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1111roducción 

Introducción 

Una válvula de control es un equipo que pertenece a la 

rama de la instrumentación y control de procesos. Esta rama 

ha evolucionado a gran velocidad en los últimos veinticinco 

aftos y ha tomado una gran importancia dentro de la 

industria, ya que la mayorla de los procesos utilizados en 

la industria requieren algún tipo de sistema de control de 

procesos para obtener mejores resultados dentro de los 

mismos. 

Uno de los elementos de un sistema de control son las 

válvulas de control, por lo que es necesario tener una gula 

para la correcta selección tanto de la válvula como de su 

actuador. 

Debido a la importancia que ha ido adquiriendo el control 

de procesos, es necesario dar una mayor difusión a esta rama 

dentro de la ingenierla qulmica. En la enseñanza no se le da 

mucha importancia al control de procesos y a las válvulas de 

control, por lo que el objetivo principal de la tesis es el 

de difundir con toda amplitud posible este tipo de equipo en 

la ensenanza profesional. 

Se pretende que la presente información sea utilizada 

como consulta de algún estudiante, o tener fines didácticos 

en algunas de las materias de ingenieria quimica, corno por 

ejemplo, flujo de fluidos, dinámica y control de procesos y 

selección y especificación de equipos. 
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Introducción 

Otro de los objetivos es que la tesis sea una guia o 

manual de carácter general de como dimensionar, seleccionar 

y especificar válvulas de control, ya que es un accesorio 

que es necesario conocer dentro de los procesos industriales 

actuales. 
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:r. Preámbulo 

Seleccionar una válvula de control para una aplicación en 

particular salia ser muy simple. Normalmente sólo se 

consideraba un tipo general de válvula: la válvula de 

vástago deslizante. 

Cada fabricante ofrecla su producto para un determinado 

trabajo y la selección de la válvula dependía solamente de 

factores relativamente simples como son: el costo de la 

válvula, el tiempo de entrega del equipo, las relaciones 

comerciales entre proveedor y cliente, y la preferencia del 

usuario por un tipo de válvula en particular. 

Hoy en dla, los factores para una apropiada selección son 

considerablemente más complicados, sobre todo para los 

ingenieros con limitada experiencia en campo o aquellos que 

no se han mantenido en contacto con los cambios y progresos 

de la industria de las válvulas de control. 

Para muchas aplicaciones comunes se pueden utilizar tanto 

válvulas de bola, de vástago deslizante en diferentes 

modelos como válvulas tipo mariposa. 

Algunas de estás válvulas son consideradas corno 

"universales" para casi todos los tamaños y servicios, 

mientras que otras son las soluciones óptimás para 

aplicaciones o necesidades bien definidas. 

Hasta el operador más conocedor puede preguntarse, si 

realmente está obteniendo la válvula de control óptima para 

su proceso y as! conseguir un máximo beneficio por el dinero 

invertido en la válvula de control. 
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como la mayoria de las decisiones, la selección de la 

válvula de control apropiada involucra a un gran número de 

variables. Entre las variables que tenemos que considerar se 

encuentran: los limites por temperatura y presión, el 

material de las partes de la válvula, las características de 

flujo en la válvula (apertura rápida, igual porcentaje, 

lineal, etc ••. ), rangeabilidad, uso de equipo auxiliar 

(posicionadores, transductores, etc ..• ), ca1da de presión 

permisible, tipo de conexiones, si tenemos presencia de 

cavitaci6n, flasheo o ruido, tipo de control a realizar 

(on/off o rnodulante) y costo de la válvula entre otros. 

Como se puede observar la selección de la válvula no es 

nada sencilla y en esta tesis se presentan criterios para la 

selección de válvulas de control. 

Uno de los aspectos más importantes en la selección de 

una válvula es el correcto dimensionamiento de la misma. 

Antiguamente para seleccionar el tamaño de una válvula de 

control, se realizaba tomando directamente el diámetro de la 

tuberla o linea en donde se colocaria la válvula, esto 

siempre ocasionaba errores con respecto a las variables a 

controlar debido a un sobredimensionamiento, por lo cual 

nació la preocupación de realizar una rnetodolog1a para el 

cálculo del tamaño de las rnismás. 

El uso del coeficiente de flujo cv fue introducido por 

Másoneilan en 1944, que fué rápidamente aceptado como el 

indice universal para obtener la capacidad de las válvulas 

de control. 
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El cv ha sido tan útil que es prácticamente utilizado en 

todo lo que se refiere al diseno de válvulas, asi como para 

obtener comportamientos de flujo. El cv se explicará dentro 

del capitulo IV. 

A partir de la aceptación del coeficiente de flujo de la 

válvura como el indice fundamental para obtener la capacidad 

de las válvulas, se buscó estandarizar el procedimiento para 

dimensionarlas. Estas actividades de estandarización se 

empiezan a considerar a partir de 1960, cuando una 

asociación americana: el Instituto de Control de Fluidos, 

publica ecuaciones de dimensionamiento de válvulas de 

control para fluidos compresibles e incompresibles. 

Pero esta asociación no obtiene un alto grado de 

aceptación debido a que sus ecuaciones no son muy precisas, 

y es hasta 1967 donde la Sociedad Americana de 

Instrumentistas (ISA) establece un comité con el propósito 

de desarrollar y publicar una serie de ecuaciones 

estandarizadas para el dimensionamiento de válvulas de 

control. Los esfuerzos del comité culminan con un 

procedimiento para la selección de válvulas de control al 

cual se le otorga el status de 11 Estandard Nacional 

Americano". 

Tiempo después un corni té de la Comisión Internacional 

Electromecánica (IEC), utilizó los trabajos de la ISA como 

base para formular los estandares internacionales de 

dimensionamiento de válvulas de control, realizando algunas 

ligeras modificaciones con respecto a la nomenclatura y 
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procedimiento. Los estandares ISA e IEC tienden ha ser 

semejantes, y lo que hace que se tenga una estandarización 

en el procedimiento de cálculo para el dimensionamiento de 

válvulas de control. 

A pesar de la estandarización en el procedimiento, los 

fabricantes de válvulas de control han creado sistemás de 

cálculo propios, los cuales toman como base los estandares 

ISA/IEC y de acuerdo con los valores experimentales 

obtenidos en sus modelos, por diseño y características 

propias, obtienen resultados que se reportan en catálogos de 

acuerdo al modelo seleccionado. 

En esta tesis se presentan los métodos y ecuaciones de la 

ISA (conocido como ANSI/ISA) y del fabricante Fisher. El 

método de la ANSI/ISA se utiliza para saber que tipo de 

válvula necesitamos, y con las tablas y/o métodos de los 

fabricantes para obtener la válvula de control existente que 

mejor se adapte a las necesidades de proceso, considerando 

ya los factores de diseño de la válvula, as1 como su costo. 

El presente estudio contempla fenómenos f1sicos que 

ocurren dentro de las válvulas de control y que se deben 

tomar en cuenta para un correcto dimensionamiento y 

selección de la válvula como son la cavitación, el flasheo y 

el ruido. 

La cavitación y el flasheo son una preocupación para los 

que utilizan las válvulas de control, no solamente porque 

causan una disminución en la capacidad de flujo de la 

válvula, sino que crean ruido, vibración y daños en la 
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válvula de control. El flasheo es normalmente una condición 

de operación, por lo cual no se debe evitar, en cambio la 

cavitaci6n es una condición no deseada. 

se dedica un cápitulo a la cavitación, en donde se 

discutirán sus efectos y la forma para evitarla por ejemplo 

mediante modificaciones en las partes internas de la 

válvula. 

La contaminación por ruido pronto se convertirá en la 

tercera fuerza dentro de la contaminación ambiental, después 

de la del aire y la del agua. Los gobiernos de varios paises 

han implantado reglamentos para establecer un nivel de ruido 

permisible durante un determinado tiempo de exposición {por 

ejemplo 90d8 para 8 horas), por lo que el ruido ya es un 

factor muy importante para la selección de todo equipo en la 

industria. Se presentan las fuentes de producción de ruido, 

técnicas de predicción, y formás para evitarlo. 

como se puede apreciar esta tesis trata de abarcar de 

forma muy general todos los conceptos involucrados en la 

selección y dimensionamiento de las válvulas de control, 

buscando dar una mayor difusión a los equipos existentes en 

el control de procesos dentro de la ingenier1a qu1mica. 
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IX.Generalidades 

La importancia de las válvulas de control 

El empleo de válvulas de control significa que los 

procesos dentro Ue la industria tienen algün tipo de control 

automático. El proceso puede ser: el nivel de un liquido en 

un recipiente, la presión en una tubería o tanque, el flujo 

que pasa por un sistema, la temperatura de un fluido, una 

reacción química o nuclear, la relación de una mezcla de dos 

corrientes, la velocidad de una turbina, etc .•. 

Existen tres razones generales para aplicar el control de 

procesos. Estas son: seguridad, económicas, y el 

cumplimiento de especificaciones de producto o ambientales. 

1.- Seguridad 

Los sistemas de control pueden ser utilizados para 

mantener dentro de un rango de seguridad los parámetros o 

variables del proceso potencialmente peligrosos tanto para 

el personal que opera la planta como para los equipos de 

proceso. 

2. - Económicas 

El efecto de un parámetro de proceso en la producción de 

la planta depende de las condiciones de operación y de las 

limitaciones propias de la planta. Variaciones en las 

condiciones de operación en un proceso pueden causar cambios 

en el volumen de producción o en la calidad del producto. 

se obtiene un mejor producto al reducir las variaciones 

en los parámetros del proceso, es decir, cuando se trabaja 

en las correctas condiciones de operación haciendo que se 
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aumenten las ganancias de la planta. Esta reducción de 

variaciones en los parámetros se obtiene mediante un sistema 

de control de procesos. 

3.- cumplimiento de especificaciones 

se debén cumplir con especificaciones de producto 

marcadas en la industria segan las necesidades del mercado 

actual. El control de procesos nos puede servir para obtener 

la calidad de producto que se requiere en dicha 

especificación. otro tipo de especificaciones en donde se 

aplica el control de procesos son las ambientales, en donde 

se deben obtener desechos industriales no contaminantes. 

Los sistemas de control pueden ser clasificados corno 

sistemas de lazo abierto o de lazo cerrado dependiendo o no 

de que la variable que se quiere controlar se esté midiendo 

directamente para hacer ajustes de compensación en la 

variable que está siendo m.inipulada. 

En un sistema de lazo abierto no tenemos un sistema 

automático de control que mida y manipule a la variable a 

controlar, sino que requiere todavía de un operador humano. 

En cambio en un sistema de lazo cerrado se cuenta con un 

sistema que mide la variable de salida del proceso, la 

compara con el valor que se requiere y la manipula sin la 

necesidad de utilizar un operador humano. En la figura l se 

puede observar la diferencia entre los dos tipos de 

sistemas. 
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Generalidades 

Los componentes o elementos de un sistema de control 

automático pueden ser agrupados en cuatro grandes grupos: 

elementos primarios, controladores, elementos finales de 

control y el proceso en si, considerados como unidades 

independientes dentro del sistema de control. 

1.- El proceso 

El proceso es el elemento del sistema que es controlado, 

es la ünica razón de la existencia del sistema. Un proceso 

puede ser un intercambiador de calor en donde se controla la 

temperatura de salida de uno de los fluidos, un reactor, 

etc •.• 

Para poder controlar un proceso es necesario tener una 

descripción completa del mismo, teniendo un conocimiento de 

todas las caracter1sticas que relacionan cambios en los 

alrededores del proceso con cambios en las variables de 

proceso a controlar. Algunas de esas caracteristicas que 

debemos conocer son: las propiedades fisicoquimicas del 

fluido a manejar, las condiciones de servicio, la geometria 

de la tubería o tanque, la dinámica del proceso, etc ... 

El proceso necesita un sistema de control cuando el valor 

de la variable de proceso que nos interesa, es modificada 

por perturbaciones que pueda tener ese proceso. Esas 

perturbaciones son conocidas como perturbaciones de carga, y 

pueden ser, por ejemplo, un aumento o disminución en el 

flujo a la entrada del proceso que modifique la temperatura 

o la concentración o nivel del fluido en una torre de 

destilación. 
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El objetivo del sistema de control en un proceso consiste 

en mantener las variables controladas del mismo operando 

dentro de un rango de operación previamente establecido. 

2.- Elementos Primarios 

Los elementos primarios tienen la función de medir el 

valor de alguna variable que nos interesa controlar a la 

salida de un proceso, generar una serial (neumática, 

analógica o digital) y enviarla o transmitirla al 

controlador. De acuerdo a las funciones de los elementos 

primarios los podemos dividir en sensores y transmisores. 

A) Sensores 

Son los encargados de medir la variable de proceso y dar 

una serial mecánica, neumática o electrónica de entrada al 

transmisor. Algunos ejemplos son: desplazadores de nivel de 

liquides, celdas de presión, medidores de flujo (magnéticos, 

turbinas, placas de orificio, etc •.• ) y termopares. 

B) Transmisores 

Es el elemento encargado de transmitir o enviar la sefial 

al controlador. En un gran número de plantas se centralizan 

controladores e indicadores en cuartos de control alejados 

del proceso por lo que la serial enviada por los sensores no 

es lo suficientemente fuerte para llegar al 100% al 

controlador. Con los transmisores se garantiza que la señal 

enviada al controlador llegue con la mayor intensidad 

posible. Al enviar la señal el transmisor se vuelve parte 

del lazo de control. 
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J.- controladores 

Los controladores son de diferentes tipos: neumáticos, 

electrónicos tanto analógicos como digitales. Un controlador 

recibe la señal del sensor o transmisor y la compara con una 

señal externa llamada setpoint o punto de ajuste. 

El setpoint es el valor o punto en donde deseamos que se 

mantenga la variable a controlar. El controlador puede 

filtrar, limitar o corregir la sefial de comparación de 

acuerdo a los requerimientos del sistema, produciendo una 

sefial de salida segün el algoritmo (estrategia) de control. 

Un algoritmo representa la lógica del controlador que 

actuará al encontrar un condición de error, es decir, cuando 

se presente una diferencia en la tolerancia permitida entre 

la señal de proceso y el setpoint, o sea, define una señal 

de salida de control que resulta de una entrada dada 

(setpoint), basado en una lógica de control (algoritmo de 

control) del error sensado (comparación de la variable de 

proceso y el setpoint). 

Esta señal es utilizada para actuar sobre un elemento 

final de control. Las señales pueden ser neumáticas (3-

15psi, 6-JOpsi, etc •.. ) o electrónicas (4-20mA normalmente). 

Los controladores utilizan varios algoritmos o modos de 

control, como pueden ser: proporcional, integral, 

derivativo, on/off (ver página 17). 
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A) Modo.proporcional 

El modo proporcional se ocupa del valor del error de 

proceso cuando va apareciendo. La variable a controlar es 

comparada con el setpoint obteniendo un error que es el 

error de proceso. Entonces para un valor determinado del 

setpoint y de la variable controlada, el valor de la salida 

del controlador es determinada por la sensibilidad del 

controlador que es ajustada mediante una banda proporcional. 

Por lo tanto al sensarse una condición de error, el 

controlador dará una salida que es proporcionalmente menor o 

mayor al cambio en la condición de error. Esto termina hasta 

que no se detecte otro cambio en la variable de proceso, y 

si no se presenta un cambio en la variable de proceso no hay 

modo proporcional. 

Una desventaja del modo proporcional es la presencia de 

un error constante respecto al setpoint cuando se presenta 

un cambio de valor en la variable de proceso, ya que al 

presentarse ya no puede ser corregido por medio del modo 

proporcional. El error constante es lo que se llama en 

control un error de offset y se muestra en la figura 2. 

B) Modo integral 

Como ya se observó, el modo proporcional responde 

1.lnicamente a el error entre la variable de proceso y el 

setpoint. El modo integral considera además, la historia 

pasada de la variable controlada; repite el modo 

proporcional en un periodo de tiempo det~rminado por una 

velocidad de repetición en el controlador. 
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Esta velocidad se expresa en términos de repeticiones por 

minuto, es decir, cuantas veces en un minuto se repetirá el 

cambio proporcional de la salida del controlador, teniendo 

como resultado la disminución o eliminación del offset. 

La desventaja de este modo se presenta en procesos que 

responden lentamente (temperatura) ya que toma mucho tiempo 

en llegar a un estado estable (error=O). 

C) Modo derivativo 

Este modo responde rápidamente a cualquier error sensado. 

Se anticipa y determina que error va a existir en un futuro 

y produce una acción correctiva antes de que ocurra. Este 

tipo de modo se utiliza en sistemas de respuesta lenta, como 

en lazos de control de temperatura y en algunos de nivel. 

La desventaja del modo derivativo es que es muy sensible 

y cualquier interferencia, por ejemplo el ruido, puede hacer 

que se produzca una serial no deseada en la salida del 

controlador. 

En conclusión, podemos tener tres tipos de controladores: 

con modo proporcional (P), con modo proporcional e integral 

(PI) y con modo proporcional, integral y derivativo (PID). 

En la tabla se muestran ventajas, desventajas y 

aplicaciones recomendadas para los diferentes tipos de 

controladores. 
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4.- Elementos Finales de control 

Un elemento final de control es cualquier equipo que 

produce un cambio en la variable de proceso a controlar 

(puede ser directa o indirectamente a través de otra 

variable de proceso), por ejemplo una válvula de control o 

una bomba. A menudo para lograr que se produzca ese cambio 

en la variable de proceso es necesario tener varios pasos. 

Por esto un elemento final de control tiene a menudo 

subsistemas, como por ejemplo una válvula de control 

necesita ser accionada por el actuador que a la vez necesita 

una sei'lal proveniente de un transductor o de un 

posicionador. 

Por lo menos un 90% de los procesos tienen corno elemento 

final de control a una válvula de control. La función de 

esta válvula es la de modular el flujo del fluido de proceso 

de acuerdo a la señal de salida del controlador. 

Las válvulas de control pueden realizar dos tipos de 

control: control modulante, donde la válvula se abre o se 

cierra a un cierto porcentaje de acuerdo a la señal del 

controlador y control on/off (encendido/apagado), donde la 

válvula de control se abre o se cierra totalmente de acuerdo 

a la sefial del controlador. 

como podemos darnos cuenta, si alguno de todos los 

componentes del sistema de control fallara, el proceso 

tenderla a ser inestable, llegando a afectar la calidad del 

producto; por lo que es muy importante tener bien 

especificada una válvula de control, tomando aspectos tanto 
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del proceso como del sistema de control ya que, es la 

válvula, el elemento que afecta directamente al proceso al 

restringir o aumentar el flujo. 

En conclusión, una válvula de control nos ayuda a 

aumentar la seguridad y productividad de los procesos 

industriales al ser parte de un lazo de control. En la 

figura J se muestra un diagrama de bloques de los elementos 

d~ un lazo de control. 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL 

}---------11 PROCESO J---~---4 

SALIDA 

VARIABLE 
CONTROLADA 

TRANSMISOR 

DEL 
CONTROLADOR 

~----~ 
ACTUADOR TRANSDUCTOR"----

CONTROLADOR 

SETPOINT 

FIGURA 3. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL 
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Clasi~ioaoi6n de válvulas de control 

Las válvulas de control se encuentran divididas en dos 

componentes; uno superior llamado actuador y uno inferior 

llamado cuerpo como se muestra en la figura 4. 

En los últimos afios se han desarrollado muchos estilos de 

cuerpos para las válvulas de control, algunos han encontrado 

un gran rango de aplicación y otros se han diseñado para una 

aplicación especifica. En general se clasifican, por el 

movimiento que realiza la válvula para permitir el paso de 

fluido, en dos grandes grupos : 

1) Válvulas de Vástago Deslizante o de Movimiento Lineal 

2) Válvulas Rotatorias 

1) Válvulas de vástago deslizante o de movimiento lineal 

En este tipo de válvulas, el fluido pasa a través del 

cuerpo, encontrando como restricción una apertura variable 

entre una parte móvil llamada tapón y otra fija llamada 

asiento. El tapón se encuentra 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 condiciones de 

temperatura y presión que las partes internas de la válvula. 

El tapón se abre o se cierra con un movimiento lineal que 

va del bonete al cuerpo y del cuerpo hacia el bonete según 

se requiera. Este movimiento lineal se muestra esquematizado 

en la figura s. 
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FIGURA 4. DIVISION DE VALVULAS DE CONTROL 

FIGURA 5. VALVULA DE VASTAGO DESLIZANTE 
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Este tipo de válvulas son también conocidas como válvulas 

de globo, debido a la forma globu~ar que tiene la cavidad 

por donde pasa el fluido. A este grupo pertenecen: las 

válvulas de puerto sencillo, de doble puerto, guiadas en 

caja, de ángulo, de tres vias y tipo Saunders entre otras. 

Válvulas de puerto sencillo 

En la figura 6 se muestra una válvula de este tipo en 

donde se aprecia el puerto ünico de ésta. Debido a su 

construcción simple, fácil accesibilidad y economia en su 

disefio, estas válvulas son de uso extenso. Se puede 

considerar que intervienen en la inmensa mayoria de las 

aplicaciones que requieren una válvula de control. 

Las válvulas de puerto sencillo tienen como 

caracteristica el poder proporcionar un cierre hermético 

intpidiendo fugas. La desventaja principal de las válvulas de 

puerto sencillo es el uso de actuadores de gran potencia y 

en consecuencia más caros. Esto es debido a deficiencias en 

el diseño del tapón, ya que estará sujeto a fuerzas de 

desbalance ocasionadas por diferencias de presión entre el 

área inferior "l~ el área superior del mismo. Estas fuerzas 

causan que el tapón cambie de posición por lo que se 

utilizan actuadores de mayor potencia para poder 

contrarrestarlas. 

Pueden manejar fluidos limpios, sucios y moderadamente 

erosivos y viscosos. 
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Válvulas de doble puerto 

Es un tipo de válvula semibalanceada, es decir, existe 

una diferencia de fuerzas hidrostáticas entre el tap6n 

superior y el tapón inferior que tienden a compensarse. 

El resultado es un requerimiento de menos fuerza o potencia 

del actuador y por lo tanto actuadores más económicos. Estas 

válvulas reducen hasta en un 70% la magnitud de las fuerzas 

de desbalance, ya que éstas tienden a compensarse; las 

fuerzas de desbalance se deben a una pequeña diferencia de 

área entre el tapón superior y el tapón inferior (el tapón 

inferior es de 1/16 a 1/8 de pulgada más pequefio por razones 

de montaje), por lo tanto trae la desventaja de no poder 

proporcionar un cierre hermético. 

El uso de estas válvulas era extenso debido a que fue uno 

de los primeros diseños realizados por los fabricantes de 

válvulas. Actualmente debido a su alto costo, gran tamaño, 

alto goteo y baja recuperación de presión han sido 

desplazadas por diseft:os rn~s eficientes. Un ejemplo de un 

válvula de doble puerto se puede ver en la figura 7. 

Válvulas guiadas en caja 

Otra forma de interiores semibalanceados es proporcionada 

por las válvulas guiadas en caja, las que tienen un pistón 

que hace las veces de tapón, rodeado por una caja cilíndrica 

que a la vez que sostiene al anillo del asiento, define la 

característica de la válvula (igual porcentaje, lineal, 

apertura rápida, etc ... ) por medio del perfil de los 
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FIGURA 6. VALVULA DE PUERTO SENCILLO 

FIGURA 7. VALVULA DE DOBLE PUERTO 
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orificios practicados e11 el contorno de la caja como se 

muestra en la figura s. 

La guia en caja produce una mayor uniformidad en la 

distribución del flujo alrededor del tapón de la válvula, 

cargas laterales balanceadas y un alineamiento del tap6n. 

Para lograr un tipo de interior balanceado se practican 

unos orificios en la parte superior del pistón, esto 

minimiza los cambios en las fuerzas dinámicas a través del 

tapón du~ante el viaje de éste, permitiéndole mayores caídas 

de presión sin cdusar mayor inestabilidad, por lo que se 

pueden tener disefios tanto balanceados como desbalanceados. 

La principal ventaja de las válvulas guiadas en caja es 

la facilidad de mantenimiento, ya que las partes internas 

pueden ser removidas sin necesidad de retirar el cuerpo de 

la línea. A estas válvulas se les pueden cambiar esas partes 

para poder tener una reducci6n en la capacidad de flujo, una 

atenuación de ruido, una disminución y eliminaci6n de 

cavitación, al igual que un cambio del tipo de caja para 

alterar la caracter1stica de flujo en la válvula. 

La principal desventaja de las válvulas guiadas en caja 

es que solo pueden proporcionar cierre hermético mediante 

disefios especiales que emplean asientos blandos insertados 

por consiguiente se elevá el costo de la válvula. 

Se pueden utilizar en la mayoría de las aplicaciones que 

requieren válvulas de control excepto cuando tenemos fluidos 

viscosos (pueden atascar el tap6n) y erosivos (desgastan las 

partes internas). 
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FIGURA 6. VALVULA GUIADA EN CAJA 

Válvulas de ángulo 

El diseño de las válvulas de ángulo las hace adecuadas 

para servicios con altas caldas de presión, en aplicaciones 

en las que haya que cubrir requerimientos especiales de 

arreglos de tuberias, para servicios que requieran 

autodrenaje, y para servicios erosivos en donde el choque 

con part1culas sólidas debe ser evitado. 

El interior de la válvula puede ser recubierta por algún 

elastómero (laineado) para evitar acumulación de sólidos en 

la pared del cuerpo. 

Las válvulas de ángulo tienen una de las configuraciones 

mas especiales de armado del cuerpo y como son usadas para 

aplicaciones especiales su costo es muy alto. En la figura 9 

podemos observar una válvula de ángulo. 
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VAlvulas de tres vías 

otro tipo de válvula de globo especializada es la válvula 

de tres v1as. 

Hay tipos para dos servicios básicos: 

a) Para servicios de mezclado, que es la combinación de dos 

corrientes de fluido pasando por un puerto en coman (figura 

10A), 

b) Para servicios de separación, que consiste en separar un 

puerto de entrada común en dos puertos de salida (figura 

108). 

Una aplicación t1pica para una válvula de mezclado es 

para mezclar dos diferentes corrientes obteniendo un 

producto en comün final con propiedades y consistencias 

deseadas. Una aplicación de separación es por ejemplo en el 

control de temperatura¡ cuando se utilizan intercambiadores 

de calor es muy coman retroalimentar la corriente de ualida 

hacia la corriente de entrada mediante un by-pass; y la 

válvula de tre~ vías realiza el control del by-pass. 

Las fuerzas que actuán sobre el tapón de las válvulas de 

tres v1as no están balanceadas porque en cada uno de los 

tres canales de flujo existen niveles de presión diferentes 

por lo que se requiere un especial dimensionamiento del 

actuador a utilizar. Los tapones de estas válvulas tienen el 

puerto y tope guiado. Al ser una construcción espec;ial su 

costo es al to. 

Pagina 26 



Generalidades 

FIGURA 9. VALVULA DE ANGULO 

L L R 

'·B 
tB 

FIGURA 1 OA. VALVULA DE TRES VIAS (MEZCLADO) FIGURA 1 OB. VALVULA DE TRES VIAS (SEPARACIONJ 
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Válvula ·tipo saunders 

Estas válvulas tienen su principal aplicación en el 

manejo de fluidos corrosivos, pastas y fluidos que contienen 

sólidos en suspensión. 

En este tipo de válvulas, el diafragma es forzado hacia 

una obstrucción interna conocida como vertedero para 

restringir el paso del fluido. Debido a su diseño no puede 

utilizarse en aplicaciones de alta presión y la temperatura 

se encuentra limitada por la resistencia de los materiales 

de los elast6meros, del cuerpo y del diafragma. 

se utilizan generalmente para control on/off y presentan 

la ventaja de tener cierre hermético y un bajo costo. 

Se ilustra una válvula Saunders en la figura 11. 

Válvulas de barra sólida 

Este es otro tipo de válvulas que se utilizan en 

aplicaciones especiales, son normalmente utilizadas para 

controlar flujos bajos de proccc;os corro:::dvos y son una 

solución económica para este tipo de aplicaciones. 

La válvula utiliza un diseño sencillo con guia de vástago 

como se puede apreciar en la figura 12. Estas válvulas 

presentan cierre hermético y su tamaño mas grande es de 1 11 • 

Se utilizan en la industria qulmica en aplicaciones de 

flujos bajos. 
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FIGURA 11, VALVULA TIPO SAUNDERS 

t • . ~~ ·~..1rc;;;;i 

FIGURA 12. VALVULA TIPO BARRA SOLIDA 
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2) VAlvulas rotatorias 

Este tipo de válvulas tienen una construcción mucho mas 

sencilla que la de las válvulas de globo; están formadas 

básicamente por el cuerpo y una. flecha que produce el 

movimiento de un disco o semiesfera que permite o impide el 

paso del fluido. Debido a que el disco o semiesfera , es la 

G.nica restricci6n de la válvula, presenta una capacidad 

mucho mayor que las válvulas de globo que tienen el misma 

diámetro. 

Como las válvulas rotatorias giran para abrir o cerrar la 

válvula, la apertura de la válvula esta dada en grados de 

apertura y no en porcentaje de apertura como en las válvulas 

de vástago deslizante y con un máximo de 90º de apertura. 

Las válvulas rotatorias son también conocidas como 

válvulas de alta recuperaci6n, debido a que la presión de 

salida se recupera en un alto porcentaje con respecto a la 

presión de entrada, lo que es ocasionado pcr el minimo de 

restricciones que presenta la válvula en el interior. 

Una de las grandes ventajas de las válvulas rotatorias es 

que debido a su diseño compacto y simple pueden ser 

fabricadas en tamafios mucho mas grandes que las válvulas de 

globo. Las válvulas se pueden dividir en tres grupos: 

vál'\.-ulas de mariposa, válvulas de bola y válvulas de disco 

excéntrico. En la figura l.3 se pueden observar diferentes 

tipos de válvulas rotatorias. 
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.VALVULAS DE MARIPOSA 

-.-

TRADICIONAL 

LAINEADA 

ALTA EJECUCION 

Generalidades 

VALVULAS DE BOLA 

BOLA 

TIPO''V'' 

VALVULA DE DISCO EXCENTRICO 

FIGURA 13. VALVULAS ROTATORIAS 
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Válvulas de mariposa 

son las válvulas mas econ6micas de todas las válvulas 

rotatorias, ya que su construcción es la mas sencilla, por 

lo que se tienen tamaños de 72 pulgadas o más. Las válvulas 

de mariposa proporcionan una alta capacidad, alta 

recuperación y una pequeña calda de presión. 

Son relativamente compactas y ligeras en peso al 

compararlas con válvulas de globo o compuerta de capacidades 

similares y como resultado normalmente requieren de menos 

espacio y son menos costosas. Como ejemplo tenemos su 

montaje que normalmente es entre bridas por lo que requiere 

un menor espacio para su ~nstalación, as! mismo, en grandes 

diámetros requiere mucho menos soporte estructural que las 

de globo o compuerta. 

El nombre de "mariposa" viene de la forma que tiene el 

disco de la válvula (elemento que restringue el paso del 

fluido). El disco rota del agujero cilindrico del cuerpo de 

la válvula para controlar el flujo. Las válvulas pueden ser 

fabricadas con dos diferentes tipos de disco : 

a) Disco Convencional.- recomendado principalmente para 

servicio de control tipo on/off y utilizando ünicamente 60 

grados de apertura. 

b) Disco Cola de Pescado (fishtail) .- puede ser usado tanto 

para servicio de control tipo on/off como para tipo 

modulante. Su rotación puede ser hasta de 90 grados; 

producen una caracteristica de flujo parecida a la de igual 
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porcentaje. En la figura 14 se puede observar la diferencia 

f!sica entre los dos tipos de disco. 

Podemos encontrar tres tipos de estilo de válvulas de 

mariposa: convencionales, mariposa con recubrimiento y 

mariposa de alta ejecución. 

a) Válvula de mariposa convencional.- es una alternativa 

económica para servicios generales y algunos servicios de 

corrosión y alta temperatura en donde no se requiera cierre 

hermético. 

b) Válvula de mariposa con recubrimiento (laineada).­

normalmente seleccionada como una solución económica en 

aplicaciones corrosivas en donde se requiere cierre 

hermético. Esta válvula se encuentra fabricada con un sello 

o recubrimiento de algün elastómero (corno tefl6n o Buna N) 

con lo que se evita que el fluido tenga contacto con el 

cuerpo de la válvula. 

c) Válvula de mariposa de alta ejecución.- estas válvulas 

son parecidas a las mariposas convencionales pero se les 

incorporá un disco excéntrico en conjunción con sellos de 

presión, lo que nos da un mejor control modulante y un mayor 

sello hermético. Son conocidas también como válvulas de alto 

rendimiento y en la f iqura 15 podemos observar una de estas 

vál\'Ulas. 
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DISCO COLA DE PESCADO 

DISCO CONVENCIONAL 

(§)/ 
FIGURA 14. TIPOS DE DISCO 

FIGURA 15, VALVULA DE MARIPOSA ALTA EJECUCION 
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Válvulas tipo bola 

Las válvulas de bola utilizan una esfera o una porción de 

un componente esférico para controlar el paso del fluido a 

través del pasaje del cuerpo de la válvula. comparando los 

cuerpos de las válvulas de mariposa y bola, los de la 

válvula de bola son normalmente mas largos y pesados. 

Este tipo de válvulas fue disef'\ado principalmente para 

cubrir las necesidades de la industria de la pulpa y papel, 

ya que pueden manejar con facilidad mezclas, sólidos en 

suspensión y fluidos viscosos. 

Un tipo de válvula de bola muy utilizada es la válvula 

tipo 11v-notch", la cuál utiliza una porción de un componente 

esférico para controlar el flujo (este componente tiene 

forma de "V" de ahi el nombre) . Este disef'\o en 11 v 11 le da a 

la válvula una gran rangeabilidad, esto es, se pueden 

controlar con exactitud tanto flujos pequeños corno flujos 

grandes. Esta válvula fue diseñada para proporcionar una 

caracter1stica de flujo de igual porcentaje y permite cortar 

fibras de fluidos viscosos evitando atascamientos en la 

válvula. En la figura l.6 se puede observar una válvula de 

bola tipo 11V-notch11 • 

Válvulas de disco excéntrico 

Las válvulas de disco excéntrico fueron diseñadas 

especialmente para servicios erosivos, ya que tienen un 

pasaje abierto al flujo y son hechas con materiales muy 

durables. Este pasaje permite que el tapón no se encuentre 

:ontacto con la superficie del sello de la válvula 
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durante la operaci6n del control modulante por lo que se 

desgasta menos. 

La caractéristica de flujo de estas válvulas es parecida 

a la caracteristica lineal, su disco presenta una rotación 

de 90 grados y tienen sello hermético. El costo es mayor que 

el de las válvulas de mariposa pero menor que el de las 

válvulas de bola y globo. En la figura 17 se ilustra una 

válvula de este tipo. 

Como nos podemos dar cuenta existen varios tipos de 

válvulas para utilizarse en distintas aplicaciones, por lo 

que seleccionar una válvula para una aplicación en 

particular no es tan sencillo. En la tabla 2 y en la figura 

18 se presenta una comparación muy general entre las 

válvulas de globo, mariposa, bola y de disco excéntrico. 
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FIGURA 16. VALVULA TIPO BOLA 

-~ 
~ 

__ ;s ____ ¡ 

FIGURA 17. VALVULA DE DISCO EXCENTRICO 
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TIPO DE VALVULAS DE CONTROL 

TIPO TAMAÑO CAPACIDAD CAPACIDAD CARACTERISTICA RATINO COSTO 

DE FLUJO DE CIERRE DE FLUJO DE PRESION 

GLOSO DE 112"' DE BAJA A OE BUENA A IGUAL'lr:i.LINEAL 'I" DE ANSI 125A CARA .... MODERADA EXCELENTE APERTURA RAPIDA ANSI 2500 

DISCO DE 1- MODERADA EXCELENiE L1flEAL MODIFICADA DE AtlSI 150A LIGERAMENTE 

EXCENTRICO AB" ANSI 600 CARA 

BOLA DE i- ALTA' EXCELENTE APROX LINEAL V DE ANSI 150A LIGERAMENTE 
A24- IGUAL% ANSI 900 BARATA 

MARIPOSA OE2" ALTA DE MALA A APROX LINEAL Y DE ANSI 125 A BARATA 

A 77 EXCELENTE IGUAL% ANSI 2500. 

TABLA 2 

COSTO$ 

T AMA.AD PULGADAS 

FIGURA 18. COSTO DE VALVULAS EN FUNCIONOESU TAMAÑO 
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Partes principales de la• válvulas de control 

Una vez que se han mencionado los principales tipos de 

válvulas de control; estudiaremos ahora las partes que las 

componen. Para esto mencionaremos primero las partes mas 

importantes de las válvulas de vástago deslizante y después 

las partes de las válvulas rotatorias. 

1) Partes principales de las válvulas de vástago deslizante 

En la figura 19 se pueden observar las partes mas 

importantes que componen a este tipo de válvulas que a 

continuación se describen. 

cuerpo 

El cuerpo de la válvula contiene a la presión de proceso, 

permite el paso del fluido y posiciona a los componentes 

internos; es la base de la válvula. El cuerpo debe: contener 

al fluido sin permitir fugas externas, tener una capacidad 

adecuada de flujo para el servicio requerido, ser capaz de 

soportar el ambiente erosivo, corrosivo y de temperatura del 

proceso e incorporar las adecuadas conexiones con la tuberia 

y el actuador. 

Como ya se mencionó las válvulas de control se pueden 

dividir por sus diferentes estilos de cuerpo: de puerto 

sencillo, puerto doble, de 3 vias, de ángulo, etc •.. 

Tap6n 

El tapón es una parte movible dentro de la válvula, que 

se encarga de dar una restricción variable al paso del 

fluido. El tapón ademas de restringir el paso del fluido, y 

dependiendo de la forma de sus contornos puede determinar el 
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-_ J.l_JTAPON 

FIGURA 19. PARTES PRINCIPALES DE LAS VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE 
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tipo de control a aplicar. Esta forma determina la 

caracteristica de flujo de la válvula que se define como la 

relación entre el gasto del fluido y la carrera o posición 

de la válvula. La carrera de la válvula es la distancia que 

debe recorrer el tapón para llegar a sus dos posiciones 

··t.reima~: de totalmente abierta o totalmente cerrada. 

Entre los principales tipos de tapón encontramos: tapón 

.lineal (caracteristica lineal), tipo 11v-pupº, microforma y 

microflautu (caracteristica de igual porcentaje), tapón de 

apertura rápida (caracteristica de apertura rápida), 

tapones con puerto en 11v 11 y tapón regulador (caracteristica 

de parábola modificada). En la figura 20 podemos observar 

algunos tipos de tapones. 

Debido a que el flujo de proceso ejerce fuerzas 

estáticas y dinámicas sobre el tapón, es necesario que este 

sea direccionado por algún tipo de guia. La guia sirve para 

mantener una estabilidad en el tapón ya que las condiciones 

de flujo van cambiando. Proporcionan una correcta alineación 

del tapón con el anillo del asiento y por lo tanto un 

control mas eficiente del fluido de proceso. El estilo de 

guias utilizado nos permite dividirlas en dos tipos: 

válvulas guiadas en vástago, en poste y válvulas guiadas en 

caja. 

a) Guia en vástago.- El tapón de la válvula es alineado con 

el anillo del asiento mediante la guia de un buje que actua 

sobre el vástago. Normalmente se utilizan en aplicaciones 

donde la caida de presi6n no es muy alta. 
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)f.· 
ni 
.. - l .. 

NUMERO DE FORMA DEI~ CARACTERISTICA 
LA FIGURA TAPON DE FLUJO 

1 V-PUP IGUAL PORCENTAJE 
2 V-PUP IGUAL PORCENTAJE 

~ KICROFORHA IGUAL PORCENTAJE 
4 MICRO FLAUTA IGUAL PORCENTAJE 
5 TAPON REGULADOR PARABOLA MODIFICADA 
6 TAPON REGULADOR PARABOLA MODIFICADA 
7 PUERTO EN V PARABOLA MODIFICADA 
B PUERTO EN V PARABOLA MODIFICADA 
9 PUERTO EN V PARABOLA MODIFICADA 

10 PUERTO EN V PARABOLA MODIFICADA 
11 LINEAL LINEAL 
12 LINEAL LINEAL 
13 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 
14 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 
15 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 
16 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 
17 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 
18 APERTURA RAPIDA APERTURA RAPIDA 

FIGURA 20. TIPOS DE TAPONES 
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b) Gula en Poste.- En este tipo de guia ademas del buje, se 

utiliza un poste con lo que se incrementa el área de guia 

reduciendo la vibración y ruido mecánico. Normalmente se 

utilizan en aplicaciones donde los flujos y las caídas de 

presión son altas y por lo tanto no se puede emplear la gula 

en vástago. 

Algunas de las limitaciones de este tipo de gulas son las 

limitadas opciones para: caracterización de flujo, 

interiores reducidos e interiores diseñados para evitar 

ruido o cavitación; en cambio las guias en caja ofrecen un 

mayor nümero de opciones. 

La mayor1a de las válvulas con este tipo de guias 

presentan disef\os desbalanceados por lo que se requieren 

actuadores de mayor potencia para contrarrestar las fuerzas 

de desbalance producidas por la presión del fluido. Por lo 

que este tipo de guias se limitan a ciertos tamaf'i.os y 

capacidades de válvulas; y se utilizan las gulas en caja 

para tamafios y capacidades mayores. En la figura 21 se 

comparan las gulas en vástago y en poste. 

c) Gulas en Caja.- La gula en caja nos da un alineamiento y 

control del tapón a través de todo su rango de carrera, 

obteniéndose una mejor estabilidad A continuación se 

describirán las caracterlsticas de la caja. 
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GUIA EN VASTAGO 

GUIA EN POSTE 

FIGURA 21. GUIAS EN POSTE YVASTAGO 
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Caja 

La caja es un elemento cil1ndrico del interior de la 

válvula que sirve de gula para alinear el movimiento del 

tap6n con el asiento del anillo, reteniendo además al anillo 

_del asiento en el cuerpo de la válvula. 

En las paredes de la caja se tienen unos orificios, los 

cuales determinan la característica de flujo de la válvula. 

Una de las ventajas de las guias en caja es que se puede 

intercambiar con facilidad, por lo que al presentarse 

cambios en el proceso se pueden utilizar diferentes 

características de flujo en la misma válvula. 

Las cajas se utilizan tanto para válvulas balanceadas 

como desbalanceadas. Para válvulas desbalanceadas se utiliza 

para capacidades y presiones moderadas, en donde se 

requieran dos o mas tipos de características de flujo, y con 

válvulas balanceadas cuando se tienen flujos y presiones 

altas. 

En la figura 22 se puede observar una válvula guiada en 

caja y en la parte inferior tenemos tres diferentes tipos de 

cajas con distintas caracter1sticas de flujo. 

Anillo del asiento 

El anillo del asiento es una parte que se inserta en el 

cuer.po de la válvula para formar un puerto dentro de este. 

Cuando se requiere un cierre totalmente hermético se 

utilizan los asientos suaves que constan generalmente de un 

anillo en forma de "O" hecho de algún elástomero resistente, 

el cuál se coloca alrededor del tapón en su superficie de 
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• 
TIPOS DE CAJA 

APERTURA RAPIDA LINEAL IGUAL PORCENTAJ,E 

FIGURA 22. GUIA EN CAJA 
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asentamiento de tal manera que al cerrar el anillo del 

elast6mero se comprime contra el anillo del asiento 

proporcionando as1 un cierre hermético. Para este caso se 

necesita una mayor fuerza del actuador para comprimir al 

elast6mero. Los materiales más utilizados son: teflon, huna 

N y vit6n. 

Un aspecto importante relacionado con los anillos del 

asiento es el orificio restringido. En ocasiones debido a 

las caracteristicas de un proceso, es necesario utilizar 

puertos restringidos en una válvula, con lo cual se tendrá 

una menor capacidad y son los anillos del asiento 1os que 

dan esta restricción. Algunas de las razones para tener 

puertos reducidos son : 

1.- suministrar cuerpos de válvulas lo suficientemente 

grandes para cubrir necesidades futuras, utilizando una 

capacidad menor requerida actualmente. 

2.- Tener una válvula grande para reducir la velocidad del 

fluido a la entrada y salida de la misma evi tanda por 

ejemplo ruido o cavitación. 

Vástago 

El vástago es la barra o varilla que se extiende a través 

del ensamble del bonete para unir o conectar el actuador con 

el tap6n permitiendo que la posición del tapón sea 1a 

deseada. El material del vástago debe ser el mismo material 

que el del tapón ya que tiene contacto con el f1uido de 

proceso. 
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Bonete 

El bonete es un ensamble que proporciona un compartimiento 

de presión por donde se mueve el vástago del tapón y nos dá 

un medio de sellado para evitar fugas a lo largo del 

vástago. El bonete es el medio de montaje entre el actuador 

y el cuerpo de la válvula. La conexión entre el bonete y el 

cuerpo puede ser mediante una brida pernada normalmente o 

bien roscada cuando se tengan altas presiones. El material. 

del bonete es en la mayor1a de los casos el mismo que el del 

cuerpo ya que se encuentra sujeto a las mismas condiciones 

de presión, temperatura y corrosión. 

Los bonetes estándares pernadas pueden tener un orificio 

lateral normalmente taponado, a través del cual, en caso de 

ser necesario, se puede lubricar el vástago mediante una 

válvula que inyecte grasa o bien se puede utilizar como 

conexión de purga y venteo. 

Los bonetes pueden ser tambien de extensión. Los bonetes 

de extensión se utilizan para servicios criogénicos o de 

altas temperaturas, protegiendo a los empaques, al 

incrementar la distancia entre éstos y el fluido. En la 

figura 23 se muestran tres tipos de bonetes. 

Empaques 

Los empaques tienen como objetivo el disminuir en un 

m1nimo las fugas de fluido que se pueden tener a través del 

vástago de tal forma que cumpla con las normas ecol6gicas, 

de salud y de seguridad. otro objetivo de los empaques es el 

de abatir costos de mantenimiento de los mismos al disminuir 
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BONETE STANDARD 

BONETE DE EXTENSION BONETE CON SELLO AL AMBIENTE 

FIGURA 23. TIPOS DE BONETES 
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la fricción entre el vástago y los empaques, la cual va 

desgastando a estos últimos. 

Los materiales utilizados por los empaques deben tener 

los siguientes requisitos : 

1.- Tener un coeficiente de fricción bajo. 

2.- Ser impermeables. 

3.- ser resistentes a la abrasión. 

4.- No deben ser adherentes a otros materiales de la 

válvula. 

s.- Deben ser resistentes a los ataque qu1micos del fluido. 

Ningún material conocido cumple con estos puntos en su 

totalidad, solamente se acercan. Dos materiales son los mas 

utilizados para empaques y son la base para diferentes tipos 

de empaques. Estos materiales se derivados del teflÓn (PTFE) 

y el grafito. 

Se han agregado cierto tipo de "accesorios" para mejorar 

el sistema de empaque como son: materiales autolubricantes, 

resortes de carga para mantener constante la fuerza de 

stress que actua sobre el empaque, una carga de presión para 

evitar el paso del fluido hacia el empaque y mantener 

constante a la fuerza de stress. Todo esto forma lo que se 

conoce como sistemas de empauqe y que podemos observar en la 

figura 24. 
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2) Partes principales de las válvulas rotatorias 

En la figura 25 se pueden observar las partes principales 

que constituyen este tipo de válvulas. Estas partes son: 

cuerpo 

El cuerpo de la válvula es el componente básico retenedor 

de presión y el miembro estructural de la válvula. 

Los cuerpos normalmente van montados entre bridas de la 

tuberia (estilo wafer), con lo cual se requiere menos 

material de construcción y por lo tanto menos soportes en la 

instalación del mismo. Basicamente el cuerpo tiene forma de 

~ circulo y contiene al elemento rotatorio o de cierre de la 

válvula. 

Elemento rotatorio o de cierre 

El flujo del fluido de proceso controlado por medio 

del elemento rotatorio el cual gira en el cuerpo de la 

válvula para alterar el área de flujo. El elemento rotatorio 

tiene forma de disco (válvula de mariposa) o de semiesfera 

(válvulas de bola y disco excéntrico) . La caracter1stica de 

flujo de la válvula es inherente para cada diseño y 

generalmente puede ser parecida a la caractéristica lineal o 

de igual porcentaje. 

Flecha 

La flecha es la parte que sostiene al elemento rotatorio 

y dá un mecánismo de transmisión de movimiento del actuador 

hacia el elemento rotatorio. La combinación entre la flecha 

y el elemento rotatorio es una de las partes mas criticas de 

este tipo de válvulas ya que se tiene que soportar fuerzas 
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de torsión creadas por la f ricci6n en los empaques y fuerzas 

din~micas del fluido. 

Ba1eros o Bujes 

Los baleros o bujes se encargan de soportar y localizar 

a la flecha y al elemento rotatorio dentro del cuerpo de la 

válvula. Son como el equivalente a las guias de las válvulas 

de vástago deslizante. Hay gran variedad de materiales para 

diferentes fluidos qe proceso. 

Empaques 

Al igual que para las válvulas de vástago deslizante, los 

empaques se utilizan para evitar fugas a la atmósfera. 

Tienen las mismas caracter!sticas que para las válvulas de 

vástago deslizante. 

FIGURA 25. PARTES PRINCIPALES DE LAS VALVULAS ROTATORIAS 
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Tipos de actuadores 

El actuador es la parte o elemento que distingue a una 

válvula de control de las demas válvulas, ya que el actuador 

es el elemento que recibe la sef\al del controlador y la 

convierte en el movimiento del vástago o de la flecha de la 

válvula y con esto modifica el flujo que pasa a través de la 

válvula, realizandose de forma automática. En la figura 26 

se muestran diferentes tipos de válvulas de control con sus 

actuadores. 

Los diferentes tipos de funciones que prE'.sentan los 

actuadores son: 

a) Mover al elemento de cierre de la válvula de control 

(disco, bola o tapón) a la posición deseada para manipular 

el flujo. 

b) Mantener al elemento de cierre de la válvula en la 

posición deseada. 

c) Asentar al elemento de cierre con la suficiente fuerza 

para dar el tipo de cierre requerido por la válvula 

(hermótico, no hermético, etc •.• ) 

d) Dar un modo de falla (si abre o cierra completamente) en 

caso de tener algún tipo de falla o error en el sistema. 

e) Dar la extensión o el movimiento exacto al elemento de 

cierre. 

f) Dar el tiempo requerido para llevar a cabo la acción de 

apertura o cierre. 
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Existen diferentes diseños de actuadores, como son: tipo 

resorte y diafragma, tipo pistón, tipo electrohidraülico, y 

ell!ctricos. Estos diseños se usan tanto para válvulas de 

vástago deslizante como para válvulas de tipo rotatorio. La 

1lnica diferencia es que para las válvulas rotatorias se 

necesita un mecánismo especial para convertir el movimiento 

lineal a movimiento giratorio. En la figura 27 se muestra la 

diferencia del mecanismo de actuadores entre válvulas 

rotatorias y de vástago deslizante. 

Actuadoros neum.Atioos de resorte y diafraqma 

Este tipo de actuador es el mas utilizado debido a su 

disefio relativamente simple, bajo costo, alta confiabilidad 

y poco mantenimiento. 

Para su funcionamiento requiere de una sefial neumática 

(aire) de entrada en el rango de J a 15 psig, o bien de 6 a 

JO psig. El aire que entra al actuador act1la sobre el área 

del diafragma, el cuál traduce esa sefial de aire en una 

fuerza que empuja hacia abajo al propio diafragma, al 

vástago de la válvula y finalmente al tapón si la válvula es 

de vástago deslizante (figura 28A) o bien convierte el 

movimiento lineal en un movimiento rotatorio del disco o 

bola en caso de una válvula rotatoria (figura 28B) por medio 

de un mecanismo adicional. 
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FIGURA 27. DIFERENCIA DE ACTUADORES SEGUN EL TIPO DE VALVULA 
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En este caso se dice que el actuador es de acci6n directa 

pues al ejercer una mayor presión de aire se logra el máximo 

movimiento descendente del diafragma, y con ello el cierre 

total de la válvula (refiriéndose a una válvula de globo en 

la que al empujar hacia abajo el tapón se cierra la 

válvula), en tanto que con el minimo de aire dentro del 

rango de setial considerado, el diafragma debe estar en su 

posición original (válvula completamente abierta) . 

Generalmente para válvulas de vástago deslizante (globo, 

tres vias, etc ••• ) se puede tener un actuador de acci6n 

inversa en el que el diafragma recibe la setial de aire por 

la parte inferior de tal modo que la sefial máxima de aire 

corresponde al máximo movimiento ascendente del diafragma 

(válvula completamente abierta. En la figura 29 podemos 

observar los tipos de acciones directa e inversa. 

La principal desventaja de este tipo de actuadores es la 

limitada capacidad que posee, pues gran parte de la fuerza 

generada por el diafragma es contrarrestada por el resorte, 

por lo que no se traduce en movimiento o giro del elemento 

obturador (vástago o flecha) de la válvula. 
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FIGURA 2BA. ACTUADOR TIPO RESORTE Y DIAFRAGM,\ FIGURA 200. ACTUADOR TIPO RESORTE Y DIAFRAGMA 
VALVULAS DE VASTAGO OESUZAtH E VALVULAS ROTATORIAS 

~: 
i¡ ~ • 

DIRECTA INVERSA 

ílGURA 29. TIPOS DE ACCIONES 
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Actuador neumático tipo pistón 

Cuando se tienen mayores requerimientos de fuerza 

(válvulas de vástago deslizante) o torque (válvulas 

rotatorias) respecto a un actuador de resorte y diafragma, 

es necesario revisar algunos de los otros disefios de 

actuadores. Un actuador neumático de pistón proporciona la 

siguiente opción económica para operación de válvulas de 

control, pues reune una construcción compacta, costo 

relativamente reducido y una salida considerable de fuerza. 

Este actuador está constituido por una cámara de aire, un 

pistón de simple efecto con resorte de retorno o bien un 

pistón de doble efecto, y un vástago para transmitir el 

movimiento hacia la válvula. En la figura 30 se puede 

observar un actuador de tipo pistón. 

El actuador de pistón tiene como desventajas el requerir 

de al tas presiones de suministro (so a 150 psig) que no 

siempre son disponibles en la planta, de utilizar un 

accesorio adicional como un posicionador cuando se requiere 

control tipo modulante y no tener una acción de seguridad en 

caso de falla como standard, aunqué la obtiene cuando viene 

equipado con un resorte de retorno. 
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PARA VALYULAS DE VASTAGO DESLIZANTE PARA VALVULAS ROTATORIAS 

FIGURA 30. ACTUADOR TIPO PISTON 
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Actuador electrohidráulico 

Un actuador electrohidráulico como el que se observa en 

la figura 31, básicamente tiene la misma construcción que un 

actuador neumático de doble efecto, excepto que se utiliza 

un sistema hidráulico en lugar de aire para suministrar la 

fuerza hacia el pistón. Constituye una excelente opción para 

servicio modulante debido a su gran inercia (es decir la 

resistencia a los cambios en las fuerzas entre la válvula y 

el actuador) y poder recibir sefiales analógicas de corriente 

o voltaje. Proporciona un máximo de fuerza de hasta 10,000 

Lb. 

Entre las desventajas de los actuadores de este tipo 

tenemos su alto costo, y la dificultad de mantenimiento. 

Actuador eléctrico 

El actuador de motor eléctrico, usualmente consiste de un 

motor, una caja de engranes, y está disponible para una gran 

variedad de salidas de fuerza o torques según el tipo de 

válvula que se requiera. Ofrece una gran ventaja en 

instalaciones en las que no se cuenta con suministro de 

aire, pues requiere de una señal eléctrica de tipo analógico 

en el orden de 4 - 20 mA o 10 a so rnA para ser activado. 

Este tipo de actuador corno el de la figura 32 resulta 

económico en aplicaciones con válvulas de pequeños tamaños, 

pero para tamaños grandes resultan lentas en su operación y 

tienen un mayor peso que el neumático. No son muy precisos 

en aplicaciones donde el lazo de control requiera de muchos 

cambios. 
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FIGURA 31, ACTUADOR ELECTROHIDRAUUCO 

FIGURA 32. ACTUADOR ELECTRICO 
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En la tabla J podemos observar las ventajas y desventajas 

de los tipos de actuadores mencionados anteriormente. 

TIPO DE ACTUADOR VENTAJAS LIMITACIONES 

- MAS UTILIZADO - - PARA ALTAS 
- SAJO COSTO - FUERZASITORQUES 

· SUMINISTRO DE AIRE NO LOGRA VENCER 
MINIMO- LAS FUERZAS OE 

RESORTE/DIAFRAGMA • MANTENIMIENTO OESBALANCE -
SENCILLO - - POCO FLEXIBLE A 

- SEGURIDAD EN CASO DE CAMBIOS EN 
FALLA INHERENTE - CONDICIONES DE 

- CONTROL MODULANTE OPERACION-
SIN POSICIONADOR -

·PARA ALTAS -REQUIERE 
FUERZASITORQUES - ACCESORIOS PARA 
·FORMA COMPACTA· TENER SEGURIDAD EN 
- ADAPTABLE A ALTAS CASO DE FALLA -

TEMPERATURAS Y CAMBIOS -REQUIERE 
PISTON EN CONDICIONES DE POSICIONADOR PARA 

OPERACION- CONTROL MODULANTE -
- RAPIDEZ DE CIERRE - - MAYOR COSTO -

- REQUIERE DE ALTAS 
PRESIONES EN EL 

SUMINISTRO DE AIRE -

- PARA ALTAS - AL TO COSTO -
FUERZASITORQUES - - CONSTRUCCION 
- RAPIDEZ DE CIERRE - COMPLEJA-

- EXCELENTE EN EL - GRAN TAMAÑO Y PESO 
ELECTROHIDRAULICO CONTROL MODULANTE - -REQUIERE 

MANTENIMIENTO -
-REQUIERE 

ACCESORIOS PARA 
SEGURIDAD EN CASO DE 

FALLA· 

- CONSTRUCCION - AL TO COSTO EN 
COMPACTA- TAMAÑOS GRANDES· 

- SUMINISTRO ELECTRICO - - LENTITUD DE CIERRE· 
ELECTRICO - ECONOMICA EN TAMAÑOS • POCO FLEXIBLE A 

PEQUEÑOS· CAMBIOS DE 
OPERACION· 

• NO TIENEN SEGURIDAD 
EN CASO DE FALLA· 

TABLA 3 
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Accesorios de 1as vá1vulas de control 

Ademas del actuador y el cuerpo, una válvula de control 

puede tener diferentes tipos de accesorios como son: 

posicionadores, reguladores, interruptores, transductores, 

boosters y válvulas solenoides entre otros. Estos accesorios 

van normalmente montados en el actuador de la válvula de 

control. 

Los accesorios nos sirven en forma general para: poder 

asegurar la posición del elemento de cierre de la válvula, 

tener el suministro de aire requerido por el actuador y para 

poder cambiar la sefial de control proveniente de un 

controlador (por ejemplo de analógica a neumática). 

En esta sección se revisan los accesorios mas importantes 

que pueden tener las válvulas de control. 

Posicionadores 

El posicionador es un instrumento que compara la posición 

real del elemento de cierre de la válvula con la posición 

deseada con respecto a la sefial del controlador, ajustando 

la presión aplicada hacia el actuador para obtener la 

posición requerida. 

cuando la sefl.al de salida del controlador cambia, se 

espera que el actuador produzca una sefial correctiva para 

car.1biar la posición del elemento de cierre. Sin embargo 

existen factores que pueden afectar que esto ocurra 

correctamente. 
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Entre estos factores tenemos las fuerzas de fricción 

entre el vástago o flecha con los empaques y las fuerzas que 

ejerce el fluido sobre el ·elemento de cierre de la válvula. 

cuando estos factores intervienen en el funcionamiento 

del actuador, se recomienda el uso de un posicionador para 

poder asegurar la posición del elemento de cierre. 

El posicionador recibe una señal de entrada del 

controlador que le dice al posicionador la posición deseada 

del elemento de cierre. Al mismo tiempo se tiene una 

retroalimentación de la posición real del vástago o flecha 

al posicionador mediante un dispositivo mecánico. 

El posicionador compara la señal del controlador con la 

del dispositivo mecánico y ajusta la presión de entrada al 

actuador hasta tener la posición requerida. 

Las sefiales del controlador y de la retroalimentación son 

comparadas a través de una viga. La señal del controlador se 

aplica de un lado de la viga y la retroalimentación del otro 

por medio de una leva. Como estas sefiales son de fuerza 

mueven la viga acercándola o alejándola de una restricción 

por donde llega el aire de suministro al actuador. Si la 

restricción es tapada completamente todo el aire del 

suministro entrará al actuador; si no, saldrá una parte del 

... _~ire por la restricción y entrará al actuador el aire 

requerido. En la figura 33 se puede observar un diagrama 

esquemático del disefio básico de un posicionador. 
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Cabe señalar que el posicionador al contar con una 

ret:-::oalimentaci6n se vuelve un pequeño lazo de control 

dentro del lazo de control como se observa en la figura 34. 

Las aplicaciones mas t1picas de los posicionadores son: 

asegurar la posición del elemento de cierre, cuando se 

requiere de rango dividido (dividir la señal del controlador 

para más de una válvula), cuando se requiere amplificar la 

señal de salida del controlador y en algunos casos mejora el 

control modulante del lazo de control. 

En la figura 35 podemos observar posicionadores tanto 

para válvulas de vástago deslizante como rotatorias. 

Los posicionadores pueden ser caracterizados al realizar 

modificaciones en el mecanismo de retroalimentación. Estos 

pueden hacer cambiar las características de flujo de las 

válvulas que no son posible obtener con el tapón o caja. 

Ademas de que es más sencillo cambiar la característica de 

flujo en el posicionador que en los interiores de la válvula 

(tap6n o caja). 

Boosters o amp1i~icadores neumáticos 

Los boosters o amplificadores neumáticos son instrumentos 

que tienen aplicaciones parecidas a los posicionadores, 

excepto en que no presentan un mecanismo de 

retroalimentación. 

Su principal función es la de controlar el suministrO de 

aire al actuador para que el elemento de cierre de la 

válvula de control llegue a la posición deseada. 
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SUMINISTRO DE AIRE 

SALIDA DEL POSICIONAOOA 

VICiA SUMADORA 
DE SEAAL 

---¡ 

RETROALIMENTACION 
DE LA POSICION 

FIGURA 33. DISEÑO BASICO DE UN POSICIONADOR 

PROCESO 

RETROALIMENTACION 
1------~ DE LA 

VALVULA 

POSICIONADO A CONTROLADOR 

VARIABLE DE 
PROCESO 

TRANSMISOR 

FIGURA 34. POSICIONADOR DENTRO DE UN LAZO DE CONTROL 
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FIGURA 35. POSICIONADORES EN VALVULAS DE CONTROL 

ENTRADA CONTROLADOR 

DESFOGUE 
~'""'"~ 

~"'" ~~'~""'" ~"~ SUMINISTRO º 

DISEAO DASICO 

VALVULA DE 
SUMINISTRO 

FIGURA 36. BOOSTER O AMPLIFICADOR NEUMATICO 
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En la figura 36 podemos observar las partes de un 

booster. si la presión de entrada (sefial del controlador) 

aumenta, el diafragma se mueve hacia abajo abriendo la 

válvula de suministro de aire y as! permitiendo la entrada 

de aire al actuador. si la presión de entrada disminuye, el 

diafragma se mueve hacia arriba cerrando la válvula de 

suministro de aire. 

Si el valor de la presión de entrada se encuentra por 

debajo del valor de la presión de carga del actuador (cuando 

se presenta una falla), el diafragma se mueve hasta abrir la 

válvula de desfogue y el actuador se abrirá o cerrará 

totalmente dependiendo de su tipo de acción en caso de 

falla. 

Transductores electroneum.Aticos 

Los transductores electroneumáticos son instrumentos que 

reciben como señal de entrada una corriente directa del 

controlador y la convierten en una señal neumática 

proporcional de salida. 

Por ejemplo, si el rango de entrada es de 4-20 mA y el de 

salida de 3-l.5 psig; cuando el transductor reciba 4 mA, 

saldrá una señal neumática de J psig y cuando reciba 20 mA 

saldrán lS psig. Por lo tanto el transductor es únicamente 

un convertidor de señal de corriente a neumática. 

Se utilizan cuando la señal proveniente del controlador 

es eléctrica y se opera una válvula neumáticamente. Algunos 

posiciohadr1res llevan ya incluido un transductor y se les 

conoce como posicicnadores electroneumáticos. 
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La conversión de la señal de corrier:ite se realiza a 

través de un motor de torsión que ejerce un estimulo sobre 

una palometa que actúa sobre un orificio dejandO pasar más o 

menos aire que se suministra al transductor. En la figura 37 

podemos observar un transductor. 

Valvulas Solenoides 

Una válvula solenoide es una combinación de dos unidades 

básicas, las cuales son un electroimán y una válvula que 

incluye un orificio en el disco o tapón para controlar el 

suministro de aire al actuador o posicionador. 

El electroimán se energiza al recibir una señal 

electrónica de un interruptor (manual o automático), que 

hace la vez de controlador, y al energizarse abre la 

válvula; al desenergizarse el electroimán se cierra la 

válvula. En la figura 38 se ilustra este mecánismo. 

Las válvulas solenoides se utilizan en aplicaciones de 

control tipo on/off. 

Reguladores de suministro 

Los reguladores de suministro de presión son usados para 

reducir la presión del aire de planta que llega como 

suministro para instrumentos como posicionadores, boosters, 

transductores, actuadores y controladores neumáticos. 

Generalmente la reducción de ese suministro se hace desde 

250 psig hasta 20 o 35 psig. LLevan un filtro integrado que 

ayuda a limpiar el aire de impurezas para que pueda ser 

utilizado en los instrumentos neumáticos. En la figura 39 

podemos observar un regulador de aire. 
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FIGURA 37. TRANSDUCTOR 

~<\.--- ~6~~::~100 
0~1r1t•o 

DES ENERGIZADA ENERGIZADA 

FIGURA JO. VALVULA SOLENOIDE 
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Xnterruptores de posioi6n 

Un interruptor eléctrico de posición como lo muestra la 

figura 40, es normalmente montado al actuador de la válvula 

de control para operar alarmas, señales luminosas, 

relevadores, válvulas solenoide o equipo similar, 

sefializando hasta seis puntos predeterminados de la posición 

del elemento de cierre en la válvula de control. 

cuando se utiliza con válvulas de vástago deslizante, el 

brazo de operación del interruptor convierte el movimiento 

lineal del vástago a un movimiento rotatorio de la leva del 

interruptor. Cuando se utilizan válvulas rotatorias y con la 

ayuda de un perno, se convierte de movimiento giratorio de 

la válvula a movimiento giratorio de la leva. 

La leva va montada a una barra que hace contacto con el 

interruptor interno, y segün el movimiento de la leva se 

abrirá o cerrará el circuito del interruptor. 
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FIGURA 39. REGUU\DOR DE SUMINISTRO 

FIGURA 40. INTERRUPTOR DE POSICION 

Página 73 



Criterios de Selecclón 

III.Critorios de eolecoi6n 

Criterios da saleoci6n de v&lvulas do control 

Para poder seleccionar una válvula de control se deben 

tomar en cuenta varios aspectos como son: los materiales de 

construcción, los limites de presión y temperatura, la 

capacidad de la válvula, entre otros. En esta sección se 

analizan varios factora~ que influyen en la selección de las 

válvulas de control y se mencionarán algunos criterios que 

nos ayuden a esta selección. 

Entre los factores que debemos considerar se encuentran: 

1) Limites por presión y temperatura 

2) Selección de materiales de construcción 

3) características de flujo 

4) Rangeabilidad 

5) Uso de posicionadores 

6) Limites por caida de presi6n 

7) Clase de cierre 

8) Tipo de Conexiones 

9) Tipo de Control 

10) Ruido y cavitaci6n 

11) Capacidad de Flujo 

12) Costo y Mantenimiento 

Estos factores no se encuentran en orden de importancia, 

ya que todos de alguna forma influyen en la selecci6n de la 

válvula. 
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Limites por presi6n y temperatura 

El cuerpo de la válvula es en si un recipiente que debe 

soportar la presión, temperatura y desgaste que ocasiona el 

fluido de proceso. Los limites por presión y temperatura 

tienen que ver con el espesor, dureza y ductilidad de los 

materiales del cuerpo e interiores de las válvulas de 

control. 

Los limites de presión son considerados de acuerdo a las 

clases de presión que marca la ANSI (American National 

standards Institute), siendo las mas comunes parél acero y 

acero inoxidable las clases ANSI 150, ANSI 300 y ANSI 600# 

Para un material de un cuerpo dado, cada clase ANSI 

corresponde a un perfil. de presión máxima permisible que 

desciende con la temperatura dependiendo de la resistencia 

de cada material. Además cada material del cuerpo tiene un 

limite por alta o baja temperatura basado en la pérdida de 

ductil.idad del material. Para l.a mayor1a de las 

aplicaciones, el limite por presión es dado por las 

condiciones de proceso de esa aplicación. 

En la tabla 4 se presentan los l.imites de presión para 

diferentes tipos de acero para las clases ANSI 150 y ANSI 

300. Cabe aclarar que l.a clase ANSI 150 no significa que la 

máxima presión que soporta la válvula sea 150 psi. Por 

ejemplo una válvula de acero que es clasificada como ANSI 

150 puede soportar a 100°F hasta 285 psi de presión. 
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La temperatura no solo limita al material del cuerpo, 

sino que puede llegar a desintegrar las partes blandas de la 

válvula de control con altas temperaturas y causar perdida 

de algunas de sus propiedades con bajas temperaturas. 

Las partes blandas tienen materiales como elastómeros o 

plásticos. Estos materiales se pueden encontrar en partes 

como los anillos del asiento, anillos de sello, sistemas de 

empaques, recubrimientos (laineados), entre otras. El limite 

típico de temperatura para los elástorneros es de 200° a 350º 

F, y el del teflón es por lo general 450°F. 

La temperatura afecta la selección de la válvula de 

control ya que algunas válvulas no tienen la opción para 

poder operar a altas o bajas temperaturas. Por ejemplo 

cuando se utilizan sellos de tef 16n, en lugar de algún metal 

para evitar, se incrementa el tipo de cierre de la válvula. 

LOü empaques de la válvula son seleccionados casi en su 

rnayor!a por el limite de temperatura de sus materiales. 

En la tabla 5 se muestran muy generalmente las clases 

ANSI que pueden manejar los diferentes grupos de válvulas de 

control. 
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LIMITES DE PRESION Y TEMPERATURA 

PRESION DE OPERACION (PSIG) 

TEMPERATURA CLASE 150 CLASE 300 
DE OPERACION ('F) ACERO AL ACEROS ACEROS ACERO AL ACEROS ACEROS 

CAR BON TIPO ALLOY INOXIDABLES CARBON TIPO ALLOY INOXIDABLES 

-20 A 100 285 290 275 740 750 720 
200 260 260 240 675 715 620 
300 230 230 215 655 675 560 
400 200 200 195 635 650 515 
500 170 170 170 600 640 480 
600 140 140 140 550 605 450 
850 125 125 125 535 590 445 
700 110 110 110 535 570 430 
750 95 95 95 505 530 425 
800 80 80 80 410 510 415 
850 ... 65 65 ... 485 405 
900 ... 50 50 ... 450 395 
1000 ... 20 20 ... 270 365 
1100 ... ... 20 ... .. . 325 
1200 ... ... 20 .. . ... 205 
1300 ... ... 20 ... ... 140 
1400 ... ... 20 . .. .. . 75 
1500 ... ... 15 . .. ... 40 

EGTA TABLA ES SOLO INFORMATIVA, PARA CATOS REALES REFERIRSE AL STANDARD ASME1ANSI 016 34-tSSS 

TABLA4 

LIMITES DE PRESION PARA 
VALVULAS DE CONTROL 

TIPO DE VALVULA CLASE ANSI 
DE ANSI 125 

GLOBO A 
ANSI 2500 

DE ANSI 150 
DISCO EXCENTRICO A 

ANSI 800 
DE ANSI 150 

BOLA A 
ANSI 900 

DE ANSI 125 
MARIPOSA A 

ANSI 2500 

TABLAS 
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se1ecci6n de materia1es de construcci6n 

La selección de los materiales de construcción de la 

válvula se basan generalmente en su resistencia a la 

corrosión del fluido o medio, a la erosión por un material 

abrasivo, a la presencia de cavitación o flasheo que puede 

causar dafios a la válvula o como en el criterio anterior a 

la presión y temperatura de proceso. 

La corrosión se define como el ataque que sufre un 

material debido a una reacción quimica o electroquímica con 

el medio o fluido del proceso. En una válvula podemos 

encontrar los siguientes tipos de corrosión: 

a) Corrosión general o uniforme.- cuando el material es 

atacado por el fluido por igual en toda su superficie. 

b) Corrosión galvánica.- ocurre cuando se tiene en contacto 

dos diferentes metales en presencia de una solución 

conductora. 

c) Corrosión por grietas.- se debe a los depósitos de iones 

corrosivos en juntas o grietas que se forman al unir una 

superficie metálica con otro material. 

d) Corrosión por picadura.- este fenómeno se presenta en las 

aleaciones que dependen de una película protectora para 

resistir la corrosión, y esta película se rompe en algunos 

puntos de la superficie. 

e) Corrosión selectiva . - ocurre cuando un elemento de la 

aleación es atacado por el fluido y afecta la resistencia 

del material. 
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La erosión se debe al impacto que tiene un fluido o medio 

abrasivo sobre la superficie del material a una alta 

velocidad causando un desgaste sobre la superficie. 

La cavitación y el flasheo son fenómenos que presentan 

dos fases en la válvula y desgastan el material, por lo que 

siempre se intentan evitar. De no poder hacerlo as1 se 

recurre a reducir el daño a través de un material mas 

resistente. 

En la figura 41. podemos observar distintos tipos de 

corrosión, erosión y cavitaci6n que pueden ocurrir sobre la 

superficie de los materiales de una válvula de control. 

Los materiales que componen a una válvula son métalicos 

en el cuerpo e interiores y no metálicos en los sellos y 

empaques. 

Los materiales metálicos más comunes en válvulas de 

control son: hierro forjado, acero al carbón, acero 

inoxidable (en diferentes grados), hastelloy, rnonel, titanio 

y cobre. Un material muy común es el acero inoxidable que es 

una aleación de varios elementos en donde sus elementos 

principales son el cromo y el fierro. Dependiendo de la 

composición de las aleaciones se tiene un acero diferente 

que puede ser mas o menos resistente a la corrosión de 

ciertos fluidos. En la tabla 6 se muestra una tabla de 

corrosión muy general en donde podemos observar la 

compatibilidad entre algunos materiales metálicos y algunos 

fluidos del proceso. 
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CORROSION UNIFORME CORROSION GALVANICA 

CORROSION POR GRIETAS 

CORROSION POR PICADURA CORROSION SELECTIVA 

EROSION CAVITACION 

FIGURA 41. TIPOS DE DAÑOS EN MATERIALES 
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Los materiales de los interiores de la válvulas (tap6n, 

vástago, flecha, disco o bola, caja, etc ••• ) son normalmente 

función del material del cuerpo, de la temperatura y de las 

propiedades del fluido de proceso. como algunas de esas 

partes son mas fáciles de hacer en ciertos materiales y 

tienen un menor costo, se hacen de materiales distintos (por 

ejemplo con diferentes tipo de aceros). Por lo tanto, 

tenemos que checar la compatibilidad entre esos materiales 

para evitar la corrosión tipo galvánica. En la tabla 7 se 

muestra 1a compatibilidad entre algunos metales. 

Los materiales no metálicos mas comúnmente encontrados en 

válvulas de control son: hule, neopreno, poliuretano, 

nitrilo y vit6n. Normalmente son utilizados en los sellos de 

la válvula de control para evitar las fugas al ambiente. En 

la tabla se muestra compatibilidad entre algunos 

elast6meros y ciertos fluidos. 

Otros dos materiales no metálicos que se encuentran en 

los sistemas de empaque de las válvulas de control son el 

tefl6n y el grafito, debido a su bajo coeficiente de 

fricción respecto a los demas materiales. Normalmente se 

utiliza el tef16n ya que es mas resistente a la corrosión 

pero tiene un limite de temperatura de 450°F. Para 

aplicaciones de alta temperatura se utiliza el grafito. 
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TABLA GENERAL DE CO SON PARA MATERIALES METALICOS RRO 1 

MATERIALES 
FLUIDO ACERO AL HIERRO ACERO BRONCE MONEL HASTELLOY TITANIO ACERO 

CARBON INOX. 316 e INOX. 416 
ACIOO ACETICO e e B B B A A e 

ACETONA A A A A A A A A 
ALCOHOLES A A A A A A A ' AMONIACO A A A e A A A A 

SULFATC DE AMONIO e e A B A A A e 
ACIOO BORICO e e A A A A A B 

ACIOO CARBONICO e e B B A A Sii A 
SULFATO DE COBRE e e B B e A A A 

ETER B B A A A A A A 
FORMALDEHIDO B 8 A A A ' A A 
ACIDO FORMICO Sii e 8 A A A e e 

GASOLINA A A A A A A A A 
ACtDO CLORHIORICO e e e e e B e e 

ACIOO FLUORHIOR!CO A e B e A A e e 
LECHE e e A A A A A e 

ACIOO NITRICO e e 8 e e 8 A e 
OXIGENO A A A A A ,, A A 

ACIDO FOSFORJCO e e A e B A B e 
PROPANO A A A A A A A A 

HIOROXIOO DE SODIO A A A e A A A B 
ACIDO SULFURICO e e e 8 8 A B e 
AGUA DESTILADA A A A A A A A 9 

AGUA DE MAR 8 8 8 A A A A e 
A= RECOMENDADO C=NO RECOMENDADO 
B=EFECTO MODERADO Sll=SIN INFORMACION 

~10TA ESTA TABLA VA DIRIGIDA PARA DAR UNA IDEA GENERAL. PARA 1/ffORMAC!ON CORRECTA REF!RSE A LA tlORMA NACE 

TABLA 6 

COMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES METALICOS 
COMPATIBILIDAD METAL I METAL 

ACERO ACERO BRONCE MONEL HASTELLO'I TITANIO NJOUEL ACERO INOX 
INOX. 316 INOX. 304 e 17·4 PH 

ACERO INOX 316 MALA MALA REGULAR MALA REGULAR MALA MALA REGULAR 
ACERO INOX. 304 MALA MALA REGULAR MALA REGULAR MALA MALA REGULAR 

BRONCE RC:GULAR REGULAR BUENA BUENA BUENA BUENA BUENA REGULAR 
MONEL MALA MALA BUENA MALA REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR 

HASTELLOY C REGULAR REGULAR BUENA REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR 
TITANIO MALA MALA BUENA REGULAR REGULAR MALA REGULAR REGULAR 
NIQUEL MALA MALA BUENA REGULAR REGULAR REGULAR MALA REGULAR 

ACERO INOX. 17·4 PH REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGLíl..AR REGULAR REGULAR MALA 

TABLA 7 
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TABLA GENERAL DE CORRDSION PARA MATERIALES NO METALICOS 
MATERIALES 

FLUIDO HULE NEOPRENO NI TRI LO POLIURETANO VITON ETILENO 
NATURAL PROPILENO 

ACIDO ACETICO B c B c B A 
ACETONA B B c c c A 

AIRE B A A A A A 
AIRE CALIENTE (93"C) c c A B A A 

ALCOHOL ETILICO A A A B B A 
ALCOHOL METILICO A A A c c A 

AMONIACO c A c c c A 
BENCENO c c c c A c 

GAS BUTANO c A A B A c 
FREON 11 c B A c A e 
FREON 12 B A A B B B 
FREON 22 e A e A c A 
GASOLINA e B A B A e 

LECHE ~. A A e A A 
GAS NATURAL c A A B A e 
ACIDO NITRICO c e e c A e 

NITROGENO A A A A A A 
PROPANO c A A B A e 

VAPOR DE AGUA c c c c c B 
ACIDO SULFURICO e c c e A B 

AGUA A A A A A A 
AGUA DE MAR B B A B A A 

AGUA DIONIZADA A A A A A A 
TEMPERATURAºC DE-51 A 71 OE-40A 79 DE -29 A 93 DE -40 A 93 DE -16 A 204 DE -4DA 149 

A= RECOMENDADO ·c=NO RECOMENDADO 
B=EFECTO MODERADO S/l=SIN INFORMACION 

NOTA" ESTA TABLA VA DIRIGIDA PARA DAR UNA IDEA GENERAL. PARA INFORMACtON CORRECTA REFIRSE A LA NORMA NACE 

TABLA 8 
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En resumen, debemos considerar 10 siguiente en la 

selección de los materiales de la válvula de control: 

1) El material de la tuber!a normalmente nos indica el 

material del cuerpo de la válvula. 

2) Cuando la velocidad del fluido dentro de la válvula pueda 

causar erosión o cavitación es necesario utilizar otro 

material distinto al de la tubería. 

3) Debernos checar la compatibilidad entre los materiales y 

el fluido en tablas de corrosión, recordando que la 

temperatura y concentración del fluido afectan sus 

características corrosivas (tablas 6 y 8). 

4) Se debe checar la compatibilidad entre los materiales del 

cuerpo e interiores de la válvula (tabla 7). 

5) Para los sistemas de empaque utilizar hasta 450ºF los 

basados en teflón, y arriba de esa temperatura los basados 

en grafito, siempre checando la compatibilidad con el 

fluido. 

6) Checar los limites por presión y temperatura de los 

materiales. 

7) Ver cual es el material mas económico que puede llevar la 

válvula. 
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Características de flujo 

La caracter1stica de flujo de una válvula de control se 

define como la relación entre el flujo que pasa a través de 

la válvula y la carrera de la válvula que varia de O a 100%. 

La carrera de la válvula se puede definir como el porciento 

de apertura que tiene el tapón, por ejemplo si el tapón se 

encuentra totalmente cerrado se dice que la carrera de la 

válvula es 0%. Entonces, la característica de flujo nos dice 

como va variando el flujo . al ir abriendo o cerrando la 

válvula. 

Para poder entender porque se caracteriza el flujo en una 

válvula de control, tendremos que definir el concepto de 

ganancia del lazo de control. 

La ganancia por si misma se define corno la relación entre 

el porciento de cambio de alguna salida y el porciento de 

cambio de una entrada que produce el cambio en la salida. 

Por lo tanto la ganancia del proceso se define como la 

relación entre el cambio de la salida de proceso (un cambio 

en temperatura, presión, nivel, etc •.. ) con respecto al 

cambio de la entrada del proceso (puede ser cualquier 

variable, pero por lo general es el flujo) . 

Como el proceso es un elemento dentro del lazo de 

control, la ganancia del lazo de control será determinada 

por la ganancia de cada elemento del lazo (elementos 

primarios, controladores, elementos finales). Con el fin de 

expresar la ganancia en términos adimensionales, las salidas 

y las entradas se expresan en porcentajes. 
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La ganancia del lazo de control se obtiene al combinar 

matemáticamente las ganancias de los elementos del mismo. 

como el objetivo de tener un lazo de control es mantener 

a la salida del proceso dentro de un rango deseado sin 

importar los cambios en las entradas al proceso, la ganancia 

se convierte en un concepto muy importante. 

se busca que el lazo de control sea estable en todo el 

rango de operación del proceso, por lo que se necesita que 

la ganacia sea constante en todo el lazo de control. Es 

decir, se requiere que la ganancia no cambie en todo el 

rango de operación para poder tener un sistema lineal. En la 

industria se quieren sistemas de control lineales para poder 

tener un cambio esperado en una salida de proceso al 

presentarse un cambio en la entrada. 

Los procesos tienen distintos perfiles de comportamiento, 

diferentes ganancias y en un lazo de control se busca 

compensar los cambios en las ganancias del proceso, tratando 

que la ganancia en todo el rango de operación sea constante 

y por lo tanto tener un sistema lineal y estable. Asi la 

ganancia del lazo de control es independiente al tipo de 

entrada al proceso. 

La caracterización del flujo es una forma de compensar 

los cambios en la ganancia del proceso. En la figura 42 se 

muestra una gráfica en donde se puede observar la 

compensación con respecto al comportamiento del proceso. 
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Una manera simple de caracterizar el flujo es hacer todos 

los elementos del lazo de control lineales, excepto el 

cuerpo de la válvula. Lineal significa que la salida es 

directamente proporcional a la entrada y por lo tanto la 

ganancia es constante, esto permite utilizar los 

transmisores, controladores y actuadores en la mayor 1a de 

los procesos y entonces solamente la ganancia de la válvula 

realiza la compensación, siendo el método mas sencillo para 

realizarlo. 

La caracter1stica de flujo que tiene la válvula es la 

relación entre la carrera y el flujo que pasa a través del 

cuerpo de la válvula cuando la ca1da de presión a través de 

la válvula es constante, es decir la caracteristica 

inherente de la válvula. 

Existe otro tipo de caracter1stica, que se conoce como 

caracter1stica instalada. Esta es la que se obtiene cuando 

la ca1da de presión varia con el flujo y con otros cambios 

en el proceso, siendo el resultado de la compensación 

realizada por la caracteristica inherente de la válvula de 

control sobre el proceso. 

Normalmente encontramos cuatro tipos de características 

inherentes en las válvulas de control que las podemos 

observar en la figura 43 y son: lineal, apertura rápida, 

igual porcentaje y parabólica modificadaª 
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SALIDA 

ENTRADA 

FIGURA 42. COMPENSACION POR VALVULA AL PROCESO 
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FIGURA 43. CARACTERISTICAS INHERENTES DE LAS VALVULAS DE CONTROL 
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a) característica lineal 

En la figura 43 podemos observar que el flujo es 

directamente proporcional a la carrera de la válvula. Esto 

significa que a caídas de presión constante la ganancia de 

la válvula sera la misma para todos los flujos. La 

caracter1stica lineal se utiliza en sistemas de control de 

nivel y flujo en donde se requiere una ganancia de la 

válvula de control constante en todo el rango de operación. 

b) característica de apertura rápida 

Esta característica nos da un cambio muy grande en el 

flujo, con un cambio pequefio en la carrera de la válvula, en 

una forma aproximadamente lineal hasta el 40% de la carrera, 

después a grandes cambios de carrera, el cambio de flujo 

sera muy pequeño. se utiliza primordialmente en servicios de 

·control tipo on/off. 

c) característica de igual porcentaje 

En esta característica el flujo se incrementa 

exponencialmente con respecto a la carrera, y se denomina 

iqual porcentaje ya que cada incremento igual de carrera 

produce un incremento de flujo, el cual es un porcentaje 

igual al flujo existente en la válvula. Si tenemos flujos 

pequefios, el incremento será pequef'io; si tenemos flujos 

grandes, el incremento será grande. Esta característica se 

utiliza en sistemas en donde existen grandes variaciones en 

la caida de presión a través de la válvula~ 
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d) característica de parabólica modificada 

Esta característica cae entre la lineal y la de igual 

porcentaje. No es muy utilizada y en a"lgunos servicios 

substituye a las dos características antes mencionadas. 

Las caracter1sticas de flujo se obtienen en una válvula 

de control a través de la forma de la caja y el tapón (ver 

figuras 20 y 22 de generalidades) en el caso de las válvulas 

de vástago deslizante y en el disco 6 bola de las válvulas 

rotatorias. En las válvulas de vástago deslizante se pueden 

cambiar las características de la válvula al poderse cambiar 

el tapón y la caja, en cambio las válvulas rotat~rias solo 

pueden tener una característica. En la tabla 9 se muestran 

los diferentes tipo de válvulas de control y las 

características de flujo con las que pueden contar. 

CARACTERISTICAS DE FLUJO EN VALVULAS 

TIPO CE VALVUL.A CARACTERISTICA DE FLUJO 
IGUAL PORCENTAJE 

GLOBO LINEAL 
APERTURA RAPIDA 

DISCO EXCENTRICO LINEAL MODIFICADA 

APROXIMADAMENTE LINEAL 
BOLA APROXIMADAMENTE IGUAL 

PORCENTAJE 
APROXIMADAMENTE LINEAL 

MARIPOSA APROXIMADAMENTE IGUAL 
PORCENTAJE 

TABLA9 

Pagina 90 



Criterios de Selección 

Para saber que tipo de caracter1stica utilizar en 

diferentes tipos de sistemas de control (nivel, presión, 

temperatura, fluj.o) se tiene que recurrir a "reglas de 

dedo", basadas en la experiencia y siempre teniendo en 

cuenta que existen excepciones. Para tener la cara9teristica 

de flujo exacta para cada sistema se tendria que hacer el 

análisis dinámico de éste. En la tabla lOA se muestran las 

caracteristicas recomendadas para diferentes sistemas de 

nivel, en la 108 para presión y en la lOC para sistemas de 

flujo. Todos basados en la experiencia. Para sistemas de 

temperatura se recomienda utilizar la car~cteristica de 

igual porcentaje. 

SISTEMAS OE NIVEL (LIQUIDOS) 

CAIDA OE PRESIONEN LA VALVULA 

CAIOA DE PRESION CONSTMHE 

CAIDA DE PRESION DECRECIENTE AL 
INCREMENTARSE LA CARGA. 

CAIDA DE PRESION EN CARGA ~.~AXIMA 
MAYOR QUE EL ~0% DE LA CA!DA DE 

PRESIONEN LA CARGA MINIM.\ 

CAIOA OE PRESICN OECRECtEN JE AL 
INCREMENTARSE LA CARG:... 

CAIDA DE PRESJON EN CARGA MAXIMA 
MENOR QUE EL 20% DE LA CAIOA DE 

PRESION EN LA CARGA MINIMA 

INCREMENTOS EN LA CAIDA DE PRESION 
AL INCREMENTARSE LA CA:::\G:. 

CAIDA DE PRESION EN CARGA MAX!MA 
MENOR QUE EL 200~'> DE LA CAIDA DE 

PRESIONEN LA CARGA MINlr,lA 

INCREMENTOS EN LA CAIDA DE PRESION 
AL INCREMENTARSE LA CARGA 

CAIOA DE PRESION EN CARGA ,,,AX!MA 
MAYOR QUE EL 200~~ DE LA CAIDA DE 

PRES10N EN LA CARGA Mltll~.~A 

TABLA 10A 
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Criterios de Selección 

SISTEMAS DE CONTROL DE PRESION 

TIPO DE APLICACION CARACTEHISTICA DE FLUJO 

PROCt::SCS L.ouioos IGUAL PORCE.tlTAJE 

PROCESOS GASES . CON VOLL':.1ENES 
PEQUEÑOS, MENOS 10 FT DE TU!3!::RIA 

ENTRE VALVULA DE CONTROL Y IGUAL PORCENTAJE 
VAL\'ULA DE CAqGA 

PROCESOS GASE.S. VOLU~.1Ef'.E:5 
GRANDES ( SISTE~.1AS DE OISTRiBUC!ON 

O LINEAS DE TRANSMISION QUE 
EXCEDEN LOS 100 FT DE VOLUMEIJ DE 

TUBERlA NOMINAL). CON CAIDA DE LINEAL 
PRESION DECRECIENTE CON 

INCREMENTOS EN LA CARGA. CAIOA DE 
PRES10N EN CARGA MAXIM:. t.IAYOR AL 

20% CE LA CAlDA DE PRESIC~J EN C.:.><.GA 
MINIMA 

PROCESOS GASES, VOLUMi;NES 
GRANDES {SISTEMAS DE OISTR18UC,ON 

O LINEAS DE TRANSMISION QUE 
EXCEDