIROSANLLTES, .

1"5RaNNS nF INCLTIwACTON™)
PRINT 427

CURRAGULT23, 0013 Ly 40 s LA X HD I, 11X, 1300,

1o114snS5an,01Xam60",11Xs"CF)
D3 ays 1=As2y

NalevBuT (Lo m) 8
PRINT 329

R Sar e 1ia

340 FORWAT(14124C(/)>T81, "W?cwlrLqu"//TSS.anuClE4rJ OF AQERTJRA™)

PRINT 473
D0 a17 ta1e2y

817 PRINT 83n,C(nvM1ClIs))s.l=1,8)
PRINT 423

428 Fqunv(xq1'!(/a'u7x.9("a )v"TABLA DE AcvuA)aRL>".9("-~)//Tso»

1"CUFRRNCINI"s6ys"TIPO DL ACTquoa")
A0 o
429 PRINT 8a3n s(ac(l, ), J'1»2)
840 FORMAT(TENAFS.1213X,F541)
PRINT a4 S
LL3Y Foaunrtt41'a(/)»~7x."TAULA JE CAQACTEPISTICAS JE ACTIADOR
L2"T1Pn e ARTUADNRY, 7Xs"AREACTI2) 26X
e RUFUERTA AX PERUTTINAT 23X, " jAxIMA PRESIAN")
03 335 13122
432 PRINT @33, (nyar(ra0dsl=1,4)
8233 FORMATC2132,8(0R 2012K)) S SV——
PRINT 3¢
30t rQRuAr(141 ?(/1’752-"VAL”JL\$ OE y'l Du;ifq"//)
e PRINT 370 — R,
PRINT 433
03 302 t=at1,21
302 PRINT A0 (oA Lagdddal, gl e e
- PRINT 394
PRINT 31n
PRINT 493
00 303 ta=13,21
303 Pqur 837, 00VDTGCLs)s U=1,9)
__ _PRINT 3¢ . — o e s e
PRINT 1329
PRINT 891
- 00 308 tes13s2y ey A
7308 PRINT Aan.('vaIfx;;)»'-l,e)

c SELERGTIANA EL TaMERJ JL pUCRTIS o ACuS™ul A La FTLTRA CIJ4

L o PEAMETISA. . L B canazn: oot oo —
Gy 1n (1on:191)»4X

¢ SELFrCTAnE LA PARQCTL“I)TI- IE La VALYoLA

191 G3 vn €1922193,104)s0 e

£5"»//728




132

174
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37 194 T=ts24
1) 194 =
CVltad)=pnudaa(ys ). e e

153

0N 197 ymeed . e e

197

— 134

193

23138 fatr2y . NS

G 1 9
03 197 1217

Cvirsgd=nunls 1))
31 T 29

D) 198 319
CV(y.j)-rvﬂLvrv-i)
53 Y0 23 .

139)
3

SR T ST I

13

LY

33 ™n (5.&'7):U
D) 19 T=y.2

CV(V!])IPUA°(I|J)
G) T 729
D2 42 1=mea.21 — e naR

12

JJ 192 lay,3
Cylr, PR=eulnlle
G2 T3..9% o

7

D3 11 Teqs?t
Dg 11 Jae,8

11 CV¥CtsPaaub 10T,y . —

c

20

05 Eg F| DtaurTngy o LA LIGEA Ev PIES
0DS=n/s12.
A2, 7RG543Ge%2D

¢

A FS FL aRFa nE FLJJU EN FT2
VISLT=6,72FE=NaevisL

—L o NYIsLy Fs LA vrSenSIHAD DL+ 33UIDS ENLB/FT=SEG

c

VISRTeA,?2FE=944VTSG
JIspT £ LA V1srqsruku DEL 548 £y L3/FT=SEg
AEWN0R

WMaymy, 32w
AMax €5 FL FLnJA w&xliu [\ Lq’HR
Ist 3 img -
IF(PF-VAD(TtJ)\97n21!24

1F(r1+4F2.24)57 71 155
I=21a1

e NL3xVAPC1.3) SR

32

,;E.,

150 I 2 I T SO - " R

P2zunol4,9) .

P22pFy - ; .

Gy rn 21
H¥=uAp(y,s)

— Hd Fe | 4 ENTALPIA DE - La- 4EZ0+ A —FEH-BTULl

Vizvan(1,13)
YL Fs B VI JuFY ESPECIFIC) alEL LIAUIBD EN L3/FT3

w=la
H¥3=2yaP(1,5) tudo=yvapP(4,5)

VL2=ya2(u, 3)
PIzyap(1.1)

HuzHU2#(qu - w"7)~(PF-P2)/(°J-PZJ
VEzulo¢ 0yl 3=yl 2) e (Rg=P2)/ (P 3=02)

DCA1chA 14 gavyna JF P"L011‘ El LA Lx‘gi A FLUJU NIRMAL
f=pF
wTzu/(318ane 2200 - s e s
5T Fo La 1vsa VRLICIDA, HEL FLUINO Eid LH/FT2=SEG
L=n,n

