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I 

INTROOUCCION 

-~- ---
La importancia que r~~-·~--t-e~-l~~~u~d:. selecci6n de equipo 

de control automáti~~stria quimica, eneE 

gética nacional, hacen -:~~(el llevar a cabo estudios 

que nos conduzcan a la adet· ~- selecci6n y cálculo de ca­

da uno de los componentes ~s sistemas de control·. 
·~~·._, 

t
~~~· eradas Las válvulas de control ::i-~- como el elemento 

-;!¡";. 
final de control dentro ema que opera automátic~ 

mente un balance de ener ?J
1

~¡~ ateriales • . , ·:w::; 
• Ji 1 _ .. / 

,- ::.--- ,-
El objeto de éste traba~'c i~lf eR-desarrollar un est~ 
dio de optimizaci6n. par~~~ ~ J~~ d~ensionamiento y s~ 

'-....,} f.·r·I ~-- J--.. 
1ecci6n de las válv~siderando además 

los aspectos importantes.--~ ~mp6s tan cambiantes. 
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GENERALIDADES 

. . 
2.1 Sistemas de ·controi·. 

En la actualidad, 1os procesos industria1es exigen el con--

trol de los diversos productos obtenidos. En estos proce--

sos es necesario controlar y mantener constantes algunas --

magnitudes, tales como 1a presi6n, el nive1, 1a temperatura 

el pi!, la conductividad, la velocidad, la humedad, el punto 

de rocio, etc. 

Los instrumentos de medici6n y control permiten e1 manteni-

miento y 1a regulaci6n de estas constantes, en condiciones 

más id6neas que las que el propio operador podría realizar. 

Los equipos del sistema de instrumentaci6n quedan integra-­

dos a uno de los siguientes grupos~ 

Elementos Primarios de Medici6n (EPM) 

Es la porci6n de los medios de medici6n que están ea contac 

to directo con el, proceso, que utilizan 6 transforman ener-

g'!a del medio controlado para producir un efecto. 

Elementos Secundarios d.e Medici6n (ESM) 

Es la parte de los medios de medici6n que reciben la señal 

del EPM transforma.ndola. para detectarla y/o transmitirla. 
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Elemento Final de Control (EFC). 

Es aquel equipo.que modifica el valor de la variable mani-­

pulada. 

2.2 Elementos Finales de Control. 

La válvula de control juega un papel muy importante en el -

lazo de regulaci6n, realiza la funci6n de modificar el va-­

lor de la variable manipulada que modifica a su vez el va--

lor de la variable controlada, comportandose como un orif! 

cio de área continua variable. Fig. 2.1 

S•ÑAL DECDNTR~ , I' < 1 OONTRoé- ---, _ 
J SENAL ELECTRICA 

Fe V 
ELEMENTO FINAL DÉ 
CONTROL 

ELEMENTO PRIMARIO 

FJ:.G, 2 , l LAZO .. PE CONTROL 
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2.3 Principios de operaci6n. 

Dentro de1 campo de 1a instrurnentaci6n, ias vá1vu1as de con­

tro1 se han convertido en art!cu1os sumam.~nte fami1iares. 

su funci6n es mantener un f1ujo de acuerdo a 1as necesidades 

de proceso, 1as vá1vu1as se comportan como' un orificio de p~ 

so variab1e que permite 1a circu1aci6n de un cierto cauda1 -

con una determinada pérdida de energ!a, esto es efectuado por 

un "ELEMENTO DE RESTRICCION" que es usua1mente un orificio -

combinado ~on un tap6n. Fig. 2.2. 

PI 

-FLUJO 

ELEMENTO DE RESTRICCION 

FIG 02.2 ELEMENTO DE RESTRICCION 
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Para lograr las variaciones de posici6n del elemento de res-

tricci6n, debe.rá aplicarse al mi~mo, algGn tipo .'de carga, 

por lo que>pOd~mo~ conclui~ que. citrÓ elemento es~ncial de 

una válvula es el "ELEMENTO :DE~CARGA'', el cual: ~C>~ Pf~porci~ 
nará la fuerza necesariaj?ªf<l m~;;er' el ele~en~C> ,¿¡~ r~stric-:.. 
ci6n. 

Este elemento puede ser un peso, una palanca, uri .-resorte 6; ..: 

cualquier otro disposit-ivo .. que cumpla la funci6n. 

Hasta ahora, ten~mos un;.' elemento de restricci6n para modular 

el flujo a_trav~s .. de la v.álvula y un elemento de carga que -

nos proporciona-la fúerza para operar el elemento de restri~ 

ci6n. 

Sin embargo, ¿c6mo sabemos si el flujo que pasa a través de 

la válvula está correctamente modulado? 

Es evidente que necesitamos algGn tipo de .elemento medi--

ci6n para interpretar la señal .• qi..ie _nos- p:roporc:ion'a_el é::ontr~ 

lador. 

Un diafragma podr!a actuar como elemento de medici6n, el ---

cual rasponde a los cambios de la señal recibida y también -

actuar simultáneamente como elemento de carga, de manera que 

nos proporcione una fuerza para operar el elemento de res---
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tricción. Fig. 2.3 

Otro e1emento de medición podr!a ser un pistón, e1 cua1 ten­

dr!a caracter!sticas de funcionamiento similares al. diafrag-

ma. 

,- . 

·' 

FIG, 2,3 
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Revisemos la acci6n de la válvula, si por el elemento de r_estricci6n 

está pasando d_emási'.1do fluido, la señal 

el diafragma como" elemento de medición 
y producirá una •flierza que comprimá. 

entrada de flujo al sistema. 

Por otro lad6, si la 

produciendo menos 

diafragma abriendo 

construir una 
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III 

DIMENSIONA!.UENTo' DE. VALVULAS DE CONTROL 

3 .1 Dimensibn'~miém~b! de ;~~l~ulas dei ;:,6ntfo1 para fluídos. U­
~·;/::>·. 

El ciinie;;n~iohami~l'l.t;inadecuado de una válvula, trae como co_!l 
,' .' .. ' .. -..... -, , 

secuenci.i p,robl~mas técnicos y econ6micos. En un proceso, si 

unaváivU:la se dimensiona de un tamaño menor al requerido en 

cierto punto del proceso, éste se verá afectado y no se po-­

drá llevar a cabo completamente, por lo contrario, si la vá± 

vula es sobredimensionada, será anti-econ6mico y causará una 

serie de oscilaciones en el proceso que no son deseables, --

por lo tanto, es necesario dimensionar adecuadamente la vál­

vula que se utilizará para el control de un proceso dado. 

En este .capítulo veremos las técnicas para el dirnensionamiento­

correcto y también comentaremos los problemas que se presen­

tarían, si al dimensionar la válvula de control no consider~ 

mos factores como la viscosidad del fluído y la posible pre­

sencia de fen6menos como la cavitaci6n y el flasheo, los cu! 

les se presentan comunmente cuando existen ca!das·de presi6n 

grandes en la válvula. 

La selecci6n del tamaño de una válvul.a de control, basados en 

el tamaño de la línea es incorrecto< el dimensionamiento ad~ 

cuado para una aplicaci6n dada requiere el conocimiento de --
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l.as condiciones de servicio y algunos datos experimental.es, 

combinados ambos con una técnica correcta, nos conducirá a 

l.a sel.ecci6n del. tamaño adecuado. 

Usando el. principio de l.a conservaci6n de l.a energia, Daniel. 

Bernoul.l.i descubri6 que cuando un liquido fl.uye a través de 

un orificio, el. cuadrado de l.a velocidad del. fluido es direE 

tamente proporcional. a l.a presi6n diferencial. a tra~es del. -

orificio e inversamente proporcional. a l.a densidad relativa 

del. fl.u!do. En otras pal.abras, a mayor presi6n diferencial., 

mayor velocidad. A mayor densidad, menor velocidad • 

• • • 3.1. 

·V "' Velocidad de1 fluido 

R Constante de propor­
cionalidad. 

Ll.P J?resi6n diferencial. 
del, fl.uido. 

Ge Densidad rel.ativa 
del. fluido. 

El. flujo de l.iquidos puede ser calculado, multiplicando la v~ 

locidad del fluido por el ~rea de flujo. El resultado es la -

velocidad del. vol.timen del liquido, 

J;';I:.UJO VELOCIDAD X AREA 

Q V X A ••• 3.2 
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combinando las ecuaciones 3.1 y 3.2 en una ecuaci6n simple 

cial, la 

. ' 

Donde la constante C, es lá constante de proporclo~a1-i.dad y -

consideraci6n del cambio de unidades de medicÚ5n ( 

Aunque ésta situaci6n tiene una base te6rica ·:'fue:i/t¿,'~ no 'ccin.·;;;i. 
.-·: -:-:.:'~: ~·:-',.,-::":_ 

dera pérdidas de energ.ía, debidas a turbulenc:ias y . .ft.i.;ci:i.6~'·:-

cuando el flujo pasa a través del orificio, pára tener. en::..,.-:-,.. 

cuenta estos factores, adicionaremos a la .f6rmula·, e~'cc~e~¡-'-
ciente de descarga CD, que es también una funci6n anica para 

cada tipo de orificio, se decidi6 combinar estos tres térmi-­

nos dentro de un so·lo coeficiente l-l<:L<Tiado coeficiente de di--

mensionamiento CV. 



Q 

Q .·~~···· 
''.: .. ·.,::".· .-/.·· 

Sv~.:o~'.~ 

~ es determinado 

vu].a. 

GE 

11 

.·~. 3 ;3 
. ., .. 

Coeficiente dedim~r\~Íoii,s:': 
miento (adimensional.) .• 

Fl.ujo .•del H.quido en• 
nes ·par minuto (GP~)·.-· ~·,, 

Densidad rel.ativa 

sional.). 

Observando cuidadosamente la ·ecuaci6ri de'dimensio;,amiento, p~ 

demos saber lo que el. CV significa. Consideremos el caso del 

agua a 60ºF, l.a cual. fluye a través de l.a válvula, en esta 

consideraci6n la densidad rel.ativa GE=l, asumamos que manten~ 

mas una ca1da de presión en ].a vál.vula de 1 psi. 

En estas condiciones, el val.ar de la raíz cuadrada se convieE 
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te en 1. 

Q 

Este el CV es numéricamente 

igual al nGrn.ero de galones de agua qÚe fluirían a través de la 
. . 

vl'!lvula en un minuto. Así CV nos dl'! un índice para comparar 

la capacidad del manejo de líquidos de diferentes tipos de 

vl'llvulas bajo condiciones estandar. CV varía con el tamaño y 

estilo de la vl'llvula, cada fabricante probará sus diferentes 

tipos de válvulas y publicará los resultados en un catl'!logo de 

dimensionamiento. Estos datos combinados con la ecuaci6n de -

dimensionamiento y las condiciones reales de servicio, propoE 

cionarán el dimensionamiento correcto de la válvula y la ade­

cuada selecci6n. 

Cv es usado en el dimensionamiento de válvulas de control p~ 

ra f luídos líquidos que se comporten en la misma forma que el 

agua, pero cuando el líquido es extremadamente viscoso, se 

puede incurrir en errores significativos de dimensionamiento, 

si ignoramos los efectos de viscosidad. 
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A continuaci6.n se presP.nta un procedimiento gráfico para aplJ::. 

usado pai:'a ~Obtemer 

Se ha'ItI:do 

si el nÍlinero 

correcci6n por 

cvr 

P:i::ocedimiento gráfico 

por.visC:Osidad, li'v (Nomog~an\a 

1. - Local.ice el valo:i:: él.e cv en l.a escala' correspondiente'·· del 

Nomogra¡na, t:i::aze una l!nea recta desde este punto hasta -

el punto él.onde se localiza la cantidad de flujo y prolon­

guela hasta donde se intesecte con la l!nea de referencia. 

2.- Usando como pivote este pun~o, dibuje· una .l!nea' recta que 

se intersecte con el valor de la . .;,:Lscosidad.del.flu!do --

que se está. manejando, Si prolongamos ~sta recta, encon-
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traremos el valor del nümero Reynolds. 

3. - Del valor del nümero de Reyi:iords; si.ga la línea horizon-

tal hasta intersectar con. :L~ ;·cu:r.Ja:. correspondiente, d~ 

aquí traze nuevamente una ·i~~~.;i ;;;~rf:i.cal y lea el fél~~()r 
de correcci6n, •Fv. 

")>-
,, ·.c'-<,;~'.··~i~d.· .-· ·.'· . ~·. :;,:. -~·:. :· 

,_,;;-¡· 
:.-.\;:_-- ~-~' ,,;.,:;. 

.. 

.. , ·. ::~.' 

otro problema coman y seria" ~~ ·¿~~1'.~f.5i'.i~ hi:iarid.6•c·J.a./C::ol"lc3.:i'--'-­

ci6n Cle .cavitaci6n o flasheió e~~~~f;~:~·4 ?~~i~s;~~s ·f~~6iit~-~()~ --
pueden crear una limitaci6n signi:iic~~i.~~·;E'ln'. la ecuaci6n bá-

sica de dimensionamiento de líquidos. Debido a que ocurren 

frecuentemente en elgunas aplicaciones prácticas y tienden a 

limitar el flujo, deben ser tomadas en cuenta para tener una 

exactitud en el dimensionamiento de válvulas de control. Pa-

ra simplificar la discusi6n de flujo, una válvula de control 

en cualquier abertura, puede ser representada por una res--­

tricci6n fija, existe una contracción del flujo, el área de 

secci6n transversal mínima de flujo, ocurre justamente a una 

distancia corta aguas abajo de la restricci6n física en un -

punto llamado vena contracta. Para entender el flasheo y ca­

vitaci6n, debemos primero entender el intercambio entre la -

energía potencial que pasa a través de una v~lvula u otra re.e_ 

tricci6n. 

· ... :· 
Si nosotros mantenemos un flujo .estable de .l.íqu:Í.dó' ~.:tra~és 

' ' . . . ' . ·: " . . .. : .. , .. 

de la válvula, es obvio que la velocidad más gral"l<le·d'ebe pr~ 



INDICE 

•poo 

"""' •.ooo 
•poo 

Cy 
~ 
•oo 
•oo 

"'° 

> u .. 
o 'º 
~ o a; .. o ... a: .. 
o ~ a: ... 
!!:! 

... ::::> 
Q. 

z z en ... :::> 
ü ' 8 
¡¡:: 2 

~ ... ... o 
"' 2 u .... 

"' o ... 
' 

:::> , o .. _, ... ... .. ... 3 
D• ... 
DS 

... -

"""""' 
;J .,.,.. •oopoo - -'°""" ...... 

""""' """"' ~,000 

''"""' 00,000 ..... .... •o,ooo .... :so,ooo .... Z0,000 

"""' ._ 
~~ 
~ ... 

·~ ·-000 '""' ... ..... ,.. 

~ .. ... .. ""' .. 
"' ... 

'º 
'º ' ' 

" 31:.& 

. 
o 

"" o 
~ 
o 
"' ;;;: 

NOMOGRAMA 3 .1 PARA 

.. ~· 
<-t-+L. ...... ; _..;,. :1 . ~ ... JI( 

ipoo '' 't 11 

~·-.-:-_,,, .....,. -

C V FACTOR DE CORRECCION -FV 

- ,.y 

NOMOGRAMA tG. 3.1 



15 

sentarse en la vena contracta, donde el área de la secci6n -

transversal es la m~nima. Este incremento en velocidad y --

energ~a cinética es obtenido a, expensas de la energ~a poten­

cial o la presi6n. 

, .. 

observe que el perfi1 en la curvá indica l~ V:~r.iacii:Si'.if<:il;;' )'.~ 
\-, '7';'.';i' ;• ";';' 

presión de P 1 a P 2 caundo cambia la vé.lo~~áa.4S·dif.:i<J{¿,~;:{;;;:'fr#1:e 
que la forma de la curva decrece en pres;6~i,~~~tifü~E~.~G~;~~~.i­
dad aumenta. La presi6n más baja ocura~ái.;,ri ia:: V'éná:''Icon't:.;"1.!< 

ta, donde la velocidad es 

FLUJO -

1 
1 
1 
1 

-· - :~\-:_~,:~·.; ' 

mayor. 

P¡ ----L-~-----T----

AP• PI - Pz 

v, 
FIG. No.,_ll. I ... 
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Aguas abajo de la vena contracta, el fluido tenderá a expan-

derse en un área mayor, existirá una disminuci6n en la velo-

cidad y un correspondiente incremento eri la. presi6n;, 

Desde luego, el fluido aguas: a~~j~: ~e la ~á·{g,;n~; 1
no puédé 

recobrar completamente ia presi.6?1 tjti(;! '~')Ci~tiii' ~ij~a.~~~1-riba. 
La presi6n diferencial qu~ e~i.~1::~ -~ tra;;~~.·~z i~\~~j_J~ta es 

llamada la (delta P) de l~'v~1'1u1a, ~sta c'a.ia.a:a.·~~~~e-~;_ 
si6n es una medida de·la cantidad de ener-9-;ca;_, qUe, ~-_·f~~ '.':~·¡-~ip~-

' • •' • • :"· • ."'; e •.•; ·: : '·~:. : • '.: i 
da en la válvula, debido a la turbulencia y fric:foí6ri; :Esta· 

energía es convertida en calor, ruido y vibraci6.I1 .• ':'· ·.A ·:mayor 

energía disipada en una válvula, más grande es·Ta 'ca.¡d.~ ·'.de -

presi6n para un área y flujo dados. 

Si dos válvulas tienen la misma presi6n aguas arriba,· .ig"cai· 

área de flujo y estan pasando la misma cantidad de flujo, ·'e!!_ 

tonces deben presentar velocidades idénticas en la vena :con-

tracta. Esto significa que la diferencial de presi6n entre 

la presión de entrada y la vena contracta debe también ser -

la misma, fig. 3.2, por otro lado, si una válvula -pierde me­

nos energía debido a turbulencias y fricci6n, será mayor la 

recuperaci6n dP presi6n aguas arriba, una válvula as!, será 

clasificada como de alta recuperaci6n, en contraste una vál­

vula de baja recuperaci6n disipa más energía y consecuente-­

mente tendrá una mayor ca!da de presi6n para el mismo flujo. 



FLUJO-

1 
1 
1 
1 

P¡ .., ___ ..., __ ';:"'"----+------------
1 
1 
1 
1 
1 

/ 

,--Pz 
/ ALTA RECUPERACION 

I 

_¿,/_.~~~~~~~-P2 
BAJA RECUPERACION 

FIG. No. 3, 2 
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Recuerde, de la caracter!stica de recuperaci6n de .. la .. válvula, 

la cantidad de l!quido que pasa a trav~s de 1a .;;álv;i¡·~:es de­

terminada por dos cosas:. el área de flujo y la velocidad de 

flujo. Si el área es constante, tal como cuando la válvula 

está completamente abierta, entonces cualquier incremento en 

flujo, debe provocar un incremento en la velocidad del flu!do 

Un incremento en ve1ocidad resulta en una presi6n más baja en 

la vena contracta. ~odemos concluir que la presi6n diferen--

cial entre la presi6n de entrada y la presi6n en la vena con­

tracta es directamente proporcional a la cantidad de flujo, -

fig. 3.3, a mayor flujo, mayor presi6n diferencial. 



18 

FLUJO 

< P1 - Pvc > 

-~1: _______ _ 

.FIG.· No •. 3.3. 

Si el flujo a trav~s de la válvula se incrementa, la veloci­

dad en la vena contracta debe incrementarse y la presi6n en 

ese punto decrecerá acordemente. Si la presi6n en la vena 

contracta cae abajo de la presi6n de vapor del liquido, se 

formarán burbujas en la corriente del fluido. La velocidad 

de formaci6n de las burbujas, se incrementará tanto corno la 

presi6n sea más baja que la presi6n de vapor, en este estado 

de desarrollo, no existe diferencia entre flasheo y cavita-­

ci6n, lo que pasa aguas abajo de la vena contracta, marca la 

diferencia. 

Si la presi6n de salida de la válvula permanece abajo de la 

presi6n de vapor del liquido, las burbujas permanecerán en -

el sistema y tendremos un fen6meno conocido con el nombre de 

Flasheo. Por otro lado, si la presi6n aguas abajo se recup~ 

ra lo suficiente para rebasar la presi6n de vapor, las burb~ 
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jas se colapsarán, o irnplotarán, produciendo cavitaci6n, 

fig. 3. 4 , en este punto, es· fáci.lrnente visualizado porque -

las válvulas de alta recuperaci6n; tienden ~ estar más suj~ 

tas a la cavita,;i6n' 

P¡ .------.... 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ~ -- CAVITACION 
1 ,, _.i __ .,.: _______ _ 

1 I 
1 ,, FLASHEO 

FIG. No. 3. 4 

+,a imp;I.oci6n de l.<i.S bu;i::blijas de vapor durante la cavitaci6n, 

liberan energ!á, la cual. se presenta en forma de ruido y daño 

f!sico en la válvula, Millones de burbujas implotando en la 

proximidad de la superficie s6lida, de las partes internas de 

la válvula, pueden desgastar el material, dando como resulta­

do, daños serios en el cuerpo de la válvula o sus partes in--

ternas. Cuando en una '{á].vula se presenta i:!ste fen6meno, es 

fácilmente detectado, ya que producirá un ruido similar al p~ 
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so de grava fluyendo a trav~s de la válvula. 

El flasheo puede causar también daño en las válvulas pero no 

es tan drástico como en el caso de la cavitaci6n, el daño f! 

sico provocado por el· flasheo como podemos observar, presen-

ta superficies lisas y brillosas, fig. 3.5, el mayor daño se 

presenta en las partes donde se alcanzan las velocidades más 

altas. 

FIG. 3.5 
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El mido y el daño 8: la válvula ~~m consider,aciones importantes, pero aún 

más importante, désdé '.el pÍinto~aé. Vista de diÍnensionamiento, es el hecho-
.-.··.'" -·· , __ .. ,__,o_, •. ,-........ ""• -·: '• ·.,¡' ... __ . -. . 

que ambos f~ri6metio~'..i~ii~{~i~t.~1;-~js li 

:~.::: :tr#'~~ii~~1~~rr 
~;,· .. ::-~{-, - ... , .. ~-.,.,, .. ~-:'. >" ,--,C;:·~~ ~:{1.~_-_:}~i:-'.~;~,:-~~{-~i~:'.~~:- ,~l·~ :x··- .·. 

·t:'ravés dci la válvula, debida a ---· 
:cuando -._la presi6ri cae abajo de la 

--·--~ ~~~-~~- ~~-: .. :-:¿¿'~~~j~~~~t:~~J=~-~~:-_;:f~.~::~:-•f;'·i;~ ,:~:_:~'.._ .. ···:-.. ;_:- ,:.:;··_ · - · ~--o ••. c <·-_ ·:~:·:'· 

~ :::c~:~di6~:~l:~jt~f !~lt¡f~¡~Ál}.:~¡füt~gt1~~1~~~fi~~r[~:n~ 
de flujo que puede paslir / tr~~s··~~;Nc',va~ ·n~.tl vu1_;da,}d~{¡~f~Z~~() ~i,i 26n~ici6n -

de flujo tap6n, lo cual impli~¿ •que!-'.i~' <le:' flujo, no puede incre--
;_,_ ;','{,·':-;::·.---

mentarse .. - '-. -- ~ . 

é·-··-)\ 
<r-

Una representación gráfica de la ecuación de·dirnensionamiento, de válvu-­

las de fluidos líquidos, es una línea recta cuya pendiente es el coefi--­

ciente de dimensionamiento cV, fig. 3.6 , esta ecuación y la gráfica - -­

implican que no hay límite aparente para el flujo que puede ser obtenido, 

tanto como la diferencial_E!e presi6n a través de la válvula se incrementa, 

ésta no es una representación real, debido a que los fenómenos de cavita­

ci6n y flasheo pueden ocurrir. Asumiendo que tenemos presión constante -

aguas arriba, existe una limitante al flujo que puede ser alcanzada por -

el decremento de la presión aguas abajo. 
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En realidad. la curva de flujo se exhibe como se muestra en la fig.3.7, 

.la desviación de la curva de la línea recta es debido a la formación de 

burbujas en la corriente de flujo. 
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Si la caída de la presión en la válvula es incrementada ligeramente abajo 

del punto donde comienzan a formarse las burbujas, la condición de flujo 

tapón es alcanzada, a incrementos futuros en la caída de presión no se i.!!_ 

crementará el flujo, esta presión diferencial limitante se le llamará cai 

da de presión penTiisible. La caída de presión pennisible para una aplic!!_ 

ción dada, debe ser conocida para prevenir un posible error de aplicación 

en la ecuación de dimensionamiento, por ejemplo, suponga que la caída de 

presión del servicio real es más grande que la caída de presión permisi--
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ble, si usted usa la caída de presi6n real en la ecuaci6n de dimensio~a­

miento, se predecirá un flujo mayor al que existirá en servicio, este -

ejemplo presenta claramente porque debemos utilizar . .-la c~ída.de presi6n -

ma§ baja de las dos caídas de presi6n en la ecua~i6n. 0·cl.~<diliieri;;ionamieil.to-
-" r. '.:, ~ ·: ~;··,. 

básica para obtener resultados reales. 

La caída de presi6n a la cual ocurre el flujo. tap6n, debido a los fen6me­

nos de cavitaci6n o flasheo, es funci6n de la geometría de la válvula, -­

aunque puede variar ampliamente de un estilo de válvula a otro, es compl~ 

tamente predecible para cualquier tipo de válvula dado y es determinado -

fácilmente. El coeficiente experimental usado para definir el punto de --· 

flujo tap6n para cualquier tipo de válvula, llamado Km, se encuentra tabu 

lado junto con el coeficiente de dimensionamiento Cv. Antes de definir -

el Km. revisemos lo que hemos expuesto anteriormente. La caída de 

presión a través de la válvula es una medida de la caracterísitica de 

recuperaci6n. En el punto de saturaci6n, la caída de presión es la permi­

sible, también vimos que la caída de presión entre la presi6n de entrada­

y la presión en la venta contracta, es una medida del flujo que pasa per­

la válvula. El coeficiente de recuperación Km se define como la relaci6n 

de estas dos presiones diferenciales cuando la válvula ha alcanzado el -­

flujo tap6n. La caída de presi6n permisible es la máxima presión dife-­

rencial a través de la válvula que será efectiva para incrementar el flu­

jo, de esto podemos observar que Km relaciona la recuperaci6n de presión­

característica de la válvula y la cantidad de flujo pasando por ella. 
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••• 3.5 

Donde: 

. P1 =Presión de entrada. 

Pvc= Presión en la vena con­
tracta. 

6Perm = Presión diferencial 
permisible. 

Por ejemplo, suponga que en dos válvulas está pasando el mismo flujo de 

saturación, pero tienen diferentes características de recuperación, una 

es de alta recuperación y la otra de baja, ya que ambas válvulas han a.1_ 

canzado el mismo flujo de saturación, la presión diferencial en la en-­

trada de la vena contracta es la misma para ambas válvulas. Por otro -

lado, la característica de recuperación de presión y consecuentemente -

el valor de la caída de presión permisible son completamente diferentes, 

relacionando esto a la definición de km, es fácil ver que la válvula de 

alta recuperación tendrá un valor de km más pequeño que la de baja recu­

peración, así km indica la característica de recuperación de una válvula, 

fig. 3.8. 

P, 

1 
1 
1 

RECUf'ERACION 
DE PRESION 

(ALTA) 

(BAJA) 

Kn = 16:'.-PPE:~ 1 

BA.IO (0.3) 

ALTO (0.9) 

------t------- --r ALTA 

1 - - - - - RECUPERACIQN 
l // AP PERM 

! Po - Pvc 1 : // 

-_ l _ --------, ! /:,_/-/----'A'-P-PER~.:¿~ERACION 
Pvc 1 

FIG.No. 3.8 
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Las válvulas de alta recuperación tendrán valores de km bajos, y las de 

baja recuperación estan caracterizadas por valores más altos. Un rango 

típico de valores de km es de aproximadamente 0.3 a 0.96 • 

. Las válvulas con características de recuperación intermedia, tendrán va 

lores entre este rango. Ahora veamos como se usa el coeficiente de rec~ 

peración. La expresión para km puede tener un arreglo más usuai, el 

cual es referido frecuentemente como la ecuación km. 

~Pperm = Km (P1 - Pvc) ••• 3.5 

Normalmente conocemos P1, la presión de entrada en la válvula, podemos -
~ 

obtener km del catálogo de dimensionamiento, si solamente conocemos la -

presión en la vena contracta, es posible calcular la caída de presión li 

mitante para un flujo de saturación. 

En termodinámica existe un término llamado relación de presión crítica, 

re, el cual relaciona la presión en la vena contracta cua~do ocurre el -

flujo tapón y la presión de vapor del líquido, esta expresión es arregl~ 

da fácilmente en una forma usual en la ecuación de km, consecuentemente, 

la presión en la vena contracta se puede evaluar ahora. Para cualquier 

tipo de liquido es posible determinar el valor de re como una función de 

la presión de vapor y la presión crítica del líquido, fig. 3.9 • 
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Retomemos ahora la ecuaci6n de Km y sustituyamos la presi6n en la xena 

contracta con el producto de re y la presi6n de vapor, usando ésta forma 

de la ecuaci6n Km, la caída de presi6n permisible para el flujo tap6n, ·­

puede ser calculada fácilmente, la.P1 , presi6n de entrada y la presi6n -

da vapor Pv son parte de las· condiciones de servicio conocidas, Km y re 

pueden ser fácilmente obteniaas en el catálogo de dimensionamiento. 

6P perm = Km CP1 - re Pv) 

6Pperm= Presión diferen 
cial permisible 

Kin Coeficiente de 
de recuperaci6n 

re Relación de pr~ 
si6n crítica, 

Pv Presion de vapor 

En resumen, la ecuaci6n b~sica de diménsionamiento, puede ser usada para 

detenninar el flujo de líquido a través de una válvula. La ecuaci6n Km es 

usada para calcular la caída de presi6n permisible para el flujo tap6n, 

debido al flasheo y a la cavitaci6n, Si la caída de presi6n en el servi-­

cio real es más grande de la .permisible, el valor más pequeño debe ser el 

usado en la ecuaci6n de dimensionamiento para obtener un cálculo de flujo -

real. 

El uso de la ecuaci6n de dimensionamiento más común, es para dete.rniinar. el~. 

tamaño de la válvula apropiado para las condiciones de serviciodadas, 
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El primer paso es calcular el Cv requerido, usando la ecuación de dimen­

sionamiento, recuerde que la caída de presión usada debe ser la más pe-­

queña entre la caída de presión real y la caída de presión pennisible, -

el segundo paso es seleccionar una válvula del catálogo con un Cv igual 

o mayor del valor calculado. 

1.0 

.. 
o 

o PRESION DE VAPOR 
PRESION CRITICA 

..~ 
Pr 

ó 
Pvc• re Pr 

1.0 

FI G. No. 3. 9 
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3.2- Dimensionamiento de Válvulas de Control para flujos 

gaseosos. 

Para el dimensionamiento de válvulas que manejarán flu!dos g~ 

seosos, regresemos al desarrollo de la teor!a' de dimensi~na--

miento de válvulas para flu!dos l!quidos. Daniel Bernoulli, 

el famoso f!sico, aplicó la teor!a de flujo de flu!dos a los 

problemas de flujos l!quidos. Las modificaciones experimenta­

les a ésta teor!a, producen una ecuación para flu!dos gaseo-­

sos, la cual fue ampliamente aceptada para dimensionar válvu-

las usadas en servicios gaseosos. 

Q = cv ¡-;;;p'-,¡-;;, ••• EC.3.3 

DONDE: 

Q '=Flujo de l!quidos (GPM) 

C~~ Coeficiente de dimensionamiento 
, (a dimensional) • 

D.P Ca!da de presión en la válvula 
(PSIA) 

GE= Densidad relativa del l!quido. 

(adimensional) • 

Las válvulas que funcionaron bién para controlar l!quidos, se 

pens6 en emplearlas para controlar flu!dos gaseosos. Para uti­

lizar la ecuaci6n de CV en la predicción del flujo de aire, -­

fue necesario hacer dos modificaciones. 

La primera fue introducir un factor de corrección para cambiar 
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las unidades de flujo de galones por minuto a pies cübicos -

estandar por hora. 

La segunda modificaci6n consisti6 en interpreta:r:1~ def:i.ni-­

ci6n de densidad re1ativa de Ltq~ia65 en Jé,'rmih~~ d~ ~~esi6n, -
lo cual es más adecuado para: :fíU:r.Cio~ gaseosos. ; ~~:~~¡ulf.~do 

' ·.· --· .. -,· -·:· __ -,---

fue la ecuaci6n de CV aplicabJ,e p~ra_ e1 f1ujo a.si- aire a Éi0°F. 

Para lr.quidos,· sei·canvierte en: 

Para aire_ 

. '-· ..... 

·J?1·•·.·@· 
J_-. P1·.· __ -

F1ujo de aire a 60ºF (SCFH) 

Coeficiente de dimensiona~­

miento (adimensional) 

P1 = Presi6n de entrada a 1a vál 

vu1a (PSIA) 

t::. P= car.da de presi6n en la vál­

vula. (PSI ) 

Para hacer esta ecuaci6n aplicable a cualquier tipo de gas a -­

cualquier temperatura, se llev6 a cabo una modificaci6n simple 

basada en la ley de los gases de Charles. El coeficiente 520, -

representa el producto de la densidad relativa y temperatura a~ 

soluta del aire a condiciones estandar. La densidad relativa 
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igual a 1 y la temperatura igual a 520ºRanking, la cual corre~ 

pende a 60ºFahrenheit. La GE y la T, representan la gravedad -

especifica -y temper,atura al:>soÍuta del gas. 

una representación gráfica de ásta ecuación, es una línea rec~ 

ta, fig. 3.10, cuya pendiente es una función del coeficiente -

de dimensionamiento, entre mayor sea la pendiente, el CV se i~ 

crementa aan más, la curva real estará de acuerdo con la teór~ 

ca a bajas caídas de presión, pero una desviación significati-

va ocurrirá a incrementos de la relación 6P/P1 a 0.02. Esta 

desviación ocurre debido a que la ecuación está basada a la s~ 

posici6n de que los flujos líquidos son incompresibles, cuando 

la relación .ó.P/P1 excede aproximadamente e1 valor de 0.02 -

los gases no pueden seguir siendo considerados fluidos incom-­

presibles. 

Un problema más serio de limitación en esta situación, implica 

el fenómeno de flujo crítico. Para explicar el flujo crítico 

en una válvula de control, cualquier apertura de la válvula --

puede ser representada por una restricción simple en la línea. 

Cuando el flujo pasa a travás de la restricci6n física, existe 

una contracción de la corriente del flujo. El área mínima de 

sección transversal de la corriente del flujo, ocurre a una --
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distancia corta aguas abajo de la restricci6n en un punto lla 

mado vena contracta, fig. 3.11 

Q 

P, 

v, 

FLUJO TEOlllCO 

z 0.02 

1 
: ,¿__FLUJO REAL 

~ 

1 
1 VENA 
1---cONmACTA 
1 
1 
1 

FIG. No. 3.10 

FIG. llo. 3. 11 
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Para mantener un flujo constante a través de la válvula, la -

velocidad debe incrementarse en la vena contracta donde el á-

rea de sección transversal es menor. Cuando la caida de pre-

sión a través de la·válvula se incrementa, el flujo y la vel~ 

cidad en la vena contracta también se incrementan, sin embar-

go, en algO:n valor de .la caida de presión, el. gas alcanza l.a 

vel.ocidad sónica en ·l.a vena contracta, debido a que el gas no 

puede rebasar e.stá vel.ocidad se crea una condición de fl.ujo 

de saturación conocido con el nombre de flujo critico. 

Si la relaéión de caida de presión es mayor que el. valor cri­

tico, l.a ecuaéión de CV se copvierte en obsoleta para prede-­

cir el. fl.ujo real., Ver. fig. 3 .12 •. 

FLUJO CALCULADO 

Q 

FIG. No. 3 .12 
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La 1ínea fuerte ilustra e1 f1ujo calculado por 1a ecuaci6n -

de CV, mientras que 1a línea punteada ilustra e1 f1ujo real 

una vez que el f1ujo crítico es a1canzado,así tenernos que -

1a ecuaci6n se desvía significativamente .del .. flujo;.rea1. para 

relaciones de ca.tda de prasi6n mayores d,e,0.02;y."7~:t.:;t~1'--

mente inadecuada una vez que el f1ujo crítico .~~ ::;;_'i:é::'~n;¿ado'. 
·; .. 

Se contemp16 modificar 1a ecuaci6n CV en un 

tico y subcr!tico. 
-';;;':~:.·-"";'· O· 

ci6n, ya que signific6 que se podrían contiriuar:].'a_s·:.PJ:~éJ:>as 

con agua en válvulas, para obtener e1 cv. La .. modÍ:.Éi.g~C:i6n 
de esta ecuaci6n tomaría 1a predicci6n de f1ujó de 'ga~·:~in 
necesidad de desarrollar pruebas con aire• 

Q 1360 ~J-(P_;i=-.;..-_P-=2'-) _ 
GE T 
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Aplicando las 3 ecuaciones se obtuvo un trabajo exacto de predicción de 

flujo de gas a través de válvulas de globo estandar, a relaciones de 

caída de presión menores de 0.5, el flujo crítico en válvulas de baja -

recuperación se alcanza en valores de:Í'elaci6n de caída de presi6n de a­

prox:i.Ittadamente 0.5 

Si la relación ~P/P1 es igual a 0.5, cada una de las ecuaciones modifi_ 

cadas predecirá un flujo, el cual se aproximará al fluj·o crítico real -

para relaciones de~P/P1 mayores de 0.5, las tres ecuaciones pueden ser 

reducidas a la forma representada, donde k es un valor específico deter. 

miando en condiciones de flújo crítico. Esta ecuación indica que el -­

valor del flujo crítico depende de P1 y no de Ll.P. 

QCRlTICO 

El problema aparentemente estaba resuelto, podíamos predecir flujos crí 

ticos y subcríticos, pero hicieron su aparición las válvulas de alta r~ 

cuperación, tales como las válvulas de bola y mariposa. El flujo a tr~ 

vés de una válvula de alta recuperación es completamente lineal y efi-­

ciente comparada con una válvula de baja recuperación. Si dos válvulas 

tienen la misma área de flujo y están pasando el mismo flujo, la válvu­

la de alta ·recuperación exhibirá unaLl.P menor que la válvula de baja r~ 

cuperación, entonces alta y baja recuperación, se refieren a la habili­

dad de la válvula para convertir la velocidad alcanzada en la vena con-
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tracta en presión aguas arriba, las dos válvulas tienen la misma presión 

de entrada y pasan el mismo flujo. Si el flujo crítico es eminente, es 

obvio que la relación de ~P/P1 para la válvula de alta recuperación se­

rá menor que para la válvula de baja. Ver fig. 3.13. 

Q 

FIG. No. 3. 13. 

Mientras que es cierto que las válvulas de baja recuperación tales como 

las válvulas de globo, exhiben un flujo crítico a una relación de.C.P/P1 
de 0.5, las válvulas de alta recuperación pueden presentar flujos crít.!_ 

cos a relaciones de .C.P/P1 tan bajos como 0.15. Ahora, consideremos el 

caso de una válvula de alta recuperación y una de baja, ambas con el 

mismo Cv y la misma presión de entrada P1, ya que la pendiente inicial 

de la curva de flujo está relacionada con el Cv• ésta porción de la cur 

va será la misma para ambas válvulas, fig. 3.2 . 

Debido a que el flujo predecido por la ecuación de flujo crítico depen­

de directamente del Cv, la ecuación predecirá el mismo flujo crítico p~ 
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ra ambas válvulas .. Sin embargo hemos visto que la válvula de alta re­

cuperación exhibirá flujo crítico a relaciones deé:.P/P1 tan ~ajas co­

mo 0.15, en otras palab~as, la ecuación modificada de Cv hará una -­

sobre predicci6n de flujc:i_: atravGs de la valvula de alta recuperaci6n 

Este punto es importante para no caer en errores repetitivos. Una vá.! 

vula de alta recuperación con el mismo Cv y bajo condiciones de --

flujo crítico, tendra mucho menos capacidad de flujo que la de baja, 

así , nosotros usamos la ecuación d7 ~modificada , la cual fue -­

diseñada para válvulas de baia rec:uperaci6n , para dimensionar una de 

alta reeuperaci6n • podemos lleear a sobre estimar la canacidad de-

flujo crítico de la válvula hasta un 300% • 

Esto podría sonar como una circunstancia extraña , pero sería posible­

que ambas válvulas tuvieran el mismo ~ , la válvula de alta recupera­

ci ¡on sería mucho más pequeña que la válvula de baja recuperaci6n, --­

porque la configuraci6n géometrica de la v¡lvula influye en el flujo -

de líquidos. Sin embargo, el flujo crítico del gas depende principal--'' 

mente del área de fluio mínimo, así • en la vilvula más pequeña de -­

alta recuperación fluirá menos gas baio condiciones crítica~de flujo. 

Debido a los problemas en el uso del Cv para predecir flujos críticos­

en válvulas de alta y baja recuperación, se desarrollaron pruebas en -

válvulas con aire, como las que se habían llevado a cabo con agua, el 

resultado de estas pruebas arrojaron un nuevo coeficiente de dimensi-­

namicnto Cg el cual relaciona el flujo crítico a la relaci6n de pre-­

si6n de entrada absoluta, ya que Cg es experimentalmente determinado -

para cada estilo de válvuln, puede ser usado para un cálculo exacto 

del flujo crítico, para víilvulas de alta y baja recuperaci6n.· 
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Cg· es de_tenniJ;iado por prue.bas en la vlilvula con aire a 60ºF y bajo con­

<liciones de .flujcf cr~tico~ Para ·.que la ecuaci6n sea aplicable a algún­

gas a cua'1C{Uier temPe~atura, el mismo factor de correcci6n puede ser u­

sado como fue aplicado previamente a la ecuaci6n del Cv original. 
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Hasta ahora, hemos encontrado dos ecuaciones de dimensionamie~ 

to de gas, una que es aplicable a relaciones de ~P completa-

Pl mente bajas y la otra para predecir flujos crrticos. En. un in-
,_ ·:.;' .!>· ··:,;.:<·.-. -

ten to de combinar ambas ecuaciones,. se desarró11·a:r6n' miles de 

pruebas en un laboratorio, con tod6s,i\;~':~ig~'~'i;~~i~ál~~·t<3'.s 'di~ 
. <; . .,$ :,_:·· <:.~· 

ponibles, incluyend() válvulas de ·a:1 t;a:;'.' iriterinedia y b.i)a recu­
.' -" ,· > ~:.: :'_,,; \·ó; :~;~ 

peraci6n •'\' ~> '; '' ·.:· ~-:>:~ .. 
_,:_,_._,. '.·>: ., .. 

-~·~·. ::;n 

euando,·ei r<iis.~l/:ado d.e' e~t,~i~"~~5í~Í:J~s fueron.normalizadas con -

respec1:6'.'a:i ·fl;ijc)' crrüé:::.; :y 'c;/~af{cadas, se not6 que todos los 

puntos de prueba, en··,1~: ~oJ:'~i'<:sn de inclinaci6n de la curva de 

flujo', pueden ser cbmpl~taI!l~nte e.nrnarcados por el primer cuar-

to de ciclo de una curva senoidal, fig. 3.14, como resultado -

de este programa de pruebas,· se introdujo la ecuaci6n de dime!!. 

sionamiento de gases. Esta ecuaci6n es aplicable en el senti-

do de que predice con exactitud el flujo para válvulas de alta 

y baja recuperaci6n, para cualquier gas 'y bajo cualquier condlo 

ci6n de flujo, se incorpora la ecuaci6h del ev y la ecuaci6n -

del flujo crrtico eg en una ecuaci6n simple, donde un nuevo -­

coeficiente el es introducido. 

_gQ_ 
GE T [, 

.• 59.64 
el 

.···!M.. ~] 
.1--p¡ 

rad. 

Este coeficiente c 1 , es definid.o como ··la relaci6n entre el co~ 

ficiente de dimensionamiento de válvulas que manejan lrquidos 



40 

y las que manejan gases. 

El valor numérico del c 1 nos dirá. si la ~álvula es d.e baja, -

alta 6 intermedia 

dará a clarificar. 

recuperaci6n;.el. s~guierite. párra.:fo .nos. ayú-· ... 

la relct~i6r{:~~~~~: c 1 y· 1a~icaracte:d:sti6a: dé 
- ""' -- -"'· ~,,· 

recupera:ci6n de 1a válv~la'.}S .. "{; .. e 

Fl..UJO 
NORMALIZADO 

~ "";~1Zt?~ ;;e 

,¡ ~~ 

RECUPERACION ALTA 

' ···\ 

' ' ,_ 

FIG. No. 3.14 

RECUPERACION BAJA 

o 

o 

FIG. No. 3. 1!5 

Suponga dos válvuras con área de flujo idéntica. Una de alta 

recuperaci6n y la otra de baj~. Cg es determinado bajo condi­

ciones de flujo crítico, es relativamente independiente de la 

característica de recuperaci6n de la válvula, debido a que el 
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flujo crítico es una función principalmente del área de la 

válvula. Así, ambas válvulas tendrán el mismo·Cg. La geometría 

de flujo, sin embargo, tiene una .influer{.ciia. significativa en 

el coeficiente de flujo de líquidós.CLa mayor·Lineabi'.l.Í.dad y 
~''·' ::' ,;_:,~. ·> :. 

eficiencia de fa válv.i.lla de ·a:üa r~cuperacióri'.1 pernÚ.tirá:ei pa 
. - . ·;- -·· ' ... " ' •, - ·,.·._,-"" -

so· de aproximadamente do~ vec~s· ~i flujo de irc:J.iidci;'-'p'~;;r la -

misma á¡:ea de una v.Uvula dei baja f:ecuperación y ~orfei~i8Áaie!! . . .. w 
temente al Cv será :aproximadaitú:,,n:te dos veces mayor~.· .f:ig ~·· 3 .15 

.. 
,:,f~:~< 

Este ejeimpfo no ··sol~m~~·i:'e muestra que c 1 v.ariará con. iá '',cárac­

terí~ti~~: ~~ r,e~u~'e~~bT6p de las válvulas. Tambi~n no~ i1us-­

tra que;'las ~~1~ti~~~~/de' alta recuperación asumen valor~s' bajos 

de c
1

, 1n{;;~f'.'f~'Si('q'Ü'e~;°i~~ válvulas de baja recuperac,i.6n asumen -
,"·,-· 

valores de. 

e .. 
1 

Cg 

Cv 

BAJA RECUPEAACICJN -

)' 
,, ··---'-'C""g._·_· -

;·;~~ •c\i 
-· ¡ :_:;:· -~' ., 

-·· c
1 

--;,7'.::~·~-~º-. 
· · \•13s· ·/<.·.·.· 

T-;;> . ; 
34.7 

Para obtener una pr.e'~;j_cbión exacta. de flujo de gas en cual--­

quier estilo de v.in:~:~1él--, son necesarios dos coeficientes de -
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dimensionamiento .. Cg ayuda a predecir el flujo, basado en el 

área de flujo Y. el tamaño físico, mientras qu.e. c 1 acumula las 

diferencias: en las cara:_ct_eríst.i.cas de recuperaci.6n' de. las vál:_ 
:"·' ·: 

> :, ;'{«.' "~e:·, ::r·~, ·-:' ~· -:-~'.-. ·: ~ ; .... '..~<~·. . -. ~~~é~.~:.:,~ .. , '"i ~.fr<< vulas. 
!·, ·~.:::}-'~· : '·:,_<·' :·~·J;·;¡-::,,,. ·''·<'·:· ... :.;.' ·-~?<·:":· ··~'\h·:, .. _..,, ;"-·h··;,·:::.:'." 

La ecuac¡~~¿:'~~~'.·,~Ímerisi.61l~~iento. para ga¡;es; ~§~-f~Il\'.c¡ ~e~ nmy 

complej a)i:~:;t~-.a~aliza.~~c)la en sus véllores ~JCj:f~~Ó~;. podemos 

observar. q:,},;;fi,:;6\:Lc:/ ~s .t,~hto. Primero,. consáe~~\.ei.;é~~~emo -­

donde la 'f-E!l~~X~# :i.~jp~ es pequeña. Esto si.gnifica "qué .tam-
·=-< 

bién ~l á~g;';t'¿¡é~~~~¡t;~equeño en radian~s ;· De t;;'.i_g().rl¡;metría bá-
. '.·7. \·,'.;~~; ;_:' .:;·;··, - ~ · ... ;:_-~··-- -' ·, _- - -· . e .; . -··-

Si Ca, pod~11ú:ii;.ieciordá.r que para ángulos peqü~:~?.i?·?'e1 !;e;nC>· del 

ángulo pUed.~~~~~~ a1>roximado por el misnio ári:gÍiÍo_é'~'n·;-:rÁdianes. 
-- :};, -· ~~/:' ::--'. -.-__ ,--, >,,.~~-·¿:·-.-;~:--:::./··~: ~: 

"-;;., ·-:;:r - - :" .. ;.~·:·'.;:~:~t:::" ·': 
·.'i-.- ": ·- ... ;,,;1:-;,,,- '-L,.~ih ~·-~:>> ) 

' .... -··' . ' ·: .. '. •. ,_,,,. ,'!:.:: . :._'f:-: --;,: .,. 

ii;:)'>:i;,E>:l'.{ " ¡ : ;;, ·~ ' < ii; '\ ,c.¡, v <: 

... f ': ,, '''.~~~: ¡~~y: ''ef í~fa. 
>,:: -~-, ,,.. - ... : .-· ·-

" , __ -· •,' :;,:.{: ; ..... ~ 

Bajo esta si.iposicl~n. de •relac'iones de 
·,--;· 

P pequeña, la ecua--

ci6n de dimensiohamiente>: para g·ases, se reduce a la ecuación 

original de Cv. Nos6tro's s~bemos q~e ésta ecuaci6n es exa:c-

ta cuando' la relaci6n de. Z~P/P1 es menor de 0.02. 

Q 520 e pl 59.64 6P 3 GE"T g 
Cg/Cv pl 

Q 59.64 CvP1 /~'/~' P 1 · GET 
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En el otro extremo de la ecuación de dimensionamiento de gases, en la 

región de flujo crítico, este es establecido en el punto donde la fu!!_ 

ción senoidal alcanza su valor máximo, al final del primer cuarto de 

ciclo, en este lugar la función senoidal es igual a 1 y el ángulo es 

igual a "1(;2 radianes. La relación de ~P/P1 en este punto es conoci 

da como la relación de~P/P1 crítica, la función senoidal se convierte 

en 1, y la ecuación de dimensionamiento se reduce a la que fue desarr2_ 

llada originalmente para predecir el flujo crítico para cualquier estj_ 

lo de válvula, basada en determinaciones experimentales del coeficien­

te de dimensionamiento de gas, Cg. 

[.s· 9.64 L el 

Qcrítico 

~1 = {P¡ < rad 

Cg P¡ ·¡ ~20 
GEi 

2 

En resumen, la ecuación de dimensionamiento de gases incluye la ecua-­

ción básica de Cv en uno de los extremos y la ecuación de flujo cr.íti­

co en el otro y ambas, enlazadas con una función senoidal que involu-­

cra datos experimentales, Fig. 3.16. 
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En algunos problemas específicos, es más conveniente trabajar con áng.!!,_ 

los en grados, en lugar de r a d i a ne s esta conversión se logra 

simplemente agregando una constante, por lo tanto, se incluye·la cons­

tante.3417 en lugar de 59.64, ahora el ángulo será 90° a la- relación 

de óP/P¡ crítica, en lugar de W/2 radianes. 

·[·3~17. 
. ·.· .. 1 . 

90 

Como la ~P a través de la válvula se incrementa, el valor del ángulo 

se incrementa de Oº a 90°, si el ángulo rebasa este rango de valores,-·· 

la ecuación predecirá un decremento en el flujo, ya que esto no puede 

ser una situación real, el ángulo deberá ser limitado a 90°. 

El uso más común de la ecuación de dimensionamiento es la determina--

ción del tamaño adecuado de una válvula para unas condiciones de ser­

vicio específicas. El primer paso es calcular el Cg requerido, el s~ 

gundo es seleccionar una válvula del catálogo del fabricante con un -

Cg, el cual iguale o exceda el valor calculado. El. c1,de esta selec­

ci6n· se· lee el valor de c1 con el c:Ual se corrige el-cálculo tow.ando 

en cuenta este valor y así se obtendrá el Cg exacto. 

~ ,··· -
;,· 
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Cg Coeficiente de dimensio­
namiento para gases. 

Q Flujo del gas, ft3/HR e~ 
tandar. 

GE Densidad relativa. 

P1 Presi6n de entrada PSIA' 

4P Presi6n diferencial PSI 

T Temperatura ºR 

c1 Relaci6n Cg/Cv de tabl.as 

FIG~No.- 3.16 



3.3. DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL Q~E MANEJARAN 
FLUIDOS EN INTERFACE. 
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Para dime~sionar válvulas de control que manejarán fluidos .en dos faces. -

es necesario calcular el coeficiente de dimensionamiento del líquido. del 

gas y posteriormente aplicar la fórmula siguiente. 

• •• 3.8 

Donde: 

Cvr = Cv requerido para la mezcla 
del flujo. 

Cvl Cv para la fase líquida. 

Cvg Cv requerido para la fase 
gas. 

Fm Factor de corrección de Cv. 

El valor del factor de corrección. Fm. puede ser obtenido en la curva de -

la: fig. 3..17 como una función de la relación de volúmen Vr. La relación 

de volúmen de gas para una mezcla líquido-gas puede:,·ser obtenida por la 

;cuaci6n. 
1 

Vr = _yg__ 
~ 

O para una mezcla liquido-vapor. 

.28~0e P¡ + Qg 

1 

Vr = Vg 
-vg-+c-. ""v""e-....( -¡.-_...,x.--.-J 

-X-

••• 3.9 

••• 3;10 
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Donde: 

Vr relaci6n del volúmen del gas 

Vg flujo de gas (ft3/seg). 

Vl Flujo de líquido (ft3/Seg). 

g Volúmen específico de la 
face gaseosa. 

l = Volúmen específico de la fa ce 
líquida (ft3/lb). 

X Calidad. lb vapor/lb mezcla. 

Si la relación de caída de presión ( ó.P/P1) excede la relación r~ 

querida para dar el flujo de gas crítico al 100% determinado en 

la'fig. ~.18. la caída de presi6n del líquido será limitado a la -

diferencial de presión requerida para dar flujo de gas al 100% -­

critico. 

Debido a la posibilidad de que el flujo tapón ocurra, la caída de 

presión en el líquido deberá ser limitada también por la ecuación • 

.•. 3.11 

Pv Presión de va.por del 1 íquido 
Psi a. 

Una vez caiculadcÍ :eí · éoeficiente de flujo real CVT se. procedeTá a -

selecdol1.ar ele~ catálogo del fabricante el tamaño de válvula 'Tequ~ 
Tido per nuestTOS datos de proceso 
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SELECCION DE VALVULAS DE CONTROL 

Los procesos industriales se han optimizado a través del avance tecnológico, 

en la actualidad se requiere una~decuada selecci6n del equipo que se instal.!!_ 

rá en las modificaciones, ampliaciones 6 nuevos proyectos, cada uno de estos 

equipos se deberá de seleccionar de la mejor forma considerando cada uno de­

los aspectos más importantes involucrados en ésta, como son las condiciones­

de trabajo, seguridad, tiempo de vida y el aspecto econ6mico, las válvulas -

de control no podrían ser la excepci6n de aquí nuestro interés al llevar a -

cabo este estudio. 

En este estudio mostraremos las partes que constituyen·una válvula de con--­

trol, su función, los materiales de construcci6n y algunas recomendaciones -

sobre su uso y selecci6n. 

Fundamentalmente, una válvula de control está constituida por el cuerpo y el 

actuador. El fluido pasa a través del cuerpo y obstaculizado por una apertu­

ra variable, entre una parte movil llamada tap6n y otra fija llamada asiento. 

El tap6n está unido al actuador por un vástago, que se desliza a través de -

un bonete localizado en el cuerpo de la válvula y sujeto a las mismas condi­

ciones de presi6n y temperatura. 

Existen varias configuraciones en cuanto al cuerpo de las válvulas de con--­

trol cuya selecci6n depende de las condiciones de operaci6n y·de las caract!::_ 

rísticas del fluido entre otras cosas. 
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Las válvulas tipo globo son las más conrunes y pioneras de las válvulas de -­

control. 

No obstante que la válvula de globo es la más usada, .existen también en el -

mercado v:álvulas de mariposa, bola,saunders. 

4. l. - Valvulas Tipo Globo 

Las partes que fonnan una válvula de globo son .las IJX)Stradas en la fig. 4.1. 

FIG. 4.1 

BONETE 

ANILLO DE PISTON 

CAJA 

Tlt.PON 

ANILLO DEL ASIENTO 
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TORNILLERA 

.Aunque es· uno de los elementos que' nonnalmente no se les presta importancia 

cabe mencionar que existen algunas aplicaciones en las que esta tornillera­

deberá cumplir con ciertas nonnas; para citar algunos ejemplos podemos - -­

mencionar el manejo de gas amargo, para este servicio, todos los elementos­

de la válvula, directa o indirectamente en contacto con este fluído deberán 

cumplir con la nonna NACE MR-01-75 , que consiste en un tratamiento termi 

ca de relevado de esfuerzos, para hacer que el grano del acero al carb6n se 

vuelva más uniforme y cerrado para evitar que los sulfatos penetren a 

los poros y dañen el material, otro servicio en el cual se deberá tener - -

cuidado es para el manejo de fluidos, tanto a altas como a bajas temperatu­

ras, ya que deberá existir una compatibilidad entre el material del cuerpo­

y el del bonete para evitar que las contracciones o expansiones tennicas­

generen esfuerzos que pudieran fracturar alguno de los componentes. 

Los materiales de construcci6n más comunes son: Acero al carb6n (AS1M216 -

GRWCB) acero inoxidable 316SSf y algunas aleaciones más .• 

El bonete cumple con varios objetivos, el principal es sujetar junto con la 

tornillera todas las partes internas de la válvula, otra funci6n es el de -

alojar los empaques de la válvula, y además es la de disipar o absorver - -

calor del medio mabiente 



FIG. 4.2 

FIG. 4.3 

s;: 

BONETE PLANO: Se.empleagara servic~º5c.gcncrales en 

donde .la tempcratur.i·dei:fi1üóc).no. ;~bksa .los lír.ii-

::.:: ':;:::,";~!t~l~il!'~1~}'-, émn -

BCNETE DE 'ALETAS O EXTENSION · I: Es usado para serv.!_ 

cios en donde el fluído rebasa los limites de 

-SOºF y 4SOºF y los empaques tengan que ser de te-­

f16n, forzosamente debido al servicio. fig. 4. 3 



FIG. 4. 4 
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BO!l.'ETE DE EXTENSION TIPO II: Este tipo de bon~ 

te es de mayor longitud que el anterior y su .!!e 

plicaci6n principal es cuando la temperatura -

del fluído que se está manejando es inferior a 

-lSOºF y debido al servicio se tengan que em-­

plear . forzosamente empaques de tefl6n. f ig • 4 • 4 

BONETE DE EXTENSION PARA FUELLES: Este bonete 

. es ··especial para alojar en su interior tm se­

llo de fuelles en vez de empaques. fig. 4. 5 
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EMPAQUES 

Los empaques en una válvula penniten al vástago deslizarse durante su opera~­

ci6n y además evitan la fuga del fluído a la atm6sfera. 

Los materiales usados como empaques deben cumplir los siguientes .requisit~s: 

l. Deben ser inertes al ataque químico del fluído manejado. 

2. Deben presentar baja fricci6n 

s. Deben ser resistentes· a la abrasi6n:·· 

6. Deben tener una vida econ6micamente costeab.le. y se · p~dráil . reemplazar facil 
mente. 

Los principales materiales usados son·los siguientes: 

TEFLON.- M:>ldeado en forma de V no requiere lubricaci6n. Se usa entre - 40 y 

·:·450 ºF. 

TEFLON ASBESIO .- Compuestos de asbestos trenzados y recubiertos de tefl6n, -

se usan entre - lOOºF y + 450ºF. Se recomienda lubricaci6n excepto para servi 

cio de oxígeno. 

ASBESTOS GRAFITADOS. - Se usan para servicios de petr6leos destilados, vapor, -

aceite y aire hasta 4SOºF. Se recomienda la lubricaci6n. 

GRAFOIL. - Apropiados para servicios nucleares a altas temper~ti.irás .·o :donde -­

hay bajo contenido de cloruros, Apropiados para serviciÓ~ ~~~a'·~~~~ra~~ras -
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desde criogénicas hasta 1,200ºF. No requieren lubricaci6n pero si 

un bonete de extensi6n y yugo de acero cuando la temperatura es -

superior a BOOºF. 

SEMI-METALICOS. - Usados' ,~·~Í?a aplicaciones de al tas temperaturas y 

presiones, donde la superficie del vástago no es perfecta. 

Apropiados para servicios hasta 900ºF. La lubricaci6n es recomen­

dada y se deberá usar bonete de extensi6n y yugo de acero en tem-

peraturas que excedan de 800°F. 

SELLOS DE FUELLES.- son usados cuando ninguna fuga a través del 

vástago puede ser tolerada. Son frecuentemente utilizados en el 

manejo de flu.ídos t6xicos, volátiles,: l:"adi.oactivos o considerable ' , .. ··. -. . 

mente costosos. Su uso está limitadc::Í<a,30?.·Psig y 70ºF y su sele!:_ 

ci6n debe estudiarse deten:Í.dani~n~·e;ó,jl'l~f:V~z instalado requerirá -
':','-<'~>e;' C ·e~' ' 

mantenimiento e inspecci6n'cont.ín~a:;F· '.;. ·. 

JUNTAS 

Se emplean para evitar que las partes metálicas de la válvula se 

friccionen entre s! y sufran fractura debido a la expansi6n 6 

contracci6n térmica .6 a la vibraci6n mecánica generada por el tr~ 

bajo que se está desarrollando. El material de construcci6n es g~ 

neralmente asbesto, aunque en ocasiones especiales se emplea al--

gan metal blando. 

VASTAGO 

La funci6n del vástago es la de. transmitir el movimiento generado 

por el actuador al tap6n de la válvula. Los materiales de constru!:_ 

cí6n más comanes. 
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son acero inoxidable 316, acero inoxidable 17.4PH, acero inoxidable 416, 

inconel y algunas aleaciones más. La selecci6n del material dependerá del -

tipo de fluído y por otro lado de la fuerza que se maneje al poner en movim,! 

ento al tap6n. 

TAPON Y ANILLO DE ASIEITTO 

La funci6n de estos dos componentes es la de ioodular el fluí.do que se está -

controlando, se puede clasificar en dos tipos de tapones, balanceados y des­

balanceados; dentro de esta clasificaci6n existen varios diseños que son: 

Guiados arriba y abajo, guiados en puerto, guiados arriba y guiados en caja, 

aunque los tres primeros se consideran en una sola clasificaci6n. 

A continuaci6n se ilustra cada uno de los diferentes diseños: fig. 4. 6 

l~IADO ARRIBA 
y 

ABAJO 

FIG, 4.6 

~ADO ARRIBA ~¡ 
GUIADO!'N 

L .... EN 

PUERTO 
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Dentro de estos diseños únicamente· hay 3-tipos de tapones balanceados y que -

son los guiados arribá y'-abajo cbn do<puertos, guiados en puerto con dos - -

puertos y guiados eri taj~Jro/d~.Sb~hr{be~dos son 4: guiados arriba y ~bajo -
·, .·.;,,:·. 

un puerto , guiados en Iiiíil~~()jCd~, i.0.P1.1er1:;J , guiados arriba y gufádos'.en caja. 
''•"''·:/-::.·;j,:,/ . .L·;:'> 

Como se podrá. notar en:¿:~ :cl{~~ño~ de tapones con dos puertos la presi6n del -

fluído es sobre la cara inferior del tap6n superior, y la cara superior del -

tap6n inferior por lo que se crea un balance de fuerzas, lo que implica que -

con una fuerza mínima aplicada al tap6n a través del vástago se pueda modular, 

por otro lado en el diseño guiado en caja existen unos orificios en el tap6n 

los cuales permiten el paso del fluído que se está manejando a la parte - - -

superior del mismo, evitando también una fuerza de desbalance, lo cual ayuda­

rá a que no se requiera gran fuerza para mover el tap6n. 

En los diseños desbalanceados podemos observar que el fluído pega directamen­

te sobre la cara inferior o sup.erior del tap6n provocando que éste en un - -­

momento dado, se mueva u tome una posición indeseable, por lo que se requeri­

rá un actuador más robusto que.nos proporcione la suficiente fuerza para - -­

evitar que el fluído nos cierre 6 nos abra el tap6n, representando un costo -

mayor. 

Otro aspecto para analizar es la hermeticidad, a continuación mostramos una -

clasificación de los diferentes.grados de ésta para fines más especificas. 

TABLA 4.1 



J\NSI 
Bl6.104-1976 

CI,/\SJ;; II 

CIASE III 

CIASE V 

CIASE VI 

TABLA 4.1 

CLl\SIFICl\CICX'I DE 

0.5% De la capacidad total 

0.1% De la capacidad total 

0.1% De la capacidad total 

5 x 10-4 mL/min/psid/in diam.de puerto 
(5 x lo-12 m3/sec/bar diferencial/nm 
diam. de uerto 

DIAME:l'RO NCMINAL BURBUJAS mL POR 
DE PUERro POR MIN!1lO 

In nm MINUrO 

1 25 1 0.15 
1-1/2 38 2 0.30 
2 51 3 0.45 
2-1/2 64 4 0.60 
3 76 6 0.90 

4 102 11 1.70 
6 152 27 4.00 
B 203 45 6.75 

HERMETICIDAD 

MEDIO 
DE l?RUEBA J?RESICN Y 'l'EME'ERATURA 

Servicio 61? 50 psid 
AIRE 

50 PSID O MAYOR Y 50ºF A 125ºF 

AIRE IDEM 

AIRE IDEM 

AIRE 



FIG. 4.7 

FIG. 4.8 
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En los diseños de válvulas con dos puertos es difi­

cil lograr que éstas cierren he:nnéticamente ya que­

el maquinado deberá de ser de tal exactitud que am­

bos tapones tengan exáctamente la misma distancia a 

la.que estarán colocados los anillos de asiento, g~ 

neralmente se logra un·cierre tipo II y con opción-

a III. fig. 4.7 

En los diseños de válvulas con un tap6n desbalancea 

do el tipo de cierre es IV, V y VI. El tipo de ci~ 

rre estandar es IV, y el opcional es V el cual se -

logra con un lapeado en las caras del tap6n y el a­

siento, para lograr un mejor asentamiento. El tipo 

VI se logra instalando un anillo de teflÓn sobre el 

anillo de asiento para lograr que el tap6n selle 

herméticamente sobre la superficie de 6ste. f ig. 4 • 8 

Para los tapones balanceados guiados en caja existen diferentes diseños que-

cubren casi todos los tipos de cierres, solo que el costo se ve seriamente a­

fectado en función del grado de he:nnéticidad que se requiera, a continuación 

se ilustran los diferentes tipos de construcción 

FIG. 4. 9 

El diseño de esta vá1vula es el ~s econ6mico (cos­

to equivalente a las válvulas desbalanceadas de un­

puerto), el cual nos ofrece un tipo de cierre clase 

II con opción III su ventaja es que puede manejar -

hasta llOOºF,considerando el material del cuerpo en 

acero inoxidable tipo 316SSf, podemos observar que­

la fuga es debida al claro que existe entre el ta-­

p6n y la caja y que únicamente el anillo del pistón 



FIG. 4.10 

FIG. 4.11 
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es el que impide mayor fuga, y al claro que pudiera 

existir entre el tap6n y el anillo de asiento para­

lograr t.m tipo de cierre clase III es necesario !a­

pear las caras del asiento y el tap6n que van a es­

tar en contacto al cerrar la válvula. fig. 4. 9 

Este tipo de construcci6n va inclinado a obtener -­

una mayor herméticidad su costo es mayor al ante--­

rior en un 25% apr6xirnadamente, su tipo de cierre -

es V. Su desventaja es que no puede manejar arriba 

.de 400°F cuando se tiene la construcci6n estandar y 

450° cuando se opta por prescindir del anillo de -

tefl6n que tiene instalado en el asiento, entonces­

el grado de herméticidad será tipo IV, como podem::is 

observar a di~erencia del tipo de construcci6n ant~ 

rior éste cuenta C:on un anillo de pist6n adicional­

º de respaldo, que :impide el paso del fluido, y por 

otro lado cuenta con un anillo de tefl6n y un ani- -

lle retensor para lograr la herméticidad. fig. 4 .11 

El diseño de ésta válvula es aún más especial ya que 

se encuentra clasificada dentro de la máxima henné­

ticidad. Es 'aún más costosa y rebasa en un 25% a-­

pr6ximadamente a la anterior, la máxima temperatura 

que soporta son 400°F y la manera en qúe logra esta 

he:nnéticidad es que además de contar con un anillo­

de pi5t6n, el tap6n esta maquinado de tal manera -­

·que cuenta con una ranura que al momento de bajar -

el tap6n choca con otro anillo de algÚn elastomero­

para evitar cualquier fuga, por otro lado el tap6n-
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tennina en su extremo con un filo que se incrusta -

en el anillo de tefl6n que se encuentra alojado en­

el anillo de asiento. fig. 4 .11 

Existen diseños de válvulas hennéticas clasificadas dentro del tipo IV que -

soportan hasta SOOºF, pero su aplicaci6n es muy especial y son de poco uso. 

Los materiales de construcci6n más COllD..lil.es para estos dos elementos de la -

válvula son: acero inoxidable tipo 316, 416, 17 4HP, 410, 316 recubierto de 

estelite en los asientos y algunas aleaciones especiales. 

Existe un tennino llamado característica de flujo de la válvula, el cual a­

nalizareinos en este.punto ya que para los diseños de válvulas con tapones -

guiados arriba y abajo, guiados en puerto y guiados arriba la forma del ta­

p6n nos va a detenninar que tipo de característica de flujo tiene una vál'V!!_ 

la, existen principalmente cuatro tipos de característica de flujo, que son 

los siguientes: 

l. - Apertura rápida 

2.- Lineal 

3.- Igual porcentaje 

4.- Parab6lico m:idificado 

A continuaci6n ilustrallXls algunos diseños de tapones con·sus correspondien­

tes características. fig. 4 .11, l 
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PARABOLICO MODIFICADO 

IGUAL PORCF.NTA.IE 

Podemos definir a la caracterrstica de flujo de una válvula co­

mo el comportamiento de la cantidad de flujo que pasa a través 

de la válvula de funci6n del desplazamiento del tap6n. A conti-

nuaci6n ilustramos con gráficas de las mismas. 
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Podernos observar que una -

válvula con caracterrstica 

de flujo apertura rápida, 

maneja casi toda su capac~ 

dad en los primeros porceg 

tajes de apertura del ta--

p6n .. Fig. 4.12 
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Una· válvula 'con característica de 
:. .,- '·· : 

flujo lineal se identifica porque 
. . . 

18. cantidad dÉÍ flujo que pasa - -

atravéz de ella es proporcional 

al ~~splazamiento del _tap6n. 

.. ~IG~.4.13 

Como podemos observar una válvula 

con característica igual porcent!!_ 

je se identifica porque la respu­

esta en el in=emento de flujo al 

iniciarse el desplazamiento del -

tap6n es mínimo y posteriormente­

se comporta de una forma exponen­

cia 1. FIG. 4 .14 
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PARABOLA.Í-10DIFICADA. 
esta característic~ ~s irÍtennedia 

entre la li1leal ylade igual po_E. 

centaje su,empleo.es poco comíin. 
FIG. 4 .15 

Para los diseños de válvulas guiados en caja s6lo existen tres tipos de ca-­

racterísticas que son lineal, igual porcentaje y apertura rápida en éste ti­

po de válvulas, en su gran mayoría la característica de flujo de la válvula­

la determina la caja guía, aunque también en algunos casos la forma del ta-­

p6n, a =ntinuaci6n se ilustran los diferentes tipos de tapones. FIG. 4. 16 

~ 
'Ui!9 

TAPON DESBALANCEADO 

PISTON BALANCEADO 

r•!1 
~ 

FIG, 4.16 

Estos tipos de tapones se fabri-­

can desde 1 a 36 pulgadas, su ca­

racterística de flujo la determi­

na la caja que lo guía. 



FIG, 4.17 

TAPON ESTRIADO 

FIG. 4.18 

TAPON CONTORNEADO 
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Este tipo de tapón se fabrica 

en 1/4" eón_ 1, 2 y 3 estrías 

la ca:racterístic:ia de flujo la 

determina el mismo tap6n y d~ 

das las dimensiones en que se 

fabrica, se emplea para muy 

bajos flujos. Fig. 4.17 

Este tipo de tap6n se-fabrica 

desde 1/4" hasta-4" la carac-

terística de flujo es igual 

porcentaje y es determinada 

por el mismo tap6n. Fig. 4.18 



FIG, 4.19 

TAPOr< MICROFLUJO 

Caja: 

Este tipo di:' tap6n se fabri­

ca sol.amen te con .. uri· diámetro 
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de :ri•~r{~c§h ,_q'±!,~~;~:t2~s··· á~g~ 
los; :su''ca:i:"actéristica ·.de'· 

~.:;,c·'7',• . . '·.·. . ¡:-e_ O: 

f1u:l;Je:~#Jj':P§lí~·1;¡ ·i:i~-~~~ritaje ·y 

es ¿¡;af'e;'iri\'iii'.3'd~· i~p~: ~iimismd 
1' _ _'.;·"" '.;§f;_ '. __ c'-

ta;6~; ¿~·r:r:' 4 .í 9. ·; 

La caja tiene como principal objetivo, guiar al tap6n -­

firmemente para evitar vibraciones mecánicas, además la 

de determinar la característica de flujo y en algunas --

aplicaciones especiales para atenuar ruido aerodinámico, 

y para eliminar el fen~meno de cavitaci6n en fluidos 1.1-

guidos, manejados en condiciones criticas. 

A continuaci6n se ilustran los diferentes diseñ;s. de ca~ 

jas. Fig. 4.20 
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CAJAS 

LINEAL IGUAL PORCENTAJ.E APERTURA RAP IDA 

SILENCIADORA ANTICAVITACION SILENCIADORA 

f!G, 4.20 

En este punto haremos un paréntesis para hacer un estudio 

mas profundo sobre problemas de ru~do en ias válvuias de 

control. 
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RUIDO 

El tema que nos ocupará en éste .e'stU:dio será e.l del :ruido . . ·. 

generado por v:álv,uias de contr.;l, .~u·atenua.6:l6n y p:roble-

mas subseC:uentefi.>>. ' · .••··· .• · 
~·-. .~ •. • ,;· e:;; ,O~• 

,·o_ r~·-.:':~·~.· :t.~ .. ·s~.;~;.:j.?;:, >·:'. '" 
~. :\ 'i'~:>; 

El mayor problema que se· presenta en>:~~ .·m~d¡~· ~~~d~~~ in-

dustrial es ;l~ ~~nte que se encuertt~<I. ~r{; córit:a.c;to. directo 

con la fuente generadora de ruido¡ pará la.protección de 

ésta ex{~ten normas que ayudan a conservar su salud, las 

cuáles basan su fundamento en tres parámetros principal--

mente: 

1.- Las personas. 

2.- Niveles de ruido generado. 

3 .·- Tiempo de exposición. 

l. En un medio ruidoso en donde se rebasen los límites -

establecidos, no será necesario realizar algrtn estu-­

dio sobre este problemas si la gente no va a estar en 

contacto con este. 

· 2. Si los niveles de ruido no rebasan los límites. permi­

tidos, tampoco será necesario evitarlo. 

3. A continuación se presenta una gráfica en donde se --

ilustran los niveles de ruido que pueden ser sopoE 

tados por el oído humano en determinado tiempo. Gráf! 

ca 4.1. 
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Corno podernos observar en una jornada de trabajo de 8 hrs., 

el máximo nivel de ruido, permitido es de 90dBA. En caso 

de que se rebasen estos l!rnites, se procederá a realizar -

un estudio para atenuar el ruido generado. 

120 

.. 

' r-..... -... 
f'--... ~ 

110 

100 

NIVEL DE RUIDO ao 
PERMISIBLE 

llBA 
80 

70 

80 
234e87B 

EXPOSICION PERMISIBLE EN UN DIA 

GRAFICA 4.1 

En. caso de que se tenga un rned.io .· ruido;;o ·. ya·· ·e~.i:ste~~~, es 
'":. ', ·.-.·.·. ·:: 

necesario saber algo sobre el cornpor1:~ie.~t;:, de la propa.:. 
.·;_·-

gaci6n del sonido. 
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¿Qué pasa cuando existen dos fuentes sonoras? La cantidad 

de .ruido resu1tan'te:r¡o' es 1a suma de ambas, debido a que -

su comportamiento"Cl.~j_tméticoes 1ogar!tmico, si ejemp1ifi­

caí:nos esto, d6s. :e'ii,~~te~ ~oÍJ.oras de 90dBA cada una de e11as 

nos producirá una' re~u1ta'nte de aproximadamente 93dBA • 
. "·,, 

' ' ' 

¿Qué ,ocurre cuando existen' dos fuentes sonoras de diferen-

te intensidad? 

Lo que ocurrirá será que~ia'c6ntribuci6n a1 ruido:resu1ta!! 
·::--;}': 

te de 1a fuente de menor'.:inte?isúiad. será mínima pues bási-
·'"'"~--:;· ~~o . .' 

camente se escuchará., la fU:enté .. que genera más ruido. 

Por ejemp1o: si exi;;te~ da'~ fuentes, una de 95dBA y otra -

de 80dBA de rÚ:ido·:.resuitant~ será de 95.135dBA. 

Conociendo esto,· nosotros ·sabemos que e1 prim,er paso para 

atacar un prob1ema de ruido ya existente, es identificar -

los equipos que generan la mayor cantidad de ruido y tra--

tar1os; ya que como he:::os mencionado antes, si eliminamos 

e1 ruido de las fuentes pequeñas, e1 ruido total no se ve-

rá afectado, aGn eliminando. una de dos fuentes dominantes, 

la mejoría tan solo seria en 3dBA, en el ejemp1o dado ante 

riormente. 

¿C6mo identificar los equipos que generan la mayor canti--
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dad de ruido en un medio? Existen métodos que requieren de 

cierta experiencia y una herramienta llamada aceler6metro -

que capta las vibraciones de la pared de la .tuberia y regi~ 

tra la cantidad de ruido generado, dado que es un método 

complejo, lo más recomendable es acudir al fabricante de 

los equipos y consultar la cantidad de ruido que genera. 

Una vez determinadas las fuentes. ql1e generéln 1Cl. mci.yo.r can t.:'!:_ 
;-¡~· ·:. 

dad dé r_l:iid~~ -~e, proc~derá -a ~t~~-~.~l;.~_;·· ·· 
~:;~·.: - .. ;_ ·:'·~·-., ~::.;: \ -·-. - -- - - " 

- - -·,. ·/.)t:; . -
El ruido ge11erado en ~ál~ulas ciei .contr.ol es :'d:ebi.d9. pi.i~ci-.,-
palmente ª tres causas¡ vibraci61l~inL'":~h~z:~ªW~á~t~~'2:i.6n .y· ª~ 
tas caidas de presi6n cuando se ·¡,;~fi~:f;;:~';:fíii!~c'fs'h.J'~,~~~~os: . 

• L : .:~:~.; 

RUIDO MECANICO 
. ·. . 

• • , o • 

Este tipo de ruido es debido a la.;,ibr~ci6n ·de los compone~ 

tes de la válvula y es resultado de las fluctuaciones de la 

presi6n en el cuerpo y/o el choque del fluido sobre las PªE 

tes m6vi1es o flexibles. El ruido producido por vibraciones 

es de importancia secundaria y quizás hasta preventivo, --­

pues indica una condici6n que puede provocar fallas en el -

control. Generalmente este tipo de ruido ha sido eliminado 

mediante la mejora del diseño de la válvula, considerándose 

más bién como un problema de estructura y no de ruido. 
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RUIDO ~IDRODINAMICO 

La fuente principal que produce el ruido hidrodinámico, es 

la cavitaci6n, la cual se define corno "cavidades" o vacíos 

dentro de una corriente dé flujo. Para que la cavitaci6n 

exista, se deben de suscitar dos etapas. La primera con--

siste en la forrnaci6n de burbajas debido a la disrninuci6n 

de presi6n del fluído en la vena contracta y la segunda es 

la irnplosi6n de las mismas cuando la presi6n se ha recupe-

rada. 

Confirmando lo,antériormente expuesto, podemos observar en 

la figÚra 3';4 qÚ.,;:cuando la presi6n del flu.l'.do disminuye -
' '\1 '· . 

más que el . valor.':.de ··1a presi6n de vapor del mismo' este se 

comenzará a: evapo'rar_.,:y al recuperarse nuevamente, las bur-

bajas qtie se' h'~b'i fo:í'niado; se tornarán en l.l'.quido nuevamen-

te. 

Son estas implosiones las que causan la erosi6n de los ma-

teriales que estan en contacto con el l.l'.quido cavitante ya 

que no se conoce ning~n material que pueda soportarlo, se 

han desarrollado algunos accesorios q~e puedan evitarlo. 

Existen algunas teorías del mecanismo de la erosi6n de los 

materiales, una de ellas la más aceptada, es que cuando la 

burbaja se convierte en líquido nuevamente, provoca un va-
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c!o bastante· brusco; ·ei cual. hace que el. 1.!quido viaje ve-
--··,' 

1.ozmente a oC:_up¡;,_r.~1-espaci_io y esto hace que el. material.. 
:; "'- ·-<~..::._--:; . ' ' -

se vea-·~-. áie!Ctá-ao-~~.'. -:~.i;¡- -~~ : "''.-~.·> .:.~-~-:·. -· 

;- , ... ¿ .. ··:~J·;:.~~ :~'::~\~~~/9\ ;:\ ,>:~:>:" .. ,~-,~. 
-, < '(;.i:-f}:· ::.''"-· --~- - .: /' < ;-.· 

El. da~ci'.;gZ"~:Vd;~~ié'.li;)O,r. iá cavitaci6n, es ~áci1m~nt~ ideriti"'­

ficad;:, ;·pbr su ;i,P~Z"ienC:ia opaca. Fig. 4. 21. 
:-,· 

FIGURA 4.21 

El. ruido generado por cavitaci6n tiene un ampl.io rango de 

frecuencia tal. que el. sonido es simil.ar al. paso de arena o 

grava dentro de 1.a l.!nea. La cavitaci6n en s!, dañará se­

veramente cual.quier superficie que 1.a esté conteniendo y -

reducirá drásticamente 1.a vida de cua1quier vál.vu1a, ento~ 

ces habl.ando en forma general., el. ruido que ocasiona 1.a ce 

vitaci6n es un prob1ema secundario. 

En vál.vul.as de control. guiadas en caja, existe una forma -

de prevenir el. ruido y 1.os daños ocasionados por 1.a cavite 

ci6n. Consiste en insta1ar una caja que cuenta con orifi--
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cios concéntricos que gu!an la cavitaci6n al centro de -

la misma, formando un colchón de vapor y liquido ,en donde 

no existe material y no caµ~an d~ño y_ por cc;msecuencia 

ruido. Fig. 4 •. 22. 

FIGURA 4.22 

una forma de evitar la cavitaci6n, es dividiendo la ca!da -

de presión en varios pasos, o sea algo equivalente a insta-

lar varias válvulas de control en serie, la forma en que se 

logra esto es por medio de un diseño de caja cuyos orifi--­

cios concéntricos cuentan con varios diámetros a lo largo 

de estos, los cuáles provocan una ca!da de presión en varios 

pasos: a la vez que gu!an la posible cavitación al centro 
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de la caja. Fig. 4.23 

FIGURA 4~23 

Otro problema de ruido que se presenta cuando se controlan 

flu!dos líquidos, es el flasheo, el cual visto desde un -­

punto de vista de generaci6n de ruido, no tiene mayor im-­

portancia, ya que los niveles de ruido que se generan, nu~ 

ca rebasan los 90 dBA permitidos. 

Lo t1nico que se cuida en este tipo de fen6meno, es el end~ 

recer las superficies del tap6n y el anillo de asiento pa­

ra prolongar su tiempo de vida. La apariencia del daño -­

que provoca el flasheo, es una superficie pulida y brilla~ 

te y el mayor daño se presenta en donde el líquido alcanza 

las velocidades más altas. Fig. 3.5 
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¿c6mo determinar la existencia de estos dos fenómenos? 

Considerando algun_os conceptos y f6rmulas determinadas en 

Si ÓPperm 6 P de proceso, podemos afirmar que uno de 

los fenómenos está ocurriendo, cuando se lleve a cabo la 

cavitación, la presión de salida debe ser mayor a la pre-­

sión de vapor, si existe flasheo, la presi6n de salida de 

la válvula será menor a la presión de vapor. 

Si analizamos cada uno de los términos implicados en la r~ 

laci6n 3.6, podemos observar lo siguiente: la relaci6n de 

presión critica, la presi6n de vapor y la presión de entr~ 

da, son términos que no pueden variarse y el coeficiente 

de recuperaci6n será caracter1stica de cada diseño de vál­

vula, por lo que cuando se presente un problema de este t! 

pe, se procederá a seleccionar válvulas cuyos coeficientes 

de recuperación sean elevados y finalmente recurrir a vál-
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vulas con diseños de internos especiales como los antes men 

cionados. 

6SPLCv 

provocado por la válvula. 

. ." . 

~.- (" : '·. ~·. '.,' _: 

ca!da ·.·de presi6n -

Ruido generado debido a la fricci6~ del flujo 
que pasa a través de la válvula 

ÓSPL ÓP/P1 -Pv Ruido generado debido a la recuperaci6n 
·de la válvula. 

óSPLK Ruido absorbido por la tuber!á. 

Cada uno de estos valores. se muestran· en i.las· ·gráficas · sµ,bse­

cuentes que. como hemos mencionado.~ ~~11-. 'sido d~te~minadas en 

-el 1abo'ratorio. 
.· ( i ·.~ 

RUIDO AERODINAMICO 

El ruido aerodinámico es considerado como el problema más 

grave en cuanto a ruido se refiere, debido principalmente a 
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4SPL1e Correctlon tor Steel Pipe Wall AttenuatJon. dBA 

...... s1 .. 1 Schedule 
Slz•, 

10 20 30 40 llO 80 100 120 140 160 STO xs xxs lrt. 

1 19.0 21.6 24.5 19.0 21.6 27.6 
1·1/2 -19.8 1 -22.6 ~25.6 -19.B -22.6 -28.6 

2 -20.41 -23.4 -27.3 -20.4 -23.4 -29~"4 

3 -23.4 1 -26.2 -29.5 -23.4 -26.2 -32.3 
4- -24.2 1 -27.2 -29.5 -31.2 -24.2 -27.2 ... 33.2 

6 -2s.a' -295 -31.8 -33.9 -25.8 -29.5 -35.5 
B -24.9 -25.8 -27.1 1 -29.1 -30.9 -32.4 -34.1 -35.1 -36.1 -27.1 -30.9 -35.8 
10 -24.9 -26.7 -28.2 1 -31.0 -32.4 -341 -35.5 -37.0 -38.0 -28.2 -31.0 
12 -25.1 -27.5 -29.3 -32.1 -33.6 -35.6 -37.1 -36.1 -39.5 -28.6 -31.1 
14 -25.4 -27.1 -2a.1' -30.0 -32.6 -34.7 -36.6 -38.0 -39.1 -40.1 -28.7 -31.2 

16 -25.3 -ZT.2 -2a.8' 731.3 -33.6 -35.8 -37.6 -39.0 -40.4 -41.3 -28.8 -31.3 
16 -25.3 -27.2 -30.1 -32.3 -34.6 -36.7 -38.6 -4().1 -41.2 -42.3 -26.6 -31.3 
20 -25.4 -28.9 1 -31.4 -32.9 -35.6 -37.7 -39.1 -4().9 -42.3 -43.3 -26.9 -31.4 
24 -25.6 -29.1 1 -32.6 -34.4 -37.4 -39.4 -41.3 -42.8 --43.9 -45.0 -29.1 -31.6 
30 -'ZT.7 -31.6 -33.7 -29.3 -31.8 

38 -28.0 -32.1 -34.1 -35.6 -29.6 -32.1 
42 -29.6 -32.3 
44 -29.9 -32.4 
48 -30.0 -32.5 
52 -30.2 -32.7 

56 -30.3 -32.6 
60 ... . ···. -30.4 -32.9 . ...... ·' 

1. Stat'od9rdmc:hedule. . ... ,;· 
·: ... . 



80 

dos razones: la primera es que el ruido aerodinámico tiene 

sus componentes de mayor energía en la misma frecuencia do~ 

de el oído hwnano es más sencible y otra es que la mayor -­

parte de energía que se libera, se convierte en ruido sin -

afectar a las partes internas de la válvula. 

La energía que contiene un fluído se evidencia en la pre--­

si6n y en la velocidad del mismo, si nosotros analizamos -­

que es lo que pasa con la energía cuando el fluído pasa a -

través de la válvula encontraremos lo siguiente: 

La presi6n del flu!do (energ!a potencial) bajá y obti.ene su­

mínimo valor al pasar por la vena contracta, la velocidad -

(energía cinética) se incrementa y alcanza su máximo valor 

en la vena contracta, el parámetro para saber la cantidad -

de energía que se libera, podríamos decir que es la pérdida 

de presi6n a través de la válvula, y esta energía se libera 

en forma de vibraci6n, calor y ruido principalmente. 

Existen varias formas de atacar este problema, la primera 

es tratando directamente a la fuente y la segunda es tratar 

a! medio para evitar la propagaci6n del sonido, aunque re-­

cientemente se han realizado investigaciones que han dado -

como resultado que la soluci6n de este problema no es esta 

Gltima, debido a que las vibraciones en la válvula persist! 

rán y esto representa el acortar la vida de la misma. 
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una manera de atacar la fuente en válvulas de globo guia­

das en caja, es empleando diseños que cuentan con abertu­

ras de forma, tamaños y espacios especiales, fig. 4.24. -

Diseñados para disminuir la turbulencia y proporcionar -­

una favorable distribuci6n de la velocidad en el' área de 

expansi6n. 

FIGURA 4.24 
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La utilizaci6n de este tipo de caja en conjunto, con el t~ 

maño de .. la válvula adecuadamente seleccionada,. puede dar -

como resultado, atenuaciones de 15.a ?O dBA,.- es.te tipo de 

solucion.es se deberá aplicar cuando l~ rela~i6n. 'l:::.P/P1 
sea igualo menor a 0.65 

~ ', ' ... ' .· ·- · :/.: 
Un segundo método, .. es utilizar·• <?onceptos mencionados ante"." 

riormente. y es frac~ionando la' fuente de ruido. 

Si un flujo al pasar por un puerto genera una cantidad de 

ruido arriba de lo permitido, la forma de disminuirlo.es_-

haciendolo pasar por dos puertos con un área de flujo·equ!_ 

valente. Obtendr1amos como resultado aproximadamente,_ iá:·".'" 

mitad del ruido generado inicialmente y teniendo en cuenta 

que la suma del ruido de dos fuentes no es ar:i~métic'::~--·~- ;:~ _ . 
. ~':: " 

lo se sumarian ~l ruido 4 dBA.arriba del ruido generado 

por uno de los puertos. 

Considerando lo mencionado más el hecho de que' el fluido -

no debe alcanzar la velocidad del sonido en la vena con---

tracta, se obtienen diseños de interiores en nuestras ca--

jas como las que se muestran en la figura 4.25 

Como podemos observar, el tap6n va variando en su recorri-

do la cantidad de puertos que permitan el paso del flu!do. 
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FIGURA 4.25 

Las formas mencionadas para la soluci6n a protiléma-de ru!_ 

do aerodinámico, van encaminadas a atacar d.:i.rectamente a 

la fuente del problema, pero existen otros métodos que 

aplicando el mismo principio atenüan el ruido generado 

por la válvula de control, aunque éste se seguirá genera!!_ 

do, lo cual no es recomendable. Entre los accesorios que 

atenüan el ruido en el medio, podemos citar a los difuso­

res, silenciadores y difusores de venteo, fig. 4.26 
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DIFUSOR 

._. .... 
r SILENCIADOR 

DIFUSOR DE VENTEO 

FIGURA 4.26 
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La forma de calcular el ruido generado por la válvula de 

control, es por medio de la siguiente expresi6n: 

•• ;4. 2 

SPL = 65,.P~.c~&t ;·Ó~~Vi::<ift,;>,~Pi~A;1 P/'. <-'>~1'.Li< <é!BA) ~.Pi;.p2 
:}.'.:·,! -, .. -< ' :-,-_: .~:~<· ~-;( /: ' 
~:- ~'.{ 

-'·: ;2 ! _'. \ . ·: ~-, ~ 

-·-~,--'.-·o· 

donde:· ----~·>·; -.-.·, 

ÓSPL j;,p:· . = Ruido 'generado debido a. la ca!d_a. :~~·~~esi6n 
ÓSPL¿~ •=>:Ruido generado por la fricci6n cieicc?fiu!d.6 

pasando a través de la válvula~ 

Ruido generado debido a la configuraci6~ 
geométrica de la válvula. 

Ruido absorbido por la tubería adyacente a 

la válvula. 

Ruido que arrastra la presi6n del fluido ~­
aguas abajo. 

Los valores de éstos términos se pueden localizar en las -

correspondientes gráficas que fueron determinadas experi--

mentalmente y que a continuaci6n se muestran: 
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CUERPO: 

La funcic:5n principal.del cuerpo de la válvula, es la de 

alojar. en:su interior a .todos los componentes que van a 

estar eri,. :6.ódt¡c~o :e.en el. flu1'.do y la de contener al mismo 
';<'-

que va a (::;Lré:ulár. a: través de él. 
-.--

'.C:!"" .<:,::· . . .... ·,::.;. 

Existen. :varios diseños que son variaciones del diseño ar_! 
~-:'.~"~'.': .- .- -; ~ . -

gina1 y qU:e:determinan el estilo de válvula, figura 4 .• 27 

En el mismo cuerpo van inclu1'.das las conexiones de la vál­

vula y los tres métodos más comttnen de instalar válvulas -

de control en la tubería son por medio de bridas, conexio­

nes para soldar y conexiones ros~adas. 

Conexiones roscadas.- Son bastante comanes en válvulas pe-

queñas hasta en 2" y son más econc:5micas que los extremos -

bridados. Las roscas son usualmente especificadas (hembra 

NPT), en el cuerpo y (macho) en la tubería. 

Conexiones bridadas.- Las válvulas con extremos bridados -

pueden ser fácilmente removidas de la línea y son apropia-

das para el uso a través del rango de presiones para las -

cuáles la mayoría de las válvulas son fabricadas. Las co-

nexiones bridadas, son usadas en un rango de temperatura -

desde el cero absoluto hasta lSOOºF, son disponibles desde 



90 

l" hasta los tamaños más grandes que se fabrican y se rigen 

por la norma ANSI B-16.5 1968. 

GLOBO 

TRES VIAS CUERPO DIVIDIDO 

SAUNDERS 

FIGURA 4.27 



S.Vlce 
T9mp. 
o.;.F. WCB 

20-100 270 
100 ... 
200 240 
250 220 
300 210 
300 195 

400 1BO 

••o 165 ... 100 
550 140 
600 130 
650 120 
700 "º 750 100 

"ºº 92 
B50 B2 
B75 75 
900 70 
925 60 
950 .. 
975 50 

1000 
1025 
1000 

1075 
1100 
112!!1 
11!!10 
1178 .... 
1225 
1250 
1278 
1300 
1325 
1350 

13l5 .... 
1A25 

1450 
1475 .... 

PRESSURE - TEMPERATURE RATINGSº 
Th• pre .. ur• •nd l•mp•rHur• t•tlnrJI glv•n below •Pply to •11 tiene- bclrog• unct on 
• val.,. bodln. Screwed 11 .. 1 flttln91 h-• th• Mm• ratlng H 1hown und ... 600 pound. 

All prn1ur•• are In pounds par 9Quara lnch g.muoe Cp1lgl 

160POUND 300POUND 

WCI VVCB WC9 C5 C12 304 347 316 WCB WCI wce wca c5 c12 

f ~: 
70 

l •o •• 60 
L40 

720 

"º 700 
-m;o 

6BO 
676 

665 
600 

....mL.. 
690 
555 
516 

470 
425 
365 

00 
260 ... 
190 
•65 
120 

490 
••5 

"º 370 

r;;; 
e20 300 
>SO 

'215 

... 
450 
410 

380 
365 
300 
336 
3'5 
300 
265 265 250 
230 235 216 200 
100 200 160 'ºº 165 "º 145 160 
136 145 ... 116 

"º 125 .. 06 
65 106 75 
65 96 65 65 
40 70 "º 50 

304 

••5 ... 
••O 

495 
470 

450 
430 
410 

395 
390 
370 

355 
340 
330 

320 
3'6 
310 

300 
305 
300 

300 
295 
290 

275 ,.. 
>25 ... ,,. 
155 

135 

"º 100 
65 
75 
50 

50 

ºº •o 
30 
30 
25 

347 

720 

"º 700 

690 
560 
576 ... 
650 
620 
590 
655 
616 
496 
470 
450 ... 
'16 ... 
390 
380 
370 ,.. 
346 
335 
325 
310 
300 
260 ... 
"º 140 
'16 .. 
76 
65 .. .. .. 
35 

30 
30 

"" 

316 

--
290 
260 
235 

205 
160 
160 
135 
'16 
06 
BO 
70 
60 

50 .. 
35 

• E1inractod lrom ANSI Sundard Sl••I PIS" Flanga1 al'd Flanged Flnlngt IANSI 018.5 • 1968) wlth tha permlulon of the publllhar, tha American 
Soclaty of Mechanlca\ E"gln .. r1, Unlt.O Engln .. rlng Canter, 3415 En'f •7th Str••t. N- Yofk. N- York. 10017. 

Not11: Dtock•d shlldlng lndlc111" ••••• wlth ld.n1lc•I prnaure·t-r•tur• r11tl"01'· Flgu••• '81 In b••ck•U mun ~ u18d In •ecord•nce ,,,.11h th• 
l"troduttOfV Notff, P•r•gr•ph :1.3, ol ANSI 016.& • 1068, whlch &Utll& 1h•1 "'A product uMd u"d•r th11 jurltdletlon ot 1h11 ASME Ooll11r •nd VffMI 
Cod• or ot th• ANSI Cod• for Ptffsur• Plpl"lil• Is subJ.ct 10 •nY llmlt•tlon ol th• eod•. Thl1 lnclud•t 11nv m11,.1mum 111mp11ruur11 liml1ulon i'or • 
rn11111rl•l, or • cod• rul1111ov•rnlng th• UH ot • mu11rl11I 11111low111mp-11tur11." 

TABLA 4.3 



PRESSURE -TEMPERATURE RATINGS• 

Th• prn-.ur• •nd Hmp.ruure ratlnCti glvan b•low -ly to •11 flan119 f~ln;t uHd Dn 

valva bodlff. Screw..:t ttaal flnlnp hava tha.......,. ratina•• &hown 1.mdar 600 pound. 

Ali pr .. turn ara In poundl Pff 9(1uare lnch gau11a lp1igl - 600POUNO 900POUND T-. ,,.._,_ wca WCI WC6 WC9 C6 C12 304 347 316 wca WCI WC6 WC9 es C12 304 347 316 
·20-100 1440 1236 1440 2160 1850 21fi0 

150 1420 1185 1420 2130 17150 2130 
200 1400 1095 1400 2100 164• 2100 
250 13BD 1040 1360 201'i) 15G5 2070 

""" 1365 906 1360 2000 1400 2050 
350 1350 945 1350 2025 2025 
400 13:JO 900 1330 2000 1350 2000 . .., 1305 OGO 1305 19515 1290 191S5 
500 1250 825 1250 1875 1236 18715 ... 1180 795 1180 ~ 17715 
500 1110 705 ll10 1550 1'45 1660 

º"º 1030 735 1030 1550 1105 16150 
700 940 950 965 710 905 - 1410 1440 1460 105• 1480 
750 eso 900 900 605 040 1275 1330 1350 10215 1410 i--800 730 815 836 660 005 1100 1225 1250 085 1345 
850 600 745 765 640 050 000 1115 11150 060 1275 
875 526 710 738 830 825 786 ~060 1100 045 1240 
000 445 870 700 820 805 670 1010 10150 930 1205 .,. 37D ti:tb ... 815 780 ... ... 1000 9'0 11715 _, 310 800 835 610 780 465 000 050 915 1140 
975 240 655 600 606 736 360 035 000 905 ,, .. 

1000 170 .,. 535 500 ... 600 ,,. 2'5 800 800 7SO 875 900 1070 
1025 455 465 430 480 595 600 696 700 ... 720 890 1035 
1060 375 400 365 075 585 870 565 595 536 585 876 1000 
1075 020 ff45 200 300 550 645 400 r515 435 455 825 970 
1100 275 290 225 225 615 825 410 430 340 340 770 935 
1125 225 245 190 600 335 070 285 286 690 000 
1150 170 205 150 160 305 520 ... 256 l 310 

225 225 690 780 875 
1175 128 l 170 125 125 350 430 525 100 255 190 190 525 850 785 
1200 80 135 105 105 "º 346 456 125 205 165 ... 515 700 

""" 265 206 415 400 426 •20 
1250 225 225 355 035 340 545 
1275 106 190 "º 295 205 480 
1300 170 "º 275 250 225 410 
1325 145 126 230 220 100 345 

125 105 185 155 280 
1375 05 160 155 140 240 
1400 05 GO 135 145 125 205 
1•::zs 80 70 120 126 110 100 
1450 70 105 105 05 155 
1475 GO 55 06 90 .. "º 1500 50 50 75 105 

Eauac1ed from ANSI SUnd•rd Sl••I Plp• FlangH and FlanQed Flltings (ANSI 816.5 · 1060) wlth 1h• JN'fm•u•on of th• p,,.bh1oh.,, tha American 
Soc...,y ol Machanh:al Engln-u. Unltad EnglnOGrlng Cantar. 345 Ean 471h S11aa1. N- York, N- York, 10017. 

Ne~ Blockad 1hlKllng lndl.:111111 ara.111 wl1h ldanth:al pronure·t .. mparatura r.ion~. FlgurH 1at In b111cka11 muu ba u1..:I In accardanca wlth tha 

"' lnvooue1orv NolH, Par11graph ::Z.3, ot ANSI 816,5 • 1068, which u111a11h11t ''A produc1 uMJd und<1r 1h11 juuld•clion of thll ASME Ooilar and VH~I 
C~ or ol !ha ANSI Coda lor Pr1r11ura Plplng, 11 1ubjac1 to any limltllllon ol lh• code. Thl1 lt1clud"1 ""V tn.11-..unum 1 .. moe .. a1ure limltalion hu a "' nwT-lal, or a cod• '"'• governlng th• u .. ol • mau.,lal el• low umpenuure:• 

TABLA 4.4 



PRESSURE • TEMPERATURE RATINGSº 
Th• pr_,. •nd lemOM'•tu,. r•tln91 glven bet°"" 8PPIY to •11 fl•na- fecl"G" uNd on 

v .. _ bodJeti. Scr-911 ttMf flttlne- h.- me.-,,,... ntlng • atiown und•I'" 800 pound. 

....... 1SOOPOUND 2500POUND 
T-
D--F. WCB WCI wco WC9 es C12 304 347 310 wca ""' """ WC9 es Ct2 304 347 316 

·20-100 3000 3080 3600 6000 61415 6000 
100 315150 2915 31580 5915 .... 15915 
200 3000 2740 3000 """º 41565 .. 30 

200 ... o 2000 ... º 1 6750 4340 1571SO 
300 3•18 2470 3418 0690 4115 15690 
~·o 3375 2360 33715 5525 3930 51S25 ... 3330 22415 3330 15550 3745 5550 
450 ~ .. 21150 321515 ""'º 31585 5430 ... 31215 2055 !1125 15210 3430 5210 

560 2955 1985 2950 4925 3305 4925 

""º 2770 1910 2770 ... o 3180 •620 
650 2500 1845 2580 '300 3070 4300 

700 23150 2400 24Tl!I 1775 2465 - 3920 4000 4025 2960 4110 r-760 2125 2220 22150 17l0 2355 3500 3700 374!5 2850 3920 
800 1830 21MO 2080 1045 2240 3050 3400 3470 2745 3730 

850 1500 1860 181!5 11595 2125 2500 3100 :uoo 2660 3540 
875 1305 1770 1830 1670 2070 2180 [2950 305G 2620 3445 
900 1116 1600 1760 1045 2010 1855 2800 2916 2580 3350 

"25 945 1590 1565 15:35 1955 1570 2650 2776 2560 ., .. 
900 770 1600 1585 1525 1000 1"85 2500 7 .. 0 2~.:o ~1C.!; 

075 eco 13'>G 1000 1510 1840 1000 2320 2500 2520 3070 

1000 430 1070 1335 1335 1250 14155 l•OO 1705 715 1185 2230 2230 2085 2430 2500 2975 
10215 - - 11.CO lUlS 1070 1200 1486 1725 - - 1900 1!>45 1785 2000 2470 2000 
1050 - - ... 09• 890 946 1455 Hl70 - - uno 1655 1485 1570 2430 2785 
1075 015 855 730 755 1370 1615 - - 1355 1430 1215 1255 2285 2690 
1100 - - 665 720 685 686 1285 1555 - - 1145 1200 945 945 2145 2595 
1125 - - 065 515 •10 470 1135 1500 - - 930 1030 780 780 18!>5 2000 

1150 - 430 ... 375 375 ºº" 1305 1455 - - 11• 8•5 •30 630 1645 2110 2430 
1175 - - 315 430 315 315 800 1080 1310 - - 530 715 630 530 1465 1000 2185 
1200 - - 206 345 266 250 770 860 1165 - - 345 070 430 430 1285 1430 1945 

1225 - - - - 600 710 1035 - - - - - 1105 1185 17:10 
1250 - - - - - - 5•• 666 "'º - - - - ·- - 930 945 1515 
1275 - - - - - - 490 •70 795 - - - - - - 815 790 1330 

1300 - - - - 420 375 685 - - - - 100 630 1145 
1325 - - - - - - 365 316 .,. - - - - - - 005 530 ••• 1350 - -· - - - - 310 256 465 - - - - - - 615 430 770 

1376 - - 275 230 •OG - - - - 455 ... 070 
1400 - - - - - - 240 205 ,.. - - - - - - 400 345 570 
1425 - - - - - - 200 180 300 - - - - - - 345 300 ººº 1450 - - 170 155 250 - - - 296 "' 430 
1475 - - - - - - 150 140 215 - - - - - - 260 23' 350 
1500 - - - - - - 130 130 170 - - - - - - ,,. ,,. 285 

• Eiclr•clcd hom ANSI Sl•ndard St"I PIP• Fl•ng" •nd Pl1nged FltUngt (ANSI BIG.5 • 1968) wlth the perml11lon or 1hopublllh1r, 1h1Am1rlc1n 
Socl11v ot MCH:h1nlc1I Engln-r•, UnlHd engln-rlng Centir.3415 Enl 47th Slrnt, N- York, N- York, 10017. 

Not•: Bfocklfd 1hedln9 lndlc•t" ., ... wilh ld•ntlc•I prn•ur•·tiamp•ruur• ratln~. Flgur" .. , In br•ck•tl mu1t b• u•od In •ccord11nc1 wlth tha 
lntroduc1ory Not-, P1ragr1ph.2..3, of ANSI 816.6 • 19&8, which nu .. th•I '"A proaucl uhd undor 1he jurl..:flc1lon or thct ASME Oollor 1nd V•u•I 
Cod• or of th• ANSI Code far Pr .. tur• Plplng. 11 1ubJ1c1 to 1ny llmltetlan ol th• cod•. Thll lncludn en'I' me.imum t•mp1111lur11 llmliatlon far • 
,,...t11rl11', ar• code l'UI• 0Qvt1rnlng th• us. of • met•rlal ate lo..... t1mpereture." 

TABLA 4.5 

"' w 
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Las conexiones bridadas más comanes son: Cara plana (F.F.) 

Cara realzada (R.F.) y conexiones tipo· junta· ·de anillo ---

(R.T.J.), figura 4.28 

D,,:::,:.J Y.~ YIP 
CONEX,SOLDABLE PARA EMBUTIR 

CONEX. 
CARA 

(_ 

_:....:.._ ........ - . .:.:.<.' 

CON EX, S.OLDABLE A TOPE.· 

FIGURA 4.28 

BRIDADA 
PLANA 

CON EX, BR !DADA 
CARA REALZADA 

;;::=~:J···-e~ 7 ' z.___ . 
:...__.:: .. : ·- .. _· .-.:-::-ZZ:?::1 

CON EX, BR !DADA TI PO ANILLO ( R.T J) 

Las conexiones cara plana, permiten a la brida compañera 

tener un contacto total con el empaque engarzado entre --­

ellas. Esta construcci6n es comunmente usada para bajas -

presiones y válvulas fabricadas de hierro y bronce. 

Las conexiones bridadas tipo cara realzada, tienen una ca-

ra circular en relieve con diámetro interior idéntico al -
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de la válvula y un diámetro exterior un poco menor al diá-

metro del c.írculo de los pernos. La cara realzada tiene -

un acabado con estr.ías circul~res .concéntricas que dan --­

buen sello y evitan que el empaque se fracture. Este tipo 

de bridas con empaques de distintos materiales son usados 

para presiones hasta de 6,000PSIG y temperaturas hasta ---

1,500ºF. son normalmente usados en cuerpos de hierro, ace­

ro, .inoxidables y aleaciones. 

Las conexiones bridadas, tipo junta de anillo son simila-­

res' a las de cara realzada, excepto que una estr.ía es cor­

ta en forma de U, en la cara realzada en la cual va un em­

paque metálico de forma elíptica u octagonal que al apre-­

tar los pernos de la brida, sellarán cualquier fuga, el e~ 

paque es suave, usualmente de hierro o monel, pero puede -

ser de algan otro metal. 

Es una excelente unión usada para presiones hasta de 1,500 

PSIG, pero generalmente no son recomendadas para temperat~ 

ras altas. Su uso com~n es en cuerpos de acero, acero --­

inoxidable y algunas aleaciones. 

Conexiones soldables.- tien~n la ventaja de ser herméticas 

a cualquier presión y temperatura y son econ6micas en pri~ 

cipio. Las válvulas con este tipo de conexiones, son 

obviamente más dif .íciles de retirar de la l.ínea y están li 

mitadas a los materiales soldable. 
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Existen dos tipos: 

La conexión sol.dabl.e para embutir,.util.:izada eh·vál.vul.as 

hasta de 2" de tarciaño. 

La conexión sol.dabl.e a·tope,·se usa..n~=,ia.i\11e,.nteypara :Vál.".'.!! 
-· .·',- ;( ~- ' 

l.as de 2" o mayo re~ •. :", : .. 

<::~-. 
• ·~-:e 

·-. ~" 
c-5- ~~/-. :?;~~~ --·- .. ,•;. 
.·:., :·>·r CORROSION' 

-,:,;..;:.:~.:;·:_::~:(;:· .;._·.:;. -.-- ': -:--:<: \· 
,. 

No existe actual.m~~~t)~~~'!~"~i~:I~~.;~f, -~~~' .. É:~·;;{~fa'. ,la ,corro-

sión de todos l.os fl.u.1'.dÓf;~.cpor;id, cual., ,eri:'~múchos casos es 

necesario util.izar material.es colllbin.idos chya, 'sel.ecci6n de-

penderá del. medio espec.l'.fico donde deban trabajar. 

La tabl.a 4.6, permite sel.eccionar l.os material.es resisten-­

tes a l.a corrosi6n, debiendo señal.ar que sol.o constituye -­

una gu.l'.a sin ser una recomendación exacta, ya que l.a gran -

variedad de condiciones de servicio, puede al.terar l.as ca--

racter.l'.sticas de resistencia del. material., real.mente l.a se-

].ecci6n particul.ar de un material. espec.l'.fico dependerá de 

l.as pruebas experimental.es a que se someta en el. proceso. 
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4.2 VALVULAS TIPO MARIPOSA. 

El. cuerpo de este tipo de vál.vul.a,está formado por ún: an:i.-

l.l.o ciU:nd~iéÓ de~trb deI cuál. gira 
'< ,"~~.- .. , ·-~! '-·.·,,·· > _- ::.;~:; ~ .•. :~>;.:·· 

disco ~f ~.uciá~/· , 1;~<f~~~·~¿'~ '22 '.J•'• e .~V. 
:;:..__"~;.-• -~,}>·;;;;.,,'e ,•'; .'~;,• './''_,' ,-:. ' 

Este tipo •de· Jii~~l.~~.·;~e:;píi:de Uuizar en el 70% de l.as. -
:,c,'·.-·":'' • •·.'< :.',<-:· ·C"·• ::'.· 

aplicaciones, ·por• ~u<'disefio; 'es la más barata en el merca-
·;;: 

do de gran cápacidád;,uti.1iza pequeños espacios, se fabri-
--.. -, ~. ' '= _·.· . . -

can desde l" hasta 100,;'. ··15 ·'°más 'en algunos casos, por poder 
',, 

suministrarse un recubrimiento interior de elast6mero, ta~ 
):, 

to del cuerpo como del disco·, estos son ampliamente usados 

en el mane.jo de fluídos corrosivos, evitando el uso de ma·· 

teriales especiales que incrementan considerablemente el -

costo. 

Así como presenta varias ventajas, existen serias limita--

ciones, no son recomendables cuando se tienen caídas de 

presi6n muy altas, porque en estos casos se requiere de 

una fuerza grande del actuador para accionar la válvula y 

no siempre es posible proporcionarlo; otra desventaja es -

el mantenimiento del elast6mero que se utiliza para obte-­

ner un sello hermético, además de que este elast6mero no -

permite manejar fluidos a altas temperaturas, no hay disp~ 

sitivos para eliminar ruido y cavitaci6n, así como es nec~ 

sario desmontarla para darle mantenimiento, ya que sus co-
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nexiones son entre bridas; la caracteristica de flujo de -

tipo de válvul.a, es invariablemente igual porcentaje. 

FIGURA 4.29 
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4.3 VALVULAS DE BOLA. 

El cuerpo de la válvula tiene una cavidad interna esférica 

que alberga un obturador en forma de esfera o de bola (de 

ahí su nombre) figura 4.30. La bola tiene un corte adecu~ 

do (usualmente en V) que fija la curva característica de -

la válvula y gira transversalmente, accionada por un serv~ 

motor exterior. El cierre estanco se logra con un arco de 

tefl6n incorporado al cuerpo contra el cual asienta la bola 

cua'ndo la válvula está cerrada. En posici6n de apertura -

total• la válvula equivale aproximadamente en tamaño a 75% 

del tamaño de la tubería. La válvula de bola se emplea -­

principalmente en el control de caudal de fiuídos fibrosos 

9on gran porcentaje de s6lidos en suspensi6n y fluídos con 

alto grado de viscocidad. Por ser de paso completo, tiene 

gran capacidad, su tipo de conexi6n es entre bridas y se -

puede montar en bridas 150, 300, 600, 900 libras ANSI, --­

existen tres opciones de sellos que se pueden instalar, la 

primera es con un sello de tefl6n y la clasificaci6n de f~ 

ga es VI, la segunda es con sellos metálicos.y la clasifi­

caci6n de fugas es tipo VI y el tercero es un anillo de 

flujo y la fuga es tipo III, este tipo de válvula puede ma 

nejar el flujo en ambos sentidos. 

DESVENTAJAS 

Este tipo de válvulas no es adecuado para aplicaciones en -
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donde la cavitaci6n es evidente, est~n limitadas en cuanto a." 

accesorios anti-ruido se refier~ para su mantenimiento, es 

necesario desmontarse de la línea sus límites en temperatura 

son relativamente bajos (750°F) . 

FIGURA 4,30 
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4.4 VALVULAS SAUNDERS 

En 1a vá'.1vula Saunders (fig. 4.31), e1 obtur.ador .es una me!!! 

brana felxib1e que a través de un vá'.stago unido a un servo­

motor, es forzada co.ntra un resa1te de1 cuerpo, cerrando e1 

paso de un f1u!do. 

La vá'.1vu1a se caracteriza porque el cuerpo puede recubrirse 

fá'.ci1mente de. goma o de p1á'.stico para trabajar con flu!dos 

abrasivos. 

Tiene 1a desventaja de que e1 servomotor de accionamiento -

debe ser muy potente. Se utiliza principalmente en proce-­

sos qu!micos dif!ciles, en particular en e1 manejo de f1u!­

dos negros o abrasivos, o bien en e1 control de f1u!dos con 

teniendo s61idos en suspensi6n. 

FIGURA 4.31 
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ACTUADORES 

Hasta ahora hemos ·dedicado ·todos nuestro estudios y c,omenta-
. ' 

ríos a seleccipnar y dimension'ár - correctamente: la válvula de 

contr~l/ .. l'f~º,' ~-~.~n\5Juf. rª~º,;·;t.{m~~~~>~-~~:~.f ~r~-~~~-~~.~? ~}~~ién 

. ;;:;~b;;;~;:;;~;1;r;~;;~ili~A~í~~lf %~4.t~~:~.:~-
fuerza 'suficien.te' ¡;iara .. aar, ~i~1~¡~nt:i' ~ 1:;,; :3'~:i'1i:i1a:;~~ ~eiec-

,:_.•-.< _·._:!:_. ". '•· ~-~,---·:~~l~(: " ;--: --~'~ 
cionada. 

''t:" 

-- ;_~;.:, ~~-/. " - .... 

Estos dos rpi.nJiJi,~ie~ ti~os d~ 
<«::.~<_.-j·,: _, -

actuadores p;;l~~a:~ -~i~s~~i~aE 
, .. - ,., . 

se como neumáticos, eléctricos. · 

><<~:~7: .· · __ -· .. 
Dentro de los. ,'.n~~~ticos existen dos: 

·' _· .... .' . 

. l • ...,' di~fra:yma. 
2.- PistCSn. 

Actuadores de Diafragma: 

Estos a~tuadores están formados comunmente por una c<:[mara -­

donde se recibe la señal de aire, un diafragma sobre el cual 

se ejercerá la presiCSn del aire, un resorte que servirá de -

contrapresi6n a la vez que proporcionará el retorno y un vá~ 

tago que es el elemento que nos proporcionará el movimiento 

final para activar la válvula. 
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Generalmente para válvulas de globo, serán dos versiones de 

actuadores, una que recibirá el aire por la parte superior 

del diafragma, el cual nos dará una acción directa y el ---

otro que recibirá la señal por la parte .inferior 

proporcionará una acción inversa. 

- -··"·- ''·, 
Para válvulas rotatorias, anicamente será .necesario ··el ac...,­

:; 

tuador de acción directa, ya que la acción ·di~ecta::o<ir1ver:... 
,; -:~~~:/ -'·- ,- -

sa la proporcionará la posición del giro del disco' de' 1~ ··--

válvul.a en la que· se · inst.al.e dicho a~~~á~oL. -;• 

Actuador á.e Pist6n: 

Este _tipo de .actuador tiene como componentes principales, -

una cámara donde recibirá el suministro de aire, un pist6n 

el cual se moverá al recibir dicho suministro y un vástago­

conectado a éste, el cual nos proporcionará el movimiento -

final. 

Actuadores Eléctricos~ 

Estos actuadores son generalmente constituidos por un motor 

trifásico, el cual moverá una caja de engranes que nos con-

vertirá el. movimiento rotatorio de éste motor·a· un movimien 

to lineal. 

Ventajas y desventajasprin.;;ipales: 
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Actuadores Neumáticos 

Actuado.r.es de Diafragma 

Ventajas: 

1.- Econ6micos. 
< :·'. 

2.- Proporcionan un. amplio rango de fuerz.·a:·.·pa;ra;:;:"enc.i.r di­
.,, ·:.~· -.·' ... \. -

:::::e:a:::r::i::s::::a::n::~e; •20 : j~~¿:~¡j_. •· ' .··. 3.-

4.-

5.-

·,· :;;.: ~r·:;.~~--· 

contiene acci6n de falla de· a:iX:e irít<i;griid.o•;/•; ::; 
-.~·-'·~'!- '-.-':'..· -~ .. '•!~;·· 

Disponibilidad para montarle disú.n_:tºf!;c':~~·esorios ·• 

·• 

Desventa fas: 

1.- Las fuerzas de desbalance disponihl~~·, son relativarne~ 
':.·. 

2.-

te limitadas. 

Las carreras a desárroll.arll.b·~.xC:ka~n· de 4" 

Actuadores de Pist6n: 

Ventajas. 

1.- En algunos casos resulta más econ6mico que un actuador 

2.-

3.-

4.-

5.-

de diafragma. 

Puede vencer altas fuerzas de 

Desarrolla carreras hasta 24" 

Hay una gran variedad de tamaños. 

La velocidad de cierre es de consideracús·n. •p·~:ra·. ~sos 
espec!ficos donde es muy importante esf~.~~r·~~~tro. 
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Desventajas: 

1.-

2.-

Unicarnente acepta suministros mínimos de 60 Psi. 

Requiere de un accesorio adicional-para proporcionar 

posici6n a falla de aire. 
,. ,---

3.- Para control, requiere necesariamente de ~n ··posiciona-

dar. 

Actuadores Eléctricos: 

Ventajas: 

1.- No requiere de suministro de aire. 

2. - Pueden operarse manualmente prescindiendo de' la. ;señal 

de control 

3.- Vencen altas fuerzas de desbalance. 

4.- Son muy exactos.< 

Desventajas: 

1.- La velocidad de cierre·es relativamente 

2. - Tiene un cost;;- muy elevado._ 

Cálculo de actuadores para válvulas de globo 6'vást~go des-

lizante por el método de fuerza. ~- : -.. 
"~-:- . 

. ; . •• . ~-. l ' •. ·-; - : :- . 

El cálculo de un actuador tlnicarnente es la .S~a-'de;:1'a:·s· fuer­
-·~·: ;:·:,.-::.c··:.\"º-,.ó-

zas que debernos de vencer al estar opera~do' la:· 'vál vuia: de --
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control, dichas fuerzas las mencionarnos a continuación: 

a) 

b) 

c) 

Fuerza de ,desbálance.:- Es,ta,:"fue·rza·,se :refiere al balan-
·, . .,,·.-

ceestátic6d~ la ~ál~ula;yvá~iai~·dependiendo del ti-
:··._ .. :_.-.· ·>.--· < .: /<' 

Pº cie.váit~üi ~n-icuesú'6r{'Y 1'E1:i; "-s'';i:;~l.~n:c~~d.a: ó desba1an-
, , • • ·A o:>:( \ :-.~CJ· .:.[! ._;; ';.: i·;~' ·<; ~~~.;" ;'.~) .~·-= -. ~( '.~~( ,' '. ~: • 
ce,a~ai..;~:.·.~~.: .. -,-~ -- ,_ <- -~- :S: e,:·; ,{~ ,;:'. : .. "'--: : ~:< · "'"::. ·;;·. 1-:- --·. ::L'.: . 

Cuando ~sc'~~i~ii~:-~~i;rvai-iará.-en .· fund6n de la caJ'.da de 

presi6~ff~~~)'.di Ú~:; de} éies;balance del tap6n y la des-

i>.Iii~~'.#~-~;j~l~~~jf{~i~. e'~ funcidri de la ca!da de presi6n 

poi-1_;;{'.f";iif~'á'~_;:le1Sap(5n_~•·-··-
- ,--,-.-F.--~:" ~-~;~:: ~ :1r:1~.;::¡~~f'\.·~=-;·: ·:.· -~ 

~::..:~~-:-: '":;\_:- -~;_ú,~ 

F~~12:~~~ifft-~6fi~-· e~ el asiento. - . Esta es referida a 1a 

p~e~i6h>riiiic"'~ª~ia qu~ '_ci~i:;e existir entre . el tap6n y e1 
"<':'.{ .. :~~·,-~ 

anil.lo 'de asiento i?ara' lograr .. cierta hermeticidad y que 

~~~á'.-en:J;;i;se;·'a.' ia clase~de cierre que tenga la válvula 

y :-~1 ai1roe;~ro aei Ú~~~}1J-:)_ ' 
_; ;_ <~·~.-·· :~;,-~o~~:~·.:;'.:~: 

'·>,' /~ ~:\~::~·i· /-~-_." ,~-· 

Fue,;za de fricc.iÍS~cie E:!mpaqü:~.- Esta fuerza considera 

la fricci6n produci~~?~hti;,,:~1 vástago de la válvula y 

los empaques, por 1; ~~"k ~¡;~¡ará dependiendo del di~­
tro del vástago y del"ma1:eria1 de los empaques. 

d).- Fuerzas adicionales.- Esta fuerza ünicamente será con-

siderada para válvulas de alta presi6n, las cuáles tie-

nen una construcci6n especial que nos ocasiona friccio-

nes adicionales por el anillo. de pist6n. 
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Para todo esto, debemos considerar también: 

Tamaño de la conexi6n del yugo. 

Suministros y señales disponibles. 

Carrera de la válvula y disponibilidad del equipo. 

Además del método anterior, cada fabricante tiene un tabula­

do para sus diversas válvulas-y»áct~adores en donde conjuga 
- -..... 

el diámetro de puerto~ carrerá;- sefial a recibir Vs. la ca!da 

de presi6n de cierre~ a ;ve,nc~r'~ -,Esto es, sencillamente una -

comparaci6n directa. 

Para válvulas rotatorias- .;»xisten también -2 formas de cálculo 

que son: Por el método de "torque" y por comparaci6n directa 

siendo éste Gltimo, similar al de la válvula de vástago des­

lizante. 

Por el método de torque, se involucran las fuerzas de frie--

ci6n entre el disco y/o bola y el sello, la flecha y bujes y 

la flecha y empaques. 

Estas fuerzas forman el torque de "arranque", TB ,--::éstcí es --

cuando la válvula está a una posici6n de Oº. 

El torque dinámico, TO, es generado cuando el flu!do pasa a 

través de la válvula creando áreas de alta o baja presi6n 

tendiendo a cerrar o abrir la válvula. 
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4.5 ACCESORIOS 

Posiciona.dores: 

1) Definición.~ El posicionador es uno de los principales 

accesorios de las válvulas de control, cuya función 

fundamental es situar con presición la posición del t~ 

pón de la válvula, posición que es proporcionar a la -

señal del controlador. 

II). Introducción.- Los posicionadores neumáticos han sido 

utilizados en la industria de proceso por 30 ó 35 años 

Durante este período, muchos fabricantes y usuarios d~ 

sarrollaron o adoptaron reglas empíricas, las cuáles -

ayudaban en la decisión para determinar donde deberían 

ser aplicados. La mayoría de éstas reglas caían en --

una de dos categorías; aquellas relacionadas con pro-­

blemas en la carga del actuador y aquellas relaciona-­

das con problemas transitorios de control. En la prim~ 

ra categoría, las reglas recomendaban el uso del posi­

cionador en todas las aplicaciones donde les efectos 

de la carga del actuador excediera del mínimo nivel, 

por lo que se encontraban sugerencias o recomendacio-­

nes para el uso de posicionadores, en todas las válvu­

las arriba de un tamaño particular, tal como 4 ó 6 pu! 

gadas. También frecuentemente se recomendaba el posi­

cionador para aquellas válvulas que manejaban grandes 

caídas de presi6n con respecto a un cierto valor esta-
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blecido, limitación que usualmente es función del estilo de 

la válvula (doble asiento, asiento sencillo, bola, mariposa, 

etc •• ). El empleo de empaquetaduras, para elevadas tempera-

turas o condiciones de servicios donde se depositan pequeñas 

part!culas extrañas en el vástago de la válvula, son propi­

ciadoras del incremento en la fricción del vástago y por lo 

tanto a menudo citadas como razones para el empleo del posi­

cionador. 

Los problemas transitorios_de c?iitrol, pueden empeorar por -

la carga neumática del actuador, cuando éste sustituye al P.<:?. 

sicionador corno operador, as! que grandes cámaras del dia~-­

fragma o l!neas de transmisión largas son también citadas C.<:?_ 

rno situaciones que requieren del uso del posicionador. 

Han aparecido varias razones para poner en tela de juicio t~ 

les reglas ernp!ricas, pero tal vez más significativo es el 

hecho de que tales reglas son extremadamente pobres en con--

fiabilidad. 

Frecuentemente el funcionamiento de un circuito de' ... ccintr~L~-· 

nadar en contLadicci6n a las reglas emp!ricas" 

Corno resultado de éstas 

sistericias en otras, se 

observacione.s y debido; á;'{.¡~ .!{~·~~n~­
inici6 un es'tudfo' d~> ihi~:~{~~ciÓn' 



dirigido al establecimiento firme y confiable de nuevas 

guías, en la aplicaci6n.de los posicionadores. 
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• • > - • • • ', : - ,.· .'. :. ;.•(" - ': ' • -~- -

Como resultado deoi estudio de inv~~"\'Í~aci6,n y desput'!ls'cdÉ! t2_ 

mar con~'ide~acio~es prácticas ... en éuenta, .. ias 'slgui~~~!s'',~~.;; 
guías son· recomendadas como una ayuda para .:la ~~·:I:'.ii~~i·~~· de 

posicionadores y amplificadores neumáticos (~()OSt~::¡··~ ·· 

·: / ' .-:~:·_=~·- ~~ ,-
la. Deben descartarse problemas de carga, fricciCSn.enel.-

vástago y desbalance del tapCSn en la recomendaci6n de 

posicionador o amplificador. 

2a. Un actuador neumático de diafragma-resorte, si es apr2. 

piadamente dimensionado, efectuará un excelente traba­

jo sin la ayuda del posicio~a~or o amplificador. 

. ' 

3a. Cinco casos .son reconocidos·.para la aplicaci6n .del po-
. . . ' ' : 

sicioriador o del amplificador neumático (boosters). 

A). Donde la carga de la. presiCSn al actuador debe ser au-­

mentada arriba del rango estandar 3-15 psig. para obt~ 

ner un adecuado empuje o rigidez. 

B). Donde se requiere rango dividido. 

C). En actuadores sin resorte o sea ac·tuador'es. ·de,.pist6n~ 
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D). Donde se requiere el mejor control posible, ejemplo: 

E)• 

En un sistema donde se desea mrnimos disparos y rápida 

recuperacic:5n después de un disturbio• 

.;: 

E:A largas .irrieas · de .fransmÚic:5n • 
. '~'f\ 

. ._; ·~· ·.,. 

Los casOs'.cit~dos anteriormente, solo indican que puede ser 

aplica~8;~~l~';_~;.J.~i6~~dor ~ un amplificador neumátfoo, la s~ 
leccicSn de•;ui}o,~;Y:.•6€~0 d~pende de la din~ica del sistema·.· 

lº Siel~is~em~ es relativamente riipido, como sori lc;>s.c~ 
so·;·de ia presic:5n de l!quidos, la mayorra de los. fiu-­

jos / presic:5n de gases, la adecuada selecci6n nos 'cor;d_!! 

ce·.·.a ·un amplificador neumático . 

.. '. ~>>:'· 
2° si· el sistema es relativamente lento, tal como circui-

tc:i"a:~· control de nivel de irquidos, de mezclado, temp!'O 

.•ratura y el control de algunos reactores., la seleccic:5n 

aprOpiada es un posicionador. 

Cuando la señal del controlador es electrc:5nica o digital, 

el propio posicionador puede contener un convertidor para 

pasar la s.eñal electrc:5nica o digital a neumática. 

Levas de Caracterizacic:5n 

Algunos posicionadores son suministrados con tres levas, -~ 
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una es lineal (A) y dos más caracterizadoras (B y C) . Cuando 

la leva lineal (A) es la de operaci6n, existe una relaci6n -

lineal entre el cambio de la presi6n del. instrumento y el --

cambio de la carrera de la válvula, donde la característica 

del flujo .de la válvula la proporciona el tap6n o caja inst~ 

lada. Cuando cualquiera de las otras levas (B o C) es inst~ 

lada como leva de operaci6n, la relaci6n entre el cambio de 

presi6n del instrumento y la carrera de la válvula es cambi~ 

do, es decir, ya no es lineal, .con el resultado que más o m~ 

nos el cambio de la presi6n del instrumento será requerido -

para crear un incremento en el flujo. 

Válvulas, Solenoides. 

La válvula solenoide de tres v!as (fig. 4.32), permite pos~ 

cionar a ia válvula de control e.I?- uri. punto que s.u~le ser eL 

correspondiente a la posici6I)._,O ;.-falla de aire, la señal· ~Ú!~ 

trica que recibe eri la válvuia solenoide para operar, es in­

dependiente del lazo de_. co!ltroL y su· finalidad es accionar -

la válvula de control Pª:C:~'~:C:bté_cci6n de otros equipos invo".'", 

lucrados de alguna forma eri_; el' proceso o llevarlo a un esta­

do de seguridad. 

Transductores. 

Los transductores electronerimáticos reciben como señal de eg 

trada, una corriente ·di;recta_ y utilizan un motor de torci6n, 

ensamble de boquilla, palometa y un relevador para convertir 
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la señal eléctrica a una señal neurnittica proporcional de -

salida. 

FIGURA 4.33 
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Como se muestra en la figura 4. 33, el transduc_tor puede ser 

montado directamente en una válvula de control y operarla 

sin necesidad de adicionar amplificador o relevador. 

Los transductores electroneumáticos se usan. tambiéri:para-d6s 

posiciones (On-Off) y se emplean por lo general pa.?:a: ~~~¿~-
tuir válvulas de solenoide en sistemas de ·seg'urid~d. ::i.I1t.f_.ths~ 

C::·· ·--.:-
ca. - ~ .:~ -.,· 

El transductor también puede ser empleado para prove_er una 

operaci6n estable_ cuando su señal de salida es transmitida a 

pequeñas cámaras, tales corno son los posicionadores neurnáti-

cos. 

CANDADO NEUMATICO 

Se utiliza cuando el proceso requiere mantenimiento de fa s~ 

ñal neumática 
1 
en el actuador en el 1lltirn6 valor qué ten.ta -

antes de que se produjera algtln fallo eri el suní.iiiisfro-de--

aire. Bloquea automáticamente el .aire entre el. co~;tr.olador 
y la v.::!lvula de control. cuando la presi6n del air_e de alirne!!_ 

.taci6n disminuye por abajo de un valor prefijado. · 

Interruptores de Posici6n. 

'. ",. '_,·.~:: ~-

Los interruptores de posici6n ésta:I1 .coio~cados.·en· :~1 yugo de 

la va:lvula y son excitados por "uria ':p~~~~ñ~ -~~¡a~c:a fijada a:1 
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Pueden ser eléctricos o neumáticos y permiten la -

señalizaci6n a distancia, en el panel de control, de la apeE 

tura del cierre o del paso por una o varias posiciones deteE 

minadas del obturador-de la válvula. Revelan estos puntos -

con mucha mayor seguridad que la simple indicaci6n de la se­

ñal de salida del controlador leída de un man6metro situado 

en el panel de control, no presentan la posibilidad de una 

avería en la línea neumática yno poseen el error dinámico 

inherente a la transmisi6n de la señal del controlador a la 

válvula. 



119 
Volante de accionamiento manual. 

En los casos en que se exige la máxima seguridad de funcion~ 

miento de una instalaci~n y el proceso debe continuar traba­

jando independientemente de las averras que puedan producir­

se en el circurto de control, es necesario mantener un con-­

trol de la apertura de la válvula en condiciones de fallo de 

aire. figura 4.34 

FIGURA 4,34 
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CALCULOS 

PROBLEMA. 

En la alimentaci6n de agua a un reactor, se necesitan 350-

GPM, la bomba que la suministra provee una presi6n a la s~ 

lida de 175PSIG;. la presi6n máxima a la que debe ser sumi­

nistrada el agua, es de lOOPSIG, el agua se encuentra a --

temperatura ambiente (60°F) , la tuber!a por la que fluye .. -

el,agua es de 3" cédula 40 y se requiere que la válvu.la 7-, 
cierre totalmente cuando el suministro de aire falle, ·para 

efectos de la reacci6n se necesita que el nivel sé.manten-

ga constante. 

Datos: 

Flu1:do; 

GE 

Q 

P. 
V 

Pe 

(1) L1:nea 

Céd. 

Agua. 

LOO 

60 ~·ooºF 

li~'ioo PSIG. 

100~00 PSIG. 

75.00 PSIG. 

350.00 GPM. 

0.37 PSIA 

3,206.00 PSIA 

3.00 PULG. 

40.00 
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FORMULAS: 

La.caracter.!stica de l.a:val.vula se .sel.ecciona l.ineal.. 

Tomando en cuenta que este servicio lo puede efectuar una -

vaivul.a de gl.obo o una de mariposa, consideremos ambas al.-­

ternativas. 
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Una vez calculado el Cv de la válvula, procedemos a selec--

cionar la más adecuada a nuestro servicio, tomando en cuen­

ta los diseños más comrtnes en el mercado. 

Por lo cual, tenemos que recurrir :~ -1~s} t~blas_ de Cv del -­

cat.11ogo de se1ecci6n.de algdn fabric.inté.· Tabla 5.1 

Comparando el Cv calculando con esta tabla, observamos que 

éste es cubierto por una válvula de 2" a en 82% de recorrí-

do del tap6n, y el valor de Km para ésta válvula es 0.72, 

el cual fue estimado para el cálculo y no habrá necesidad 

de corregir. 

Para una válvula de mariposa, Tabla 5.2, el Cv es cubierto 

a 62º de apertura y el procederemos a 

corregir el de ca!da 



VALVULA TIPO GLOBO 

Tamaño 2° 

característica Lineal. 

Ventaja no requerida posici~ 
nador, además la caracterís­
tica se podrá cambiar ~nica­
mente instalando una caja ,-­
con diferente característica 
de flujo y para servicios·-­
más específicos. 

COSTO: $ 2,365.00 U.S. DLLS. 

Las demás características de 
la válvula son: 

CUERPO: Acero al carbón. 

INTERNOS: SST 

EMPAQUES: TFE. 

JUNTAS: Asbesto. 

TORNILLOS: Acero al Carbón 

ANILLO DE PISTON: Teflón~car­
bón. 

CONEXIONES: 150 ANSI RF. 

CLASE DE CIERRE: II. 

ACTUADOR: Normalmente cerrado 
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VALVULA TIPO MARIPOSA 

Tamaño 2" 

Carácter!stica Igual porce!! 
taje. · 

Se requerirá adicionar un -
.posicionador.con una leva-: 

.. ·.caracterizadora para modif.!. 
car.la característica de -­
de igual porcentaje a li--­
rieal. 

COSTO: $ 2,225.00 U.S. DLLS. 

Las demás características 
de la válvula son: 

CUERPO: Acero al Carbón. 

INTERNO SST. 

EMPAQUES: TFE 

TORNILLOS: Acero al carbón 

CLASE DE CIERRE: II. 

CONEXIONES: Sin bridas para 
montarse entre las de la tu 
berra, la presión nominal :::: 
será 150 ANSI RF. 

Para la selección final, el usuario deberá de considerar que 

la válvula de globo ha tenido desarrollos tecnológicos muy 

avanzados, gracias a ello, se cuentan con accesorios que se 

pueden instalar para solución de problemas espec!f icos como 

lo es la cavitación, flasheo o ruido aerodinámico, además de 
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de la gran variedad de materiales de construcci6n de cada -

uno de sus componentes'·· por 1.o que si en un futuro algunas 

condiciones del proceso variaran a un punto extremosc:í·,·.la -

mayor parte de las vá'.1.v~l.as}:ndría u~tli~ad ~a~a"-~lpuevo 
servicio. ,, ~e: :9;: ·;,;:_.; ;:r'.. ,,:·~s ¿.:y;}.i' 

··::··._·;'· ·.· '":~,:. ::"" . )/.·::~·~:·'. -'."~?'"" 

En las vitl.vulas. de maripbs~. n:c~endr~o~·~·~:¡~;é;o;ci:ones. 
),:.-~> .> 
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PROBLEMA. 

Una planta que produce un complemento prote,ín_ico necesita, 

para una _de .las fermentaciones que rea¡iza•• a io:largo de -

su proceso; li'mpi.ar'-uno dé sus reactores 6ó~'~g~~ Úmpia,-

los resi~uo~ ~u~ 6cintiene el reactor sonHNO 
,:•. ,-... ·3 

(ác.ido n!tr.! 

Co) y-NaQH. ái 13% (hidr6xido de sodio); 

El ~g-ua que .se va a -deshechar se incorpbrará «i un ·cabezal 

de aguas -résiduales. y, segan cálculos'; -_el· -agua qUe se ex­

traerá del reactor no deberá exceder de 308.2 GPM. La pr~ 

si6n a la cual se tendrá el agua es de 35.55 PSIG y el 

agua deberá de tener una presi6n de 28.44 al incorporarse 

al cabezal; la temperatura del agua es ambiental (70ºF) , -

la tubería por la 'cual -fluirá el agua tiene un diámetro de 

6"- de acero· inoxidable tipo 316SST, la posici6n de la vál­

vula a falta de:energ.ta deberáser normalmente abierta. 

·Datos:· 

Fluido" ~;, _ 'Água + Naoli - o 

GE 

T 

Q 

u;;c}.Jó:' 
. ·----- ."''.'-,"--~-, ' ., ..• ·<,¿._ 

• •O\;l:~,; ·;b:~~ºF 
;'::·,..:._;.,'..'. ;: : ;: : 

".';.::,::.:·. ,, JS:~·ss. 'PSIG 

-28;44 PSIG 
•:\'):-:,• '. ;'< :.2 u; 

-=,;,;:7.ú' 
,",-'.'·.)" 

.·;: ·~· 

:"'.·;:··:.'. 

··::::::)·.-

3·0~.20 GPM 

o: 37 PSIA 

Agua + HN03 
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FORMULASi 

3,206.00 PSIA 

6.00 PULG. 

lOS 
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La caracter!stica :de·flujo se seleccion6 igual porcentaje. 

Al igual';..;¡ue: en: e~·.· ejemplo anterior analizaremos las dos al­

ternativas\'· Re.ciirriremós a los diseños de válvulas más com:!:!_ 

nes: 



Comparando el 

tabla 

de 4 11 

de 
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calculado. (.115. 5 8) ·' V. S ;. :los .valores de. la 



VALVULA TIPO GLOBO 

Tamaño 4" 

Característica igual porcen­
taje. 

COSTO: $6,315.00 U.S.DLLi'. 

Las demás características .. · 
de la válvula son: 

CUERPO: SST 

INTERNOS: SST 

EMPAQUES: TFE 

JUNTAS: Asbesto·· 

TORNILLOS: Acero al ·carb6n· 

ANILLO DE PISTON: Tefi¿n:.:~ai 
b6n ~-- · 

CONEXIONES: 150 ANSI FR. 

CLASE DE 'CIERRE: II' 

ACTUADOR: Normalmente'abier-
to ~~ 

: t:-0~' 
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VALVULA TIPO MARIPOSA 

Tamaño 3 11 

Característica ·igual·- porcen­
. taje~ 

COSTO: $1,810.00 U~S;~DLLS~ 

·.·Las demás caracter !st.i~a:; de 
la válvula son:' 

-CUERPO: Hierro 

INTERNOS: SST 

RECUBRIMIENTO DEL CÜERP-Q·-~ ,;,. · 
TFE :"'.'"" 

EMPAQUES: TFE 

TONILLOS: Acero, al Carb6n 

CLASE DE CIERRE: ::::sa:::: 

CONEXIONES: Sin bridas para 
montarse entre las de la tu­
bería, la presi6n nominal s~ 
rá 150 ANSI RF. 

Para la selecci6n fli'iai; el usuario deberá de considerar que 

la válvula de g¡obÍ:>• ~·~·::.;é~ida' desarrollos tecnol6gicos muy 

avanzados, gracias a el:lo.~ · ·s':': cii'entári con accesorios que se 

pueden instal~r para·, s~~J~·i6n. de'. problemas específicos como 

lo es la ca vi taci6n, · flasheo ·:o': ruido. a.erodinámico, adeniás de 

la gran variedad de materiales de construcci6n de cada uno de 

sus componentes, por lo que si en un futuro algunas condicio­

nes del proceso variaran a un punto extremoso, la mayor parte 

de las válvulas tendría utilidad para el nuevo servicio. 
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. . . 
en las válvulas de mariposa rio t_endremos estas· opciones, 

mas sin embargo. se debe c~ns.id.e:r~r'.el.cósto.de\ambas. válvu­

las, que cómo p~d~~o1 '6J:is~;:;_;~~> .es Bá.stá.nt.; considerable .. 
_'-.· ,,,:·.:~':-· ·<·:-: '· , .. f-';.-·(,.:;;H~~ ·.,,.:_~~/:·.\'" .. ; .. ':-. 

·:.¡.: ·. -.. ,·> ·;~~-- ,_- -''~~'.:,~K~>:(r: >:· ./f_~-~-'.:" .. ,. >~·- ;·, ·_,¡: :·;:,:\~:': ,-;.·\::~/ 

· consej ~ adlcidri<i1~:~'5 '.r'~<:ltif~.i~Va" a'.1~aii :Éá.b:ric~nte ·de Un vál-
. -.. ; 

vulas para ch.eciá.; iá. .~;;,1e.6~.i.dI1: f.Ín;;.i~ .. 
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PROBLEMA. 

En una pJ.anta petroqu:tmica se desea cont.roJ.ar .eJ. fi.ujo de 

benceno a una ternp~rél.tura de ioofr, ~nJ~na' .tuber.Í~.:de ; 4º 
''::-:.~·.-;';->:'.- ':'. '· .. - . ''" , ' .. - . , ~ - - - ' ,.· ·- ' '::'". " 

de diámetro céd\liaL4o; Eil. 

ci6n 

este 

Datos: 

Fl.u:tdo< 

T 

Q 

· ·:.f};~).: 1~~'.1,~B,~~~:r~ · .. 
~)f '·":3.8 /boi PSI 

. "~;(~-"-~ ' 

. · .. · ;~;;;::±;;;;=~]. O <t~ O 0~° F 
- - .:·::..¡;·. ,-.,~~:- ~~-·;, 

"'·~] ;;~:º? .·oo GPM 

•·', A;;;;¡ j3't Z ';f /j¡, S IA 
;~;~:·i!1 ~i . -·: .. ,~~ .. ~: 

\'-::: •. 110;4ci.PsIA 

~;;;>W":'ó': a 4 t 
;.·;,:-

l/J L:tnea ·• = PULG. 
" 

C~d. 

a.~·. control. 
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FORMULA: 

cv = Q 

quier pos.ibil.idad 

Del.a tabl.a 5.4 observarnos que una vál.vul.a de.·2°",.con_··un 

diámetro de puerto de 2" con caracter!stica de igual. ·por­

centaje, cubre nuestro Cv al. 68% de apertura del. tap6n y 

el. coe=iciente de recuperaci6n es de 0.91, por l.o que pr~ 

cedere:::ios a recalcul.ar nuestro val.or de 6Pperm· 
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grafito laminado, es un 

solvente orgánico y el tefl6n no lo soportaría. 

4. Se adiciona un posicionador electroneurnático p~ 

ra que la señal electr6nica (4-20 rnA) la con- -

vierta en neumática (3-15 PSIG), y sea compati­

ble con la señal que recibe el actuador. 

!\· Las demás características de la válvula son in­

herentes al diseño seleccionado. 
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Ouanlltv 

Control Vahre 
Specitlcatlon 

I 
/ 

Cuato.ner: ____ ....,. _____ _ 
RafMenm: __________ _ 
OrchrNo: ___________ _ 

Ouol• "°=------,...,.._,-----
D•l•'------P-v•~of __ _ 

Input Slgn&I 
~A~""'~lca~Uon=------+--'---=---:------------l::-. 
T•O /Jt/ - / Acceaaorie• 1111' AIBal .._ n-..gea O BVP&U 

0 CIDH!I .... OplKIS 

s ~ 1/1"' Certlf1c.tlon' 
r-"""=-----t"::...:ª:::'°";:.;º:_.=0:..:•ccnol=•-.::O:_ ___ ..j :=, ~Ploslon-prool Jll...CSA 

W Nono 

~~d /.50 .J}. SWE ANSI RF rOn~ntv~-t-;'"~'"~"'~''~ª~'"'-''~ª'~º--+=º-'™=-----')l.=1C::oSA:::_ ___ _ 
O BWE Schedule_______ Type 
Casting Ratng _______ Action O Oltecl O Rever&• 

o a Bourdon Tube a eron.111 

a 1ron ;a.a1e SST con-
Meaauring Element a Belk>wa a stoel 

Range P•ig a SST 
f.,,--,-..,.,=-..,---l-'1 ~:;..::~"'lee,,;lc._ __ ~~:!_Tw-o----l Oolle< Outpu1(P5'Q) a 3to15 o 6to30 a 

J'Wiiii' Close O Opon Mountlng O Remole O Yoke O C11a 
Alraet o o O Oown .. Up 
Alnset Mountlna O Yoke O Nlpple 
Input Slgn.I lmAl 0101050 041020 o 
Output Slgnal (PslQ) o3101s aeto30 a 
Actlon O Dh'ecl O Reverse 

f""!!'-2~~""""'---1---,;~·~~~-~~~;~,~~-----~ ~:- r.~~;;:~;~~~·,,,,.---r.~~Y=ok=e---º--'~~··----º-P_l_pe 
a Cage O Top a Stem Certiflcallont O None 
~ O TOP & eonom ExploaJ~prool O FM O CSA 
O Batanced W Unbalanced lntrinslcally aale O FM O CSA 

1 _. e-un "'" O Service Cond11ions 

~~=-=ge ~ Unear flowing M~di~rottUng O On-Off C PRV 
a Rellol 

Normal Mu1mum 

--- Std C Exl # Spec1hc Gravlty 
W Std O lnlet Temperatura 

Bonnet Packlng 
~ ~ Asb ~ Lubf & lsol Yallte ¡-1;;;

1~18;:
1•1;.¡' ;:;:: ... ;::OO<;;""'';;:.=c:.:'::~::~~,--------1-----J,------ji----

Slze 
AcluelOf Ali' to Aciuetor 

Aif Falla V ...... to 

• LAm Graphite .o.P SIZif'g (Pal) 

~ Std a .o.P Shu1on (Pal) 

WSJd o 
a Piaton W Olaph o 

""31015 o e to30 o 
IL.Ck>MI o"-' OLocl< 
O Too O Side 

FiOW Rate, Gtve Unlta 

ReQ'd Aow caen .. a c.. a c11 a c. 
Vatve Coemctent 

Re~ryC°"n, O Km O C1 
NoiSe Leve! (óSAI 
l.lne Size(ln.) 

Notes •ndlor Spocial eon.tNc:Uona 
Wotkaheel 

Appro:dmate 1 U1t Ptlce S 

Shioe>'og W1tight. / Unll Nel Pric11 S 

Lb. 1 T oto! Not Pnoe S 



134 

PROBLEMA: 

En una planta que fabrica. azulejos~ se desea controlar. la 

presi6n .·del gas natural que es suministrado por un gasoduc 
: . . . - . . 

to de PEMEX;' l·a .c.aseta de gas. (propiedad de PEMEX) provee 

una p~ési6n de 100 PSIG y los equipos que se instalaron e§_ 

tári diseñados para trabajar a una presi6n máxima de 50 - -. . . 

PS~G; pc::lr_i~·que~s·deseable·que la presión en el cabezal 

de suministro sea· como máxim·a de 47 PSIG. El volumen de -

gas que se va acónsumir en condiciones máximas es de 

567,400 .. SCFH, la dens;Ldad relativa es de 0.6 y la tempera­

tura a J.a:que fJ.uye el gas es de 70ºF, l.a l:l:nea en donde -

se desea instalar esta válvula es de 4 pulgadas c~dula 40, 

J.as bridas que se instalaron son lSOiANSI RF. se desea 

que la válvula cier_re compl.etamente a falla de aire y la 

caracter.!stica de flujÓ se recomienda que sea de iguai po_;: 

centaje. 

Datos: 

Gds'.natural. 
··,e·, 

T 

Q 



GE 

l1l u:nea 

Céd •. 

FORMULA: 

e 
g 

',,,:: .. 
tro cá1culo: 

e g 
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0.60 

4.00 PULG. 

••.• 3. 7 

de aqu! correg~;~~?s:~~;~--
-,,;_, 

567 400 

cg 4,170.2 
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Como podemos observar la misma válvula puede operar en es--

tas condiciones 

De la Tabla 4.2 

6SPLk = -24.2dBA 

De la gráfica 4.7 

l'.!.SPLP 3dBA 
2 

SPL 35dBA + 73dBA + lSdBA - 24.2dBA + 3dBA 

SPL 101.BdBA 



segan la Direcci6n de Normas, el ruido producido por un 

equipo no deberá rebazar los 

Debido a ~sto procederemos 

ja Anti-Ruido. 

De 

2. 

3. 

4. 

FORMULA: 

·.-.e¡.: ;_::~.~-~ . 

137 

Regresando al: pró"cied.iriíiento ·para c<ücu1a/ el ruido generado: 
·,:;;;:;_ 
·--:.-;.,·· 
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SPL = ~PL p + ~SPLC + t:>SPLAP/ + ASPLk + ~SPLP 
g P¡ 2 

oe la gr~fica~4.5 

Finalmente la 

ci6n siguiente: 

Tamaño 

Válvul.a tipo 

Conexiones 

Material del Cuerpo Acero al éarb6n 



Material de los internos: SST 

Diámetro del puerto 4 3/8 PULG. 

·Caja 

'\•{iiJ~aJ.:. 
Tipo de guia 

Característica de fluj·o· 
···'· . :~::::~ ,· ;;.~-

Tipo de caja 

Clase de cierre 

Bonete tipo ·····,.;,:;frJ;:~t:<:i.iid..;;.r 

Empaques ·, :;{'= ,~:1~~~~~~~r~·~{>~r/·: "~-:~;~;~,;- ··~ 
·~,\.;~~.:::·,c_·:·:- •j - ·- :\r, '· ¡. ~ ... ;· '--~ 

Tornille:da . , ·~=· iéi'J;.:~·.iirb ;a.1· 6ai::b6n• 

Actuador .:.;,.,,.: :, :(;~';i~gi6d.inJ~i~~ . 

Aire al .. aé:t~~cior:: •· .• · <·~.·; ~~i~>PsIG ;.~!: , 
, ,.:.J La válvula 6:i.~rra A falla .de ai~~ .. · .. · 

:·,::·:'. 'f:·; -... 
Accesorios·:.·,. -• . 

. -.. ;'. ,";> ~.:'./ <·' 

l. 

2. 

'' ';- ··: ·~·,é,.''-~t· ;_,;:: -- - ,·. -. 

. contrbiac:ior <ªª :i;ires).isn~ , · · 
J · > .·· ... " "' ·. 'ACicl:i.ish: ~c: ·+i:~.;¡,,rsa 

. ~· _,-. . "' i~-;_: .'' 

. ElÉmiE.;.,,to. ·de, ~edic:i6n) :·. ·;T;ibo bourdon 
; . ~- ~'\',;-:;:_:·· 

. Rango: •Y~ ~~100 PsJ:G .• 

Materiai -p.-~-i sen:sor'-~-

Señal de salida 

Sello químico: 

Material de las bridas 

Material del capilar 

Fluido de relleno 

Longitud del capilar 

Conexi6n a proceso 

Conexi6n al controlador 

•,• --- .-,'>::< 

• 3~1s 'Psrn'•, ,: , 
'., -, ;,~_-;-.:-~- '·. _ _,_,~>-;\ -~ <~- ~:\ 

.. -'r.:.··/ 

. .Acerci al ·carp6ri 

SST 

Silic6n 

6 ft 

!:¡ PULG. NPT 

l¡ PULG. NPT 

139 
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3. Fi1tro regu1ador: 

Conexiones .!;¡ PULG. NPT 

Rango ~de''.sa1ida 'e 5-:35 PSIG 

4. 

DLLS. 



·'· -e~~-
= 

. 

..... _ 
Linear 

FlowDawn 

FLOW COEFFICIENTS 

Design ED 
Classes 125 • 600 

Linear Cage 

Fa1-•ddi1ion•I bady lnfann•tlctn 

•-·~ lt.l:ED 

Uno ar 
CMrxteristic 

C:O.ffl· ·- Pon Tat•I V•lv• Op•nhig-Percent af Ta"I Tr•v•I ·-· Su:e. Tr•v•I. •nd Di•m•t•r. ci•n1a 
·~ In. '"· 'º 20 30 40 50 50 70 80 90 'ºº e 

1A1-1/'.& 1·5116 3'4 3.21 S.50 8.18 10.9 13.2 15.0 16.9 18.6 19.9 20.6 .71 
1-11'2 1·718 3'4 4.23 7.84 11.8 15.8 20.4 25.3 30.3 34.7 37.2 39.2 .88 

2 2·5118 1-118 7.87 16.0 24.9 33-4 42.l 51.8 62.0 68.1 70.6 72.9 .S9 
2-11'2 2·718 1-112 9.34 21.6 35.5 49.5 62.7 74.l 83.6 93.S 102 108 .66 

3 3-7/18 1·112 14.5 32.9 52.1 70.4 88.5 10S 118 133 142 148 .68 . 4·3/8 ·~ 23.3 S0.3 78.1 10S 127 1S2 '"' 203 ~n 236 .67 

c. 6 7 46.3 107 171 228 279 !!! 387 402 420 433 ,71 
8T 8 ·2 80.2 129 'º' 28S 363 S26 S81 640 888 .76 

lüquid) • 8 3 91.4 207 32S 440 sso 639 711 780 79S 846 .7S 
1·112 1·5.116 314 2.92 5.70 9.05 12.5 15.6 18.5 21.1 23.9 26.8 29.2 .82 

2 1·5116 314 3.53 6.36 9.92 13.3 16.5 19.7 22.7 25.6 29.3 33.J .7S 
2°1.12 1°7/8 314 4.10 8.09 12.3 16.7 21.1 26.8 JJ.7 41,3 49.2 57.0 "' ! 2-5116 1·1/8 8.06 16.9 26.7 37.5 49.0 61.4 73.8 85.3 94.7 102 .72 

2-718 1-112 9.77 22.6 37.2 51.8 65.7 77.5 87.5 97.9 107 113 .71 
e 4.319 2 16.7 Je.e 8S4 93.7 123 1S8 194 244 290 322 .77 

1 & 1-11'4 1-5116 314 74.9 ISO 230 311 38S 4S7 S28 S90 631 6S7 31.9 
1·11'2 1-718 3'4 "' 264 411 S6S 701 864 1020 1150 1230 1270 32.4 

2 2-5116 1·118 2S2 so eso 1170 1SOO 1800 2050 2210 2280 2330 32.0 
2.1n. 2-716 1·112 308 702 1140 1620 2060 2490 2830 3100 3310 3460 32.0 

3 3·7116 1-112 47S 1100 1740 2390 3030 3560 3970 4290 4510 4660 31.5 . 4·3/8 2 77S 1700 2650 3590 4440 5290 6260 7090 7630 7830 33.2 
e, e 7 2 1SOO 3650 S900 8060 10,000 11.700 13.000 14.000 14.600 14.900 34 4 ., 8 2 2020 4380 6680 9200 12.000 1S.OOO 18,100 20.800 23.200 25.200 36.6 

lGHI & 8 3 2950 6S40 10,700 15.200 19,500 22.900 25.800 27.800 29..200 30.400 35.9 
1·11'2 1-5116 3/4 97.0 184 288 398 S03 60< 710 810 920 1000 34.3 

2 1-51'16 3/4 93.2 185 2 .. ...,. ... 027 744 871 ... 1110 33.3 
2-112 1·718 3/4 134 21!() 407 SS4 70S 893 1110 13SO 1610 1860 32.6 
¡ 2-5116 1-118 248 S30 889 1230 1610 2020 2480 2900 32SO 3490 34.2 

2-718 1-112 378 8S7 1390 1970 2520 3040 34SO 3790 4040 4220 374 . 4-318 2 S83 1290 2150 3100 4060 5070 6380 7910 9800 10.eoo 33.6 
, • 1-1.1.& 1·5116 314 3.75 7.50 11.S 15.6 19.3 22 9 26.4 29.5 31.6 32.9 31.9 

1·11'2 1·118 314 6.85 13.2 20.6 2B.3 35.1 43.2 51.0 57.5 ,~!·5 63.5 32.4 
2 2·5116 1-118 12.6 27.2 42.5 se.s 75.0 90.0 103 111 '17 32.0 

2-11'2 2-718 1·112 15.4 35.1 57.0 81.0 103 12S 142 1SS 166 173 :32.0 
3 3-7116 l·T/2 23.8 SS o 87.0 120 1S2 178 199 21S 226 233 31.5 . 4.3¡9 2 38.8 85.0 133 180 222 26S 313 3SS 382 392 33.2 

e, . 7 2 750 183 29S •03 soo ses 6SO 700 no 7..;5 34.4 .. • 2 101 219 334 400 •oo 7SO 90S 1040 1160 1260 36.6 
ISte•m) . 8 3 148 327 53S 780 97S 1150 1290 1390 1'60 1520 35.9 

1-1.12 1·5116 314 4.85 9.20 14,4 19.9 2S.2 30.2 35.5 40.5 46.0 so.o 34.3 
2 1·5116 314 4.68 9.85 14.7 20.3 25.8 31.4 37.2 43,6 150.0 55.S 33.3 

2-1n. 1-718 3/4 6.70 13.0 20.4 27.7 35.J 44.7 ss.s 67,5 80.5 93.0 32.6 
> 2-StUI 1·118 12.4 26.S 43.5 61.5 80.5 101 123 145 163 175 :!;·~ . 2-718 1-112 18 8 42.9 69.5 98.5 120 1S2 173 190 202 211 

• 4·31'8 2 29.2 64.5 108 15S 203 254 319 396 •so 640 33.6 

"!::"..::::::".,~~ .. ::..,_..'°',,,.e, e_,.,._,, - ..,. c ......... "",..,. c. - e, ~f.::?.iE;Ti.·-U90 ,,,. .. -·--~--%"' ...... ,...__.... , .... ......,,..,...,..., ___ r_ .. uoo-_.,:•1•• ... 1-... 1 ... tr.c_..., __ •'""" 

Note: Th• cotitr.o.n:a "'-" on thla p•11• •r• alao •Pprapriml• ra, th• Deslsn• EDR, ET •nd ETR. 

TABLA 5.1 
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Type 7600 
Cl•ss 2 
Fishtail"' Disc -
ANSI Classes 125-300 

Flaw Cot11/ici11nts-App10Jiimately Equat Perct1nttJgt1 Characttuistic 

C~Uicienf V•lve 511•. DIN: Angl• of Qpenong 
In. , .. 20• 30° •o• so• 60• 70• so• 

e, Th1u 5 27.3 29.9 JO.O "o 29.B 27.2 23.0 .. ' 
6· 72 273 29.9 35 o 34.5 31.5 20 7 24 4 " ' ·- AllS11e11 70 .70 .70 .70 .67 .60 .so ., 

2 '' 7.70 
. ,, 

i;:~ Jii.9 ~~-~ 61.7 "ºº 2·112 "' 13.2 99.5 IJJ 
3 • 17 10.7 19.3 33.2 56.2 91.7 •46 'º' 4 7.15 '94 35.0 61.2 102 "' !!~ 408 
5 "' 30.8 55.2 98 4 162 "º '"' 6 •6. 44.4 80.2 147 24• 416 682 11:0 
e 30.5 ººº 143 262 432 745 1210 1950 
10 .. o 123 222 412 672 1170 1910 3160 
12 660 176 321 596 977 1690 2800 4680 
14 81 5 214 39' 728 1160 2060 3400 6060 

ILi;ÚidJ 
,. 

"'' 280 515 964 1560 2730 4530 7660 
18 129 340 638 1200 1960 3400 5760 95'50 
20 1 .. 43' 790 1490 2430 4220 7020 12.000 
24 226 820 1150 2180 3550 6170 10.300 17.800 
30 376 1010 1910 3640 5970 10.300 17.500 30.600 
36 542 1490 2830 5420 8920 15.400 26,300 46.400 
42 742 2060 3920 7480 12.300 21.300 36.200 64.000 
48 982 2580 5200 9880 Hl.400 28.300 48,200 86.000 
54 """ 3440 6550 12.soo 20.600 35.700 60,800 107.000 
60 154.0 4200 8170 15.500 25.800 44.500 76,000 135.000 
66 1860 5100 9950 18.800 31.200 53.200 91.900 163.000 
72 """ 6060 11,800 22,400 37.300 64.200 109,000 196.000 

' ... 143 252 445 773 1070 1410 1530 
2 112 "o 230 397 702 1160 1690 2280 2540 

3 11J 322 580 1030 1670 24BO 3370 3840 
4 211 582 1050 1890 3050 4670 6330 7800 
5 319 921 1650 3040 4830 7560 10.200 13.200 
6 461 1330 2810 SOBO 7600 11.900 16.600 21.300 
8 832 2390 5020 9050 13.600 21.300 29.400 37.200 
10 1:'60 3680 7180 14.200 21.900 33.600 46.600 60.JOO 
12 1800 5260 11,200 20,600 30.BOO 48,€00 68.300 89.400 ,. 2220 6420 IJ.700 25.100 36.600 59.300 83.100 116 000 

1oc:.1 16 2640 8370 18.000 33,200 49.200 78.400 , 10.000 146.000 
IB 3530 10.400 22.300 41,200 61.600 97.500 140.000 182.000 
20 '-320 12,900 27.600 51.200 76.600 121.000 171.000 228 000 
24 6190 18.500 40,200 75,000 112.000 177.000 252.000 339.000 
30 10.300 30.JOO 66,800 125,000 188.000 297.000 427.000 584.000 
36 14.800 4.4,700 187,000 281.000 443.000 642.000 886.000 
42 20.200 61.400 1 258.000 388.000 611.000 885.000 1.220.000 
48 26.800 76,500 1 341,000 516.000 811.000 1,180.000 1,640,000 
54 34.000 103,000 431.000 649.000 1.020.000 1,480.000 2.050.000 
60 42..200 125.000 535,000 812 000 1.280.000 1.850.000 2.580.000 
66 5o.aoo 152.000 344,000 649,000 982.000 1,530.000 2.240.000 3.120.000 
72 61.4.C)Q 181.000 413,000 774.000 1,170.000 t,D.:O.:J.üOO 2.610,000 J,150,000 
2 2., 7.15 12.6 22' 36 6 SJ 7 "o 76. 

2 1 ·2 3 •• 11.5 19 8 351 560 84 5 114 127 
3 5 69 16 1 290 51 5 83 6 1::!4 168 '" 4 'º 5 296 S2 5 94 7 152 233 316 390 
5 15.9 460 82.6 "' 241 378 510 .. º 
6 2J o 664 140 254 JBO 596 631 1060 
8 41 6 120 2S1 452 680 1070 1470 1860 
10 628 10• 389 "º 1090 1680 2330 3010 

~~ 900 263 501 1030 1540 2430 3410 4470 

'" 321 ... 1250 1830 2960 41SO 5780 
e, 16 142 ... 901 1670 2470 .39';:?0 5520 7310 

ISt•arnl 10 176 520 1120 2060 .JOBO 4870 7010 9120 
20 216 644 1380 2560 3830 6050 8050 11 . .:00 ,. 309 926 ]010 3750 5590 8850 12,600 16,900 
30 513 1510 3340 6270 9400 14.800 21.300 29.200 

36 "º 1130 <l960 9350 14 000 22.100 34,100 44.300 ., 1010 3070 6050 12.900 19,400 30.500 44.200 61.100 
40 1340 3820 9'00 17.000 25.800 40.500 58,800 82.100 
54 1700 5140 11.400 21.600 31,400 51.100 74,100 101.000 
60 :1110 6270 14.300 :16.700 40.600 63.800 9:1600 129.000 .. :7540 7620 17.200 32.400 49.100 76.300 11:7,000 156.000 ,, .3070 9060 20.700 38.700 58,600 92.000 134,000 187.000 ..... , , .. _e_...,,_,,._..,.,. __ ............. 1 ..... ..... ] 

o• , ..... 1 ........... ,- .... ....-......... -.w, ___ , JJ 

..... , ..,...,_.. __ IJI 

"'ª··· l••-•-•<f•pool•O()-•'""°""'ª'-'•'•• .. l., .. 1_.~l•lt•OCI 
... -.--11•-•IOllC...)OO --·----- 1•11 

TABLA 5.2 
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90• 
18.1 
16.0 

43 

;~l 
234 
490 
840 

1410 
2440 
4010 
5990 
1280 
9830 

12.300 
15,500 
:tl.100 
40.300 
61.600 
85.200 

116.000 
143.000 
182.000 
219.000 
262.000 

1650 
2790 
4230 
8870 

15.JOO 
22.500 
39.100 
64.200 
95.800 

116.000 
157.000 
197,000 
248.000 
370.000 
646.000 
985,000 

1,360.000 
1,850.000 
2.290.000 
2 910,000 
3.500.000 
4.~00.000 

823 ,,. 
"1 
443 
767 

1120 
1950 
3210 
4790 
5820 
7860 
9850 

IJ.400 
18.500 
32.300 
49.200 
68,100 
92,400 

115.000 
145.000 
175,000 
210.000 



Design ED 
Classes 125 • 600 
Equal Percentage Cage 

Full Slaed 

FLOW COEFFICIENTS 

Equal Percentage 
C091fi. Rod'f Pon Tol•I V•tv• Op•nlng-P•rc•nl o! Tot•l Tr•v•I 
cien ta s1 ... Ol•me1•r, Tr•v•I. 

10 20 30 'º 50 60 70 In. In. In . 
• 1·1/4 1·5116 3'4 .783 1.54 2.20 2.89 4.21 5.76 7.83 
1·112 1·718 3/4 1.52 2.63 3.87 5 . .&t 7.45 11.2 17.4 

2 2·5116 1·118 1.68 2.93 4..66 6.98 10.e 16.5 25.4. 
2·112 2·71'8 1·112 3.43 7.13 10.8 15.1 22.4 33.7 49.2 

3 3-7118 1·112 4.32 7.53 10.9 17.1 27.2 43.5 66.0 

• •·318 2 5.85 11.6 18.3 30.2 49.7 79.7 12• 
c. • 7 2 12.9 25.8 43.3 67.4 104 182 239 • 8 2 18.S 38.0 SS.4 86.7 130 189 208 

IUquidl • 8 3 '27.0 58.1 105 188 307 .,8 005 
1•1/Z - ·1-s11e .·3/4 1.12 - 1.58 2.22 .3.10 4.27 ... ,, 9.01 
--2 1-5118 3/4. .• 923 1.42 2.09 2.84 -4.11 5.83 8.58 
2-1/2 ..;:t.7.19 ·• ·314 1.57 2.57 3.82 .... 7.t14 ,, .. 18.2 
... ::1.· ·2·15.118 1·1111 1.75 "3.1' 4.77 7.07 10,7 .n.o 27.9 ;4 .. ,. '2·718 1~112 3.82 7.85 ,, .. 18.9 25.5 39.2 tl0.5 

• ·-4-319 ., 5.40 10.1 15.8 28.7 40.2 71.2 111 
• 1·114 1·5116 314 31.2 48.3 67.4 94.4 138 191 270 
1°1/2 1·718 3/4 53.7 90.2 131 183 250 382 578 

2 2-5116 1-118 80.4 107 104 238 358 548 8S1 
2·1/2 2·71'8 1·112 121 239 359 497 727 1090 1600 

3 3·7116 1·112 1S2 253 360 S45 854 1350 2150 
4 4·318 2 200 374 .. , 970 1580 2520 4100 

º· • 7 2 428 851 1430 2270 3480 5500 8200 
8 • 2 631 1200 1810 2880 3980 5790 8300 

(GHI . • 3 807 1880 3350 5880 9850 15.000 20.600 

1-1/2 1·5118 314 40.8 58.0 80.4 104 145 206 294 
2 1·51"18 314 32.5 -49.0 72.0 95.5 139 197 290 

2°1/2 1·7111 314 58.2 89.4 129 179 248 377 577 
3 2·5118 1·118 68.0 114 171 248 387 ... 813 ·• 2·718 t-tn 132 256 380 553 818 1210 1880 . 4-318 2 219 389 542 884 1430 2230 3.480 

• 1-1/4 1·5118 314 1.58 2.42 3.37 4.72 6.90 9.55 13.5 
1-1/2 1·718 314 2.69 4.51 6.55 9.15 12.B 19.1 28.9 

2 2·5116 1-118 3.02 5.35 8.20 11.9 17.9 27.3 42.6 
2·112 2·7f8 1·112 6.05 12.0 18.0 24.9 38.4 .... 80.0 

3 3-7116 1·112 7.80 12.7 18.0 27.3 42.7 87.6 108 
4 4-318 2 10.0 18.7 29.4 48.5 79.0 128 20• 

e, 8 7 2 21.4 4'2.6 , .. 114 174 275 •ro • a 2 31.6 50.0 90.8 133 198 290 ... 
tst .. mJ • 8 3 4'3.4 94.0 168 294 493 750 1030 

1·1/2 1•5118 314 2.03 2.90 4.02 s.20 7,25 10.3 1'.7 
2 1·5i't6 314 1.83 2.45 3.80 4.78 8.95 9.85 14.5 

2·1/2 1·718 314 2.81 4.47 6.45 8.95 12.3 18.9 28.9 
3 2·5'18 1·118 3.40 5.70 8.55 12.3 18.4 27.3 4(1.7 
4 2·7111 1·112 6.80 12.8 19.0 27.7 40.8 60.5 93.0 

• 4.3111 2 11.0 18.5 27.1 43.2 71.5 112 174 

• ,,,,._ -- • .. ·- ... - c.""*.,.,.,.,..• • ...,_ e, ........... - c.- c. ....... _.,,°'"' .. -. ,....__,_ 

TABLA 5. 3 

FlowOown 

.•. 143 

~ 
Rooulc1od 

For •ddltloNil body lnlormatlon 
__ ..,,,,_ •l.l:ED 

[qual Peri:ewce 
Choracteriltic 

K • 
••d 

ªº 90 100 e, 
1().9 14.1 17.2 .77 
24.5 30.B 35.B .70 
37.3 50.7 59.7 .72 
71.1 89.5 99.4 .71 
97.0 120 130 .88 

rn 20S 224 .68 
316 368 394 .73 
371 .,. 507 .72 
095 781 818 .74 

13.1 19.2 23.1 .83 
12.B 18.S 24.3 . .77 
21S.7. 35.1 ·43.9 ·'" ... 1.s 58.0 70.7 .75 
85.7 105 112 .79 

109 232 274 .78 
380 483 582 32.7 
811 1020 1180 33.0 

1280 1880 1980 33.2 
2320 2910 3230 32.5 
3230 3930 .. 70 32.9 
5890 7040 7580 33.8 

10.900 13,000 13.900 35.3 
11.600 15.600 19,300 34.0 
25.000 27.300 29,400 35.9 

419 587 773 33.-4 
410 583 783• 32.2 
8S1 1180 14"0 33.7 

1300 184<l 2370 33.6 
2750 3800 ~ 36.0 
5280 7360 9140 33.3 

19.0 24.2 28.t 32.7 
40.8 51.0 59.0 33.0 
64.0 84.0 99.0 33.2 ,,. 148 182 32.5 

152 197 224 32.9 
29S 352 379 33.8 
S45 660 695 35.3 

'ªº 780 965 J4.0 
1250 1370 1470 35.9 

21.0 29.4 311.7 33.4 
20.6 29.2 39.2 32.2 
42.8 59.0 74.0 33.7 
65.0 92.0 119 33.6 

137 180 202 36.0 
204 388 457 33.3 



f'°""" Uo 

fUll 51.J•d 

Equal Percentage 
FLOW COEFFICIENTS 

Design EZ 

Equal Percentage Valve Plug 

For •ddl1ion•I lnformltlon H• ... _. 11.l;U(ll) 

Eq111I Puc11t111 
Cba11c1orlallc 

Co•ff· 8ody Port Tot•I Vah1• O~ing-Parcent of Tcn•I Trav•I •.. 
611•. Dl•rn•l•r. T ...... ""d lciant 
'"· In, '"· '·º 20 30 40 50 60 70 80 90 100 e, 
1 1 ,,. .79 !.ZS T.80 2.53 4.16 5.52 7.59 10.7 12.7 13.2 .9J 

1•1/2 1·1/2 3;& .795 Lll 1.91 2.95 4.JO 6.&8 9.84 16.4 22.2 28.1 ,94 

2 2 1•1f! 1.65 2.61 4.30 8.62 11.1 20.1 32.8 44.7 so.o 53.8 .91 

c. 3 3 1-1/l 3.11 5.77 9.12 13.7 21.7 38.0 60.4 86.4 H14 114 .84 
4 4 2 4 90 8.19 13.5 20.1 31.2 52.6 96.7 •40 170 190 ,81 

(Uquld) 
1·1/2 1 ,,, .770 'L.23 1.78 2.58 3 67 5.54 B.JO 12.0 15.1 17.3 .95 

2 1 ,,. 1.02 1.50 2.05 2.78 3.90 5.57 8.16 11.8 14.5 15.9 .85 
3 2 1·118 2.11 3.11 4.58 8.76 10.7 20.7 34.3 48.3 61.5 71.5 .85 
4 2 1-1~ 1 ... 3.0S 4.43 6.98 11.9 22.3 38.7 50.9 61.B 72.7 .84 
1 1 l.'& 25.3 ,.. .. 55.7 77.5 ... 163 244 353 442 497 37.7 

1•1/2 1•1/2 J.14 27.1 40.5 85.4 94.8 132 193 304 530 793 1030 38.7 

2 2 1·118 53.4 79 6 '24 196 330 6-02 1060 1600 1900 2040 37.9 

c. 3 3 1.112 97.9 178 282 .,, 669 1080 1850 2950 3670 4030 35.4 
4 4 2 151 ,.. 404 6-06 ... 1580 2820 4710 6110 69&0 36.5 

(Gu) 
1•1 2 1 ,,. 24.9 38.7 55.2 80.3 "º . 182 239 304 507 042 37.1 

2 1 314 31.5 "':7 ~ 63.6 º"' .. 8 166 236 3'9 476 606 38.1 
3 2 l·lf! 78.9 •O< '47 214 328 650 983 1480 1980 2450 34.3 
4 2 1.1,11 61.7 92.5 140 218 382 855 1180 U170 2180 2570 35.4 
1 . 3'4 1.27 1.99 2.78 J.88 5.54 8.15 12-2 17.6 22.1 24.8 37.7 

1·112 1•1/2 3'4 1.36 2.1'3 3.27 4.74 6.60 9.65 15.2 26.5 39.2 51.5 36.7 
2 2 1·1111 2.67 3.SI 6.20 9.90 16.5 30.t 53.0 ea.o 95.0 102 37.9 

c. 3 3 1-112 4.90 ·~ 
14.t 21.6 33.5 54.0 92.5 '48 ... 202 35.4 

4 4 2 7.55 12.4 20.2 30.3 47-2 79.0 ... 238 308 347 38.5 
(St••rn) 

1·112 1 314 1.25 1J0.4 2.78 4.02 5.50 e.10 12.0 18.2 25.4 32.1 37.1 
z 1 3'4 1.58 2.30 3.18 4.24 5.90 8.JO 11.e 17.S 23.8 30.3 38.1 
3 ' 1.1111 3.95 ·= 7.35 10.7 16.4 27.8 48.2 74.0 99.0 123 34.3 
4 2 1·118 3.09 4..63 7.00 10.9 18.l 32.8 59.0 83.5 109 129 35.4 

º!~.~~ .. ~:"'"'-' ... C. ___ C1 ___ C.,_C. llHinctNT,_ 
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~-~· . . ..,_ .. 
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Flow Up 

CAJA AN'l'I-RUIDO 

Cag• Coeffi· ª°"• lav•I el anta Slz.,1 
In, 

1 & 1•1/4 
1·1/2 

2 
2·1/2 

3 

Cv 4 

(Llquld) 6 
1·1/2 

2 
2·1/2 

3 
4 

1 & 1·1/4 
1·1/2 

2 
2·1/2 

3 

... Cg 4 
6 

(Gas} 
1·1/2 

2 
2·1/2 

3 
4 

1 & 1·1/4 
1·1/2 

2 
2·1/2 

3 

c. 4 

(StHm} 6 

1•1/2 
2 

2·1/2 
3 
4 

Pon 
Olemater, 

In. 

1·5/16 
1·7/B 

2·5116 
2-7/8 

3·7/16 
4·3/8 

7 

1·5/16 
1·5/16 
1 ·7/B 

2-5.16 
2-7/B 
1·5/16 
1-7/8 

2·5/16 
2-7/8 

3-7/16 
4-3/8 

7 
1-5/16 
1·5/16 
1-7/8 

2·5/16 
2-718 
1·5/16 
1-7/8 
2·5/16 
2·7/8 

3-7/16 
4-3/8 

7 

1·.5/16 
1·5/16 
1-718 

2·5/16 
2·718 
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145 

"'Far •ddition•I lnforma1ion 
aee B•l/•flil 11. l:ES 

tln11r 
Ch111clerl1tlc 

M .. Valva Opening, Parcam of M9Jumum Traval Km2 

Traval. 
10 20 30 40 so 60 70 80 90 100 

ond 
In. e, 
3/4 1 J 16 ~:~~ ! !! ~ 15 1 •• 5 17_2 17.3 17 4 17 4 1 18.4 

,~{~e ~~~ 22 2 27 7 ,, 6 34 o 35' ~~ g . 37.2 
21.B 1 JS J 47 J 55 1 60.2 63.2 65 3 67.8 

~:~~~ 1 ~f ~ ~~-5 i ~5-g 706 800 85 4 88.5 90 3 91 1 91.7 
81 9 99.6 111 119 124 128 131 

2 i 25 1 56 5 85 6 111 128 tl9 147 151 208 2'1 
2 54 1 114 174 231 281 3'9 349 389 387 401 

3/4 i 2 84 6 74 f 1 l :i 1 ~ 7 .4. 22.1 25.6 27.7 28.7 29 1 29 3 : 
3/4 J.62 7 º" 1 i ; : ! .a 4 23.3 27.6 31 1 34.0 35 8 ~~·g 1 3/4 ' 1 07 1 b 6!J ~ ~ .. 2.:1 4 31 2 Je e 43.4 48.J 52 1 

1-1.'8 6.63 181 .«'./El• J.3 4 56' 67' 77.B 87.2 95.9 rn~ l 1-112 12.e JJ.9 s& b · ~6 4 96 J ' !O.C. 130 143 156 
314 115 241 351 456 530 562 573 580 586 606 132 9 
3/4 109 283 450 599 750 E98 1020 1110 1160 1190 32 o 

1·1/8 266 559 832 1120 1410 1700 1920 2060 2150 2200 32 4 
1·1/2 495 930 1350 1760 2170 2510 2720 2870 2960 3000 32. 7 
1·1/2 680 1160 1620 21 'º 2570 3/J..CO 3440 3730 3950 4070 1 31 1 

2 1110 2030 2830 3660 4540 5300 5930 6360 6630 6780 32 l ' 
2 1380 3070 4450 5600 6960 02S.O 9360 10.300 11.100 11.700 29.2 

3/4 92.9 227 m¡ 453 560 670 773 866 946 988 33.7 
3/4 114 248 477 582 f95 795 902 987 1040 28.1 
3/4 124 314 479 628 774 918 1070 1220 1350 1460 26.2 

1·1/8 314 589 856 1130 1410 1670 1930 2170 2410 2570 25.2 
1-1/2 492 931 1340 1760 2110 26'>0' 2990 3380 3750 4030 24.6 
3/4 5.75 12.1 17 6 22 8 26 5 215:, I 28 7 I 290 29.3 30 3 32 9 
3/4 5.45 14.2 22.5 30.0 37.5 .u 9 51.0 55.5 se.o 59.5 32.0 

1·1/8 13.3 28.0 41 6 56 o 70 5 ~ as o 96.o 103 108 110 32.4 
1·112 24.8 46.5 67.5 "8 o 109 ! 25 ' 136 144 148 150 32.7 
1·1/2 34.0 se.o 81 o 106 129 T52 172 187 198 204 31., 

2 55 3 102 141 184 227 265 297 318 332 339 32 1 
2 69.0 153 222 280 348 412 488 516 556 585 29.2 

3/4 4.65 11.4 1:'0 22.7 28.0 33 5 38.7 43.3 47.3 49.4 33.7 
3/4 5.70 12.4 18 3 22.4 29 1 J.C 8 39.B 45.1 49 4 52.0 28.1 
3/4 6.20 15.7 23 9 31.4 38.7 •• 9 53.3 61.0 67.5 73.0 26.2 

1•1/8 15.7 29.5 42 8 56.5 70.5 83 5 98 5 109 121 129 25.2 
1·112 24.6 46.6 5; ú 1 88 o !09 130 150 189 188 202 24.B 
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