D T ST B A ——
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IFCuT,F3.1732 19 155
GLanRTely,=Y)

el oo QL Foo L Mg SELALTOAL.EL L T0uel0. L tylpTadepa. . e

GGaaTaY
¢ 66 Es La ¥asa VFLICIDAD pEL aAS El LB/FTZ‘SEu
RpL LY TN WIVI N ] (i
c ROL2 Fs (A DFySInay pEL LI:quJ(Lu/r.s) A LA PRESTuUN P2
R1G2=2147/u6?
- §LA JENSINAD DEL A5 & LA-PRESId22
VSL=gL 7ont ?
¢ VSL £S L& _VELACTDAD 5ur£arxc:*' 9B L1 IB0 £ rT/s:,
g2 . oy S
(25 VS FS 4 “ELnCTINAS Suypk RVAC{kL glL GAS v FT/SEG
VNS=vsLleysh
¢ UNg S g a Lyl SptRE LAl —pEph-AE c2p a5 T lsEG
Cl=,6420ynSes 540700, 1667005200404167/V0 72,25
CALL 4nLnaPlCt.ns, LaDALVISLT,VISGIARLS 1)
{ S SR
RDVS'!Awﬁl'=0L7*(l.n-LAADA)'R142
c RONS Eg (A DENSTDAY DE La E7CLA L LB/F I3
er| Py- 1.
¢ RL Eg La FRACeIny voLUNHETRICA DEL LIQUANy PARY FLIJD G yudOeENED
cc RG Es La Foacelnan vgLUMETRICA UEL GAS PANA FLJJG Ny 4Ji10GENE
RDLO/RANS oL AMDA S22 /R 42QAZLRBHE L= 415 ) ##2/43)
c BEYA £5 £l FanTag CuRRECCIYN PUR CuMPORTAMIENTY NI 4J4UGEIED
VISl AMNaeVTISLT#01e0=LAND A *YTSGL
Dt HELOLA—EN—LI4LF T=SES
NRE=BETA24T*N5/VIS
¢ NRE FS EL YUMFRN OF REYNQLS
— (NRF2ERS,FaN0) —
IF(upg.Eq,1280 *3 157
OPZFapaqprAegTeen/(22GCaRN3#n5)
A LAFOA-DF PRESLUn POR-FRIECIIN
AAC=(AaL#YSL/RL4 (GG VSG/RGI (1, RL/RGIDI*C14/(GC*P24144,))
¢ AAC ES FACTOR CORRECCION NERTDO A ACELERACION
— FTA Y V.5 S e
C DR7 ¥S5 14 rAlnA DE PRE Tgw En LA LInta CyugsIpt fAJWu LJS CFECTOS
c DE AcFLFRACTON fDSI/FT)
- 22P=z4 /1p7 =
OPsp,nSeps -
Di=p7penp
L= a0 -
P23pra4np
25 IFC(L=L1)28227598
,,,,, . W 18 ST S o R —
. Dp=pl/nze
P2=2poenp
L=l =py . . on gy i —
50 vn 25
27 OPLY=p2=pF"
PE=p2 — S
DPDupr=ppn
c OPp £S L& rATInd DE PRESIGY o:spaustc PAKA LA LINEA Y LA VALVULA
QPVYNAmNPR=NPLY ey y I
CF=ey(21,8)
¢ CF Es £ FACTNR 9E FLYUJD C2ITICH
e P CECEX 420 (B /2040)
c DPc FS (& NAINA DF PRE;Iuv caIT{c

IFC(APYNA, L TWDPRrIAN Ty 29
0pyMnNznop
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29 I Cie RN Bedne 8 3
IDPYuznP 1yn

L DPuN Fg 18 capda JOp PRLSTI.Loa-Flyda Litital
TFENPYN, L TeY428%7P))G0 T) 33
¢ CALCHLA L& carDa )F PRELSINI FI LA LYINER A FLUJY MaXIND
—— 1" Y €2 N —— Mo =
50 rn N

3) DPUmIn=APUID
NP (| &, el v | SYWN (5, 0 VNS 0o - DU S ¥TIEL B UL Lo (SR

¢ DPYMIN FS L& rATnA DE PRESION EN LA VALVULA A FLUJU MAXING
IC:n
—— AN SN A R
c CALCula FL €V ‘aaﬂ FL'IJY 1URuAL
dp=npyy

e LALL £ ARALNP YIS LTIVl eyl s s DAERIPES VAP S CYUNGaNOT oHAPGEP RN

IFCMNTsEQ+1360 Tn 1450

CYNmCUNA i
L LN B8 BL.. OV AR PLUIG. s A L o,
E CAlCcula FL CV A FLUJO uAXI0

HEWuAY

0PanPyMIy

CALL raoa(NP VIS LIsvISGIAVLsHsDsEPPPESVAPICYND» 10T s 1iMs GCoRUM)
IFCunTra, 1360 Tn 160
o CNMARONIY Y s
c Cvua Fs rL cv vaxIwg
45 IFCCVuA.nr-1o)nG TO 47
N=z§ T S
D9 a6 Tmy,21
D0 a6 Iuy,8 *
8B CVCYpydmpuMTeCrayd
47 1=1 3 =5
c QUITNTA anLaMna CARRESPUHDE A JN ¢V PARS UN 60% DE A3ERTURA
MO, & 1 I8 1 TSV 2 VT SR B0 4 P8 U o s
76 1F(1,e0,2¢)460 10 79

I=149 V
VORSEORI s BE o o, , (RO — T —
75 J=s
c SEXTA CnruNA CnRIFSPONLDE A 14 Cv PARA h 80X OE ABERTURA

e 155 1FLCVMAau e ) 1010108089 e

59 IFC1.rR.21280 19 79

I=1+1
" G0 rn 185 e i
[ CALeuLa FL TAwARg MK La \vauhA
101 Banvervirsl)
c _Bany Es.FL DIAMETR].OFL CUURred (5]

IF(1C.F2,3036n Th 200
IF(apnY.c0end)Gn T2 200
R LT IO N = - . - NSRS,

dP=npuN
J=3nny

CALL cARALNPAYISLIav]lSile JLsdedsEPrPEsVARPACYUNUs0T s GooRUMYL ——

IFtvnt.Fra,1360 Tn 1gy
Cvd=cvi
DPanpyuvin. - TR S ps—

HE vl y
CALL nl24002»y S TPu]sn 1'WL"pDrfp'Pkrv":uvnupJqu14,,,;RJH’

1F("nr £2.1)50 Ta 1&g
uVMA rvYyna

IC=7104+1

G3 rn 45 . P
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2003 PoRr=rv(rs?)

c PARY £5 rFL DJAYFTRY DEL poIRTICTN)
CYNIS=Cyete?y
c CVDrs €5 Fl o cv CnRRIFSPOLIJIEITE A uli 100% UE ABERTURA
st 3 )2t
58 TFfafnYear(teady)a2a30232 . . .
32 I=g4y

1F(1=1n15A+58,19
36 SI12gmal(pa2)

¢ SI?E ES FL TIeJ 0E ACTyApIR
Imt 3 4my
] JEPULLL IV & V5 PUN
72 Js)ey

IFCJ=9)74,784179
73 AREA=nTAF(2s.1)

[ AREA €5 FL ARFA DEL ACTUADDR EN FT2
¢ ENTCTA 14 ELAQORACTIUN GE LA 40JA DE DATDS

PRINY 89, 3TEMal INEanaBALY

80 FORMAT(1w125(/)2T59,"HOJA D€ nATas"//T23»"yyMERy DE ITE",T89,
11S/7232"NMERD DE LIWKA"#T87,15/T23s"CIAMLTRU JE LTEACIN)I",Ty9,

” ))‘x‘)u’xaq'fs.")

60 10 C1495169.149,17021710s1;

169 60 to Ct720173)0u]

172 PRINY 84

81 FORMATC(T?>3#"NUMERD nE PUERT IS T91,"nGS™)

GO tn 17y

173 _PRIMNT A2

82 FORMAT(T23»"NUMERD DE PUERTIS®»T91»"yNO")

171 PRINT 83,80RY
232 n RIIEININ,789,F542)
173 G0 vAC1995173040844A50106) 0 |

102 PRINT A5
CARALTERISTICA ST 19 rABERTURA RAPIDA™)

60 vo 99
103 PRINT 88
BB FORMAP(P232 ¥ CARAR TERISTICAT S, T2B, N IGUAL PORCENTAJEN)

GD ra 99
104 PRINT 87
B FORMATCT232CARARTERISTIC, o188, InEall)

G0 ro 99
105 PRINT 8%

BB FORMATCTZ3s"TI00 DE VALV AM, 784, 4AQ1RISAM)
GO T0 9
106 PRINT 89

B9 FORMAT(T235"TIp] DE VALVULAY, P340 LGRUFLUTEN)

¢ SELEACTIANA EL MATERIAL D LA VALVULA
90

80 Y0 (1485109,110,1112112,11321142115)7JFLUID
108 PRINT 91

91 FORMAT(T23s"MaATERIAL"2T73, "ACFRI al CAR3IOW 42157"™)
215 1=
J=1

211 IF(PE,LERATICY» )Gy Tu 21D
Is1s4
IFCe~19Y2112281219

210 IP=7
1=y

213 IFCTalFopaT (T ,d))G2 T3 212
Je e
IF()=10)913s513219

212 RAT=RATI(IP, )
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31 Ta 129
103 PRiur 2>

92 FOouAT( T30 AT L AL AT 27,0 0 A I A2 7R

G0 tn 295
119 PRIyT 93
93 FIRUATLTIaYenuMATERTIAL M 2T 23, 000044 Mtb AL ANY

sesprsssee LI w g o s

I=1{ 3 Jay
213 IF(or LE,RAT2CT? 1)) G Ty 214
~ixlat.

IF(Y'ia)ovﬂ-?!a"e
218 lpay

217 IF(T.LE oQAT7(I.J)) 5 T0 215
J=jet

e IE [ 4=40304 72012249

215 RATRQATI(TIPy )
G T 124
111 PRINT Q94 —

94 F11ulT(T)1l"JA?~QIAL"'Td8,']ICKEL")
aT=27,
*,,,A‘L,M_qu_ e
112 PRINT 95
95_Euzwnr(raa'"MAvEQIAL"»Te9,"xcs?c THOXIDABLE TI°U0 324™)
: 8

NES
220 IF(PELE,aAT3C(rs 1))50 Ty 217
1214y

IFC1=18)9295929219
219 Ipay
1=

222 1F(T L F.eaT2(1,J))50 T 221
J= jet

T e LE (32932008322 10 e

221 RAT=RaTICTP.0)
G) tn 129
113 PRINT. 0k —

96 ;ORttr(Toi»‘quEnqu JToQ,"APFRJ I;JxxJABLE TIPU 316")
=1 1=
el B CY LR B R E (R I ———"

Intey
IF(1-|6)o°O.aaqaqq
223 1par e e

I=1
224 IF(T, Lr.gATu(x,J))aq TY 225

dEdes L - R —

IF( )=912262226, 10
225 RAT=RaTALT?s ))
Gl .10 _ 1249

230 IFCrap£.9aT4C01.03253 T2 2239

229 RAT224TACTPa))

114 PRIVT 97
97 Fai«Arfraa'"wArEnlAL"fTu),"rxrzRJ ruwux)n">
I=1 $y=1 . —

1228 IF(PF,LF,RATA(T» D)6 TJ 227

Ie14y
_AFCt=s5)2982228.19. . T ——

227 1p=y
I=1

J3 jet
TF()=5)939s239,19




63 10 134
115 PRINT 93
iad " H it
[=y 3 jmy
232 iff?!.L!lQlYS((oJ))eu Ty 231
2lad
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—— 238 IFCT b aaTSC3, 3380 T0 233

IFt1=41232+232,10
231 Ip=y 3lag

4o Je1
1FC1=532340234,19

120 PRINT 228

283 FORMATCT21s"T100 OE SUIQIES",TA6,7BRIDAIAS")

IRAYEQAT

IRAT Eg pARAurTRn 2ARA SECLECCIONAR LA CAPACIDAD DE LAS

CALCHLA LA CAoAGIDAD DE AS
2 $s249

216 PRINT 249
243 ;gauavtvazo"cAaAcloao pL Las

uNIanEs

wAlgnES®, T87,150¢ PF™)

10 Qne

237 PRINT 244
208 FORMAT(T2957CAPACIDAD DE LAS

20 vp 203

yNIONES®»T87,"3002 RF™)

238 PRINT 244

288 FORMAT(T2Is"CABACIDAD DE LAS
80 .10 299

WNIQNES"»TAY,"4002% RF™)

239 PRINT 247
287 PORNATCT212"CAPACIOAD DE LAS

UNIONES™, T87,"6008 RF")

240 PRINT 244
248 FORMAT(T234"CAPACTOND DE LAS

UNTONES"»T87,"900# RF™)

801299
281 PRINT 249

280 FDRMAY(Y?!'"CAPACIDAD DE LAS
89 v 204

HIONES"sTB6,"15Q08 RF")

uNIONES

242 PRINT 2509’:?

250 FORMAT(Y4NP"PRESTON®"sFB8u1,"TEMPERATURA® »F841)
EMpAQUE

_EL _MATERIAL DE
290 G0 10 (2%1s250,253,254),1p4P
251 PRINTY 25¢

3 MATEOLAL DE EMPAGUETs 785, "NEOPRENG LTS

1"ND SF RFQUIERF LUBRICAQTE™)
GO0 73 294
252 PRINTY 284

236 FORMATET23s"MATERTAL DE EnPAQUE™,TT76,"ASBESTO CON TEFLON®/T23,
I1°N0 sk aPQUTERF NE LUBRICANTE®)

G0 ro 29¢

233 PRInT 2%7

257 ruRuArrrali”uArEnxAL DE EAPAQIE"»TB8,"TEFLUN"/T23s
1"NG SE RpAUTERE DF LUBRICANTER)

254 PRINT 234

2s8 fDRMAT(yo)'"MAYEnIAL DEL £MPAQUE "TB2»"SEMIMETALICO"/T23,

. A"SY mpAyeE®E pr LUARICANTE®).
SELEACINMA LA PNsIglad DE LA VALVULA A PALLA DE AIRE

¢

291 IF(K)159,1515180
150 PRINT Q2

99 FORMAT(T23»"POSICION A HALLA NnE AXRE":TST» ABIERTA"/T23»
1"pngtntay E4 OoERACTUN,TT7O5"ABRE A I2"s"eaa®,"CIERRA A 152")

GO rn t2¢
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151 PRINT 199
122 FaRuaT(123s"P0elCIan A FALLA DE AIRE",TH7:"CERRADA/T23»

e 1TPUSIATIN-EN ORERACTIQU"ATZIa"ARRE A 458 a"saavanoIEoR, A 3g0)

121 PRINT 15,CVv,CuMasCyDIS
15 FORMAT(T232"CV NARMAL CALCULADI",T85,F942/723,

ALY MAXTuA CALAULADD"ATBS,F 0.0/ T232% N SELECCIONADAN, T855F 02403, —

2"Tlpn NF 4CTUANQR™ST85,"DIAFRAGHMAN)
PRINT 124,42F4
A28 FORUATLTO32 " AREALIN2I AT B9415)

IFCMP . Fq,1040 TO 128

PRINT 14
18 FORuAY(Ta324RaelnIanAlOR", T85,"NG SE RENMUIERE®Y
GO T™h 127

128 PRINT 17

A7 FORMAT(Y232"P0s10IgNALIR", 132,71 £5 REQULRIGU™)
127 PRINT 199,W'nR,WUAX,DPYN,QPVMINIPESROMIVISHT
129 FORMAT(TS50s"nav0s DE FLUJY"//T23s7FASE2T75,"CONDENSADD SATURADG™»
e MY23,ulUyenAdps Op FLUJOM,788,nLB85/HR®A/T23,nFL U g NOANALYR, —
1T85,F0e2/723,"rLisJd MAXIIY"»TASSFQe2/T23s"CAIDA DE PRESION NORMAL™
4T85,F0.2/723,"ulNINa CAIDA UE PRESION"sT85,F9,2/T23,"PRESIUN "
- 5"1JR%AL_n£ ENTRANA",TB5,F9a2/723"DENSIQADCLB/FTII,

179
13

80 ro Y&

5;57,}'7.3/7?1’"\IlSCUSIDAU(cP)"oTG‘oF!ObG’TZJJ"TEHPERATURA F"sT89,15
6

PRINT 13
FORMAT(TaN*“REVISAR DATUS")
GO 10 t4hn o . e

3
133

—A"CAYIDA 0OF PRESTON EN.LA VALVULA A FLUJD NURMALE",3X,F11e6)

79

134 FORuaTLT142"cV DF TABLASE®, 3y, Fi0, 3,90y CALCULADOS"™, 3X»F10.3)

135

149
s 22100

19
—..A52
152
352
155
155

.53 .10 189 ' —

157

201

202
169

PRINT 133.08VN
FORMAT(T142"NO SE TIENE Calda DE PRESIO“ VISPONIBLE™s7X»

L S

GO TN 1an
PRINT 134sCul2y28)agyN

e o

GD T0 149 i
PRINT 138 [
FQRuarCrans g CaNvgERGE™Y . . s — -

GD 10 140
PRINT 2,npV4IN :

EQRMAILIJr"CAXQA L. PRESIGY EN-LAVALVULA A FLudo-MAXIMOT, F ideB)———
0 T 14p

PRINT 354,PF

FORuUAT(TAN2"PRESION®M®ATHE,F3,23) .
PRINT 13592

FORMATCTAN*"EL HNLDUP 'lu CIAVERSGE™)

a0 10149 . - . e

PRINT 154,P9

FNRUAT(TANS"PRFSTINI"IFE.2)

PRINT 1134

59 TN 149

PRINT 72122810Y,2

FaRuarCrane"NIa4fF TR CJLFPﬂ-"-F7.g'"DIA%ETPD":F7.g)

CALL rvrT

EN) . e — S —————
FORMATY
FORMAT
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SUARONTINF CAPANP Iy ISLIsyISGT VLA dPNsE 2 PESVA?SCVIUS 12T ait1s G0 s 0OM
1)

SUBRNTINA PARK CALCULAR EL % JE yAPURIZACION Y LA FRaCCIQ:
VALYNETRTEA DrL LIQUINy

DIMENGIOY VaP(a6a5)
PFapEsnNp
Piapg

DS=nsy2,
AR, 785anga ")

k20,0
VissvysLe

k14

14

Rﬂl;l_ﬂ/vL

NREmAgenT/VIS

CALL PANTNGENRE2EPIN,FanD)
3 152

1FtnP LE,netePy)gn Ty 34
OPa,taPy
P2apiand

CALCHLA LA ENTALPIA DE La 1E2CLA Y VOLUMEN JEL LIQUIPD Y VARUR
A LA PRESINN p2
2o s HMALANDAS 120 Y VLo WB2,HL 2,4T)
1F(uT,Eq,4)40 v 155
RO2=LaMnpasV¥L 20 =L AalDA)Y 7y 32
RON £S L& DENSIDAD NEDIA nE LA 4CZCLA EN EL TRaMQ CONSIDERADY
DLepS/Fa(RNuwDp*288+5C*(A23600/1)ex2=24ALUGCRy1/R02))

Lat Fy.Te
1F(p2,EQ,pFG0 Tn 35
RO12Rn2
*LANDAI 2 S —
DPIP:-PF’
Plap>
60 vq 37

35
155

CVNN=a394,"75/53RT(F2L/pY5)
G0 t0 3190
PRYI4T 1564P2

156
157

FORUATCTAN» *PRESTINR"2F (4 3)
G0 to 309
PRINT 181

158
300

FIRuavCrans"Fanlug vy CYlvE GF™)
CONTINUE
RETumy

£Nn

FORHAT

yr-}
Tt




- 168 -

SUB2NGTIur 4aln (0 a5, LA DAL VIS L2 ISSTe 3L epd)

c 5432 Tya 2808 SALSULAL . £l Mgl
REAL xoqpRT 4, aing
ITEa=n
RLSat aMyy .. T,

c RLS FS F£L inLnle S4pUL,Ty

Aztrg) T=yrSAl

e 108 3304 SaALyISAL
DELTA=CY/n**, 1567
IF(NELTA=10,)740,7912701
100 K3=_ 143432+s31037 408 TAS, 3525
704 g?wru-- 2351780 r ea/Barl (1574, L170Clen248/3401433424000680C %030/
18+wq,
63 xgs'n;n

701 X2,7554,1035R540F L TA1 43555 DE TARS2
KPR{Us= AnhNaC1*#a/Benl 167+4,78E=062C**2%2/B20],3334

L 5 TR )
c RLe FS FL #0LAUP CaLCULAY)
SSARS(RL§=RIC)
e LE( S0k e 4 4 3E=04 0080 T3 P03
FRR Sal 41,0 AuDA)#K
YPRYM=1 (140" AMDAI*KPRI}
RLNFuuR| suf/ypalu
SEAQS(( Q) r=3 LNFWY/RL4LI)
IF(S.LEe1.0E=08260 TJ 7y3
ITER=1TrRel
c ITER ES pARAMFTR] nuE I4pICA EL NUMERD DE ITERACIOHES
RLSSRNEyY
——————1E(3TrRa3nl?8g 28,296 = T
703 RL=2ais
IfF(RL,6F, 1-ﬂ)ﬂ{=LA!nA‘

3310 7/\/\

703 MA=y
c A4 F§ ParA4ETed QuE IYpIca §p EXISTE CJNVERGENCIA ENTRE EL
el Bl MaL8qn - SupnESTY Y B 4OLBHR-EALEUL
709 CONTINIF
REY:nu

PPN .. | . ST T S PR
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SUBRNNTINE TAR[ACYAPSP2, 1,4 51 A 1042T20Y2YL2,VG2sHL?51T)
] 484 CALCYL AL oA FaTalpla ¥ Ll ygLpdbd ESEeifleywvhe— — - —
¢ LIguTNn v nas RESPFCTIVAIELTE
¢ LAS FNTALPT2S FeTAy DALA; c4 3T /L8
L EL unlyupM FeoERIF$C0 £5T74-Dad0 gH-FT34ly e
REAL LAwna
DIMFNGTINN YaPlab,4)
1s3
Jai
30 IFCP2aVAP(T5.))127,28,20
1.

Is1ae)
G0 10 3n

28 ML 2=yaAPL3,5)
HG2uyaP(1s6)
Vi2evaPly,

T3ayapl{y,3)
80 710 3¢
J_LM-= 4
T3myapiv,2)
Tauyancy,2)

HL3suvaP(4,5)
HE3ayaPu,8)
VisevaP(rs3) o
Vileypa®in, V)

VGi3lsyaP{n,8)
Pasyan(y,t)
Plavaplu,id
anunLSoruLa-nLJ)-(pz-Pa)/tPa-Pa)
HE2uHR I+ (HGE=HA3) e (P2=P ) /(P4=P3)
e V2= Jaguliaey) 3)alR2=P 3] /(P LaP3) -, : S
VG2mVa3a(VGa=Vad)e(p2=P3)/(P4=P3)
T2=T34(T4=T )2 PD=P3 )/ (pPbmpy)
el ML ES 4 ENTALRIA DE b G2 A At A PR S FON PR
¢ HG2 FS LA FuTalPIA DEL VAPIR A LA PRESIUL P2
< VL2 FS £L vALoMEN ESPECIFICG DEL LIQUIVUO A LA PRESION P2
B VB2 & £l VOLUMEN ESPECIFICH DEL-VAROR A LA PRESION PR o
31 Y=(4MaHL2)/ (HG2*HL2)
Qlzyloelq,0=v)an
L QL Fg B Fludn nEL LIAGI50 ENFIALSEL— — R
- 0GmyayQoew
c 94 £ £L FLiyJdn nE VAPOR Ev FT3/SEG
— LAMDA=QL 2t 0L #00)

c LAMDA £§ La FoACCIni VULJ4LTQXCA OCL LIQuIUO PARA FLJJU HJHduEuEU
50 10 138
159 M“7ey

138 CONTINUE
RETHRY
ENY
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SU3eNNTINF FANTIG(NRELD sysF,q1)

L SUaRUTInA o8RA LALCULAL EL-FAlTIg- 06 ERTLCIUN

REAL wRF .

IF(NRE=2100¢3500440n2601
e cALeuta £l FarTnr of FuleClgny PARA FLUUD LAMINAR

600 F=4a,/N9F 3n=n

G0 TD 690
¢ FS Fg £y FACTAR N€ FRICCTIN, P IESTO UE ACUERIY -A-ECHAsART ot
[ CALCHLA FL rapTnR nE FRrlIcCIlow DE ACHEROD A LA ECUACION DE COLEBRO 0X
c cALCHLA FL FArTAR nE FRICCION PARA FLUJG TYRBULENTO

*

— A01 Fsm, 55%¢¢1730,0+£Pu124/D4
AR=12,0#ER/(347%0)
3=22,51/4RF
611 FImg, 0/50aT(Fg322.042LlGlgCaAsB/SQRTI(ES])

YPRIM=21 ., ne2.0%,3342R/CAA+3/5gRT(FS))
X®1,0/82aT(FS) .
XNFumt, 298P T(eS)1*FI/TPRIY

S=ARSC{XNFYaX) 7XNEA)
IF(S.6Te1.0E04)60 Ty 602
610 F=Fgq t4ap
GO T0 82n
602 IFC1TPR=3n)603,619+5819
603 fLurs
c FC Fs FL FACTNR DE FRICCIO. cALCuLADO Z0R LA ECUACION DE COLEBROD K
ITER=1TERsl
fsxs gLLxNEdeng)
IFCABR(Fr=F8) L Es1.0E~04)G0 Tn 610
G0 10 814
e BL9 MOBY
c M0 Eq PARAYETR0 QUE LNUICA CANVERGENCIA CNTRE FS Y FS
620 CONTTNUE
RETURY
END

st




“iy4ERU Db ITEY 30315
V.mEay OF

20
i L2

el A —
DTAMETRO DE LINEACIN) 3

Taaar0 DEL CUERPOCIN) 2400
- NunERg JE PUERYAS ves
DTAAETRG PyERTALIN) 2+ 30

CARARTERISTICA
__4ATFR Al

T1P] DE Gﬁlouss o

BRIDADAS
CaPACIDAD DE LaAS UNIONES

300¢ RF

ABERTURA RAPINA
AR —

-MAYERIAL DE EMRAQUE
A SE REQJIERE LuBgICANTE

MEnBatian
HETTTRONT

PAsIel0u A FaLLA JE AIRE ABIERTA

e = AL L B JRER AL ABRE A 3%4#¢CLERRAA—LS$——— e
Cu NRMAL CcALCiLAOD A7.82
Cv vaXIMy caLCiyLADD 65.74
e ¢ 4¥529
Tre) yE ACTJADaR DIAFRAGUA
AEACIND) 75
— m2ng lel g g — NG SE-REGHEERE

UATIS DE FrudJo

~FA8E CCRERER RSN e CANDENSADDSATHRATY
N IES 3E FLJu LBs/u4R
FLada idgHae 22000+99
e B L B — 2 BEO0VYD
CaInoa DE PRESINI GRUAL 89420
“rilaa Calpd pr PRESTON 37.11
- PRESTYH-—hyddar DEEHFRAM o 245 NE
DENSTUAD(LG/FT ) 19.742
I3 STL TS IR TS w0177

Te4PERAT YR A F

PO
U



VALVULAS DE UN PULRTOD

VALVULAS DE ABERTURA RAPIDA

PORCIEHTU DE ABERTURA

ruEapg PIERTU
TS, . N .1 1 +6% 4o% 6ok o4 1T07% Cf
1,500 1,309 54830 64350 64480 64530 64510 04900
Nersn 14300 6800 134100 144100 15209 184200 0.900
s 1008 w3 ——-——4 Q4000 184400 214000 AR TR Y ——
14501 1.875 154100 28:+200 374000 384000 384090 04900
) Tn0r 24300 3ie199 594200 374200 674200 574200 04900
= s D B 2,375 A2.00¢ 834300 934100 $3vtuD YTV U900
3.000 3,800 45.500 196+000 139000 143000 1504000 0.900
400 2,375 774300 1744009 2154000 2304000 2354000 04900
- 64536 P3040 1624000 322.000 395,000 —4IEVOU0 T REYVOUD U900
Aa000 8,000 2054000 4440000 6324000 720°000 787.000 04900
.00 8.000 3374000 6124000 7394000 827+000 8754000 04900




MALVULAS 0L - MARZAGSA:
W BE-—HAR TS

TR

GRADOS DE INCLEInNACION

WERRD
(S 13] 10 20 30 40 50 (1] CF
S 00— 00— P00t 0P at———YeT o0 P00
24000 0000 ve 600 94900 - 224200 39+700 864000 0.900
24500 0.000 30400 §3¢400 32,000 654000 101.000 0,900
—1a000 4. 008 134000 30+800 994000400000 ————tSevNI—————0 900 —
44000 1,200 354400 804500 13140090 2964000 319,900 0.%00
54000 1,900 744000 1394000 2194000 3389000 5154000 0,900
— 85008 L8 805324400 2264000 3390000 3299 ———PPyINYe 07900
34000 47,502 2114000 3084000 510+000 815000 12604000 0.%00
104000 95,9700 282.000 493.000 8124000 1288000 17884800 04900
424300 e 4384000 —— 3624000 680¢000 11360000  —4823ro09— SRIOTYIY U900
thenin 104,300 4764009 3614000 16224000 2259+009 34804990 0,900
160000 178,009 511.00y 10354000 1742.000 2885900 44904090 04900

the008 2304200 8744000 —1342+000——2393v008— 3100080 — SAPAIIVT 7T IO0 —

0000 333,000 7084000 1721000 26901090 4630400UN 71704000 04900




VALVULAS DE puBLe PUERTD

VALVULAS DE ABERTURA RAPIDA

cnEapl PUERTY o
(S ED) [S¥D! 20% 40% 60% Aoy 107% cF
1,000 1,625 Y4399 16900 200300 21800 224190 . 0e900
B T T o . 1 1 e B e 14 e s 1 e e 4 ¢
2.000 24025 204800 51300 70.600 754609 774800 0.900
24509 24875 394600 744200 974000 1062000 1094000 0,900
34000 3425 324200 99500 1404000 154 oun 81U PR ALY
8,000 4,375 75.000 163+000 220.000 247900 2%1.0U0 0,900
64000 7.000 1504000 306+000 3994000 4414000 480+000 04900
84904 85369 864000 3894000 5544000 TTESEYOUT —— PEEanOU T 0L.Y00
Re0On 8,209 2914000 5514000 7964000 8074000 85634000 0,900




VALVULAS DE DOBLL PUEATO
VALVULAS LINEALES

PORCIEMTO DE- AGERTUAA
Cutapl PUERTO

N 1g3:0] 20% 40% 60% 8o% 100% cF

14000 1,300 5+500 10900 154000 180600 204600 0.950
10838 4875 T80 45800 354300 34PN 39RO 9B —

2,000 24300 164000 33+400 51800 68100 72490 04950

2.500 2.875 214600 494500 7441400 934500 1084000 0.950

3.604 3428 32:900 704400 1054000 4300t ———————0, 950

4,000 4,375 50«30¢ 105+000 1524000 203000 234000 0,950

5,000 7009 ~ 1o7e000 2284000 3274000 402000 433,000 06950

i B.008 8,000 $29.000 285:000 4444007 —S8YvOON————ARSINUO—————,950—

84000 84009 207+000 440000 639000 T6ns000 A3564030 04950




VALVULAS DE DUBLL PUEARTO

VALVULAS DE IGUAL PURCENTAJE

e e e PBROTENTO-DEABERTURA
cuEre) PUERTO
fra (rd 20% 40% 60% 30% 1094 cF
- 1,000 1.300 Lesap 24890 54760 102900 174600 0.820

2,000 2.300 24930 6+98Y

- 2,590 2,875 74130 15100
--3+004 3+300 7+530 17+100

4.000 44375 114600 304200

6.000 7.000 254800 674400

e Bap0a 8,005 384000 864700
Ren0n 8.000 584100 1884000

164500
33.709
434500
794700
1624000
1394000
4784000

37300 88770 0.810
Tye100 99¢400 0.810
——$7Tvo0r—— I 00 UL 8t —
1719000 224,000 0.810
3164000 304000 04,810

698000

A18.000




VALVULAS DE UN PUERTD

VALVULAS DE JGUAL PORSENTAJE
PORCIENTO DE ABERTURA

CuEnpl PJERTD

L1 L2 haad 4% 4o % : 0% So% too% 113 -
14090 1.300 14290 2730 64449 134100 17,400 0,810
1500 1875 24520 4+940 $1600 23500 334500 0.810
24034 2400 3¢150 < 6910 160300 —3sePo0—SsveNO 0810
24500 2.875% 74190 14500 314600 642200 82.720 0,810
3,000 3,400 5+270 17+000 284100 69000 11840U) 0.810
44300 4375 114400 27+000 664400 vt R03vOVY———— U8t —
84000 7.000 244600 624500 1554000 2844000 357.000 04,810
3.00%n 8,000 3degug 79.800 163000 34%5+000 570000 0.810

——— B0 B Q09— 53433 1784000 4614000 R OU 0 8N8Tgue——————— 8t ——




VALVYLAS pE yn PUERTO

VALVULAS LINEALES

PORCIENTO DE ABERTURA

CIE:? NE?I? 6% 40%- 40 Bo% +00% &F
1,000 1,300 44120 8+540 134400 ir.800 20,100 0,950
1e590 1.875 T+0lp 15100 224900 33+0u0 384990 0.950
2433 e Ry 3G T 0 1 00 3¢530 524900 BRSNS 44 1°) SNE— TR 1] B - 1 S
24500 2,878 22200 474100 664600 79+300 86¢5¢0 9,500
1200 3.400 344300 71400 1414000 121+000 1354000 04950
44305 4315 464400 984200 1454000 —'-th'wh'—mmw——'w—.ﬁr—
6,000 7,000 1184000 2354000 312.000 3884000 4174000 04950
8,000 8,000 1874000 292+000 4504000 59270090 701.000 0,950
8,000 8.000 2434000 454100 6484000 —#F§r 00— E3grov— 0 950 ——
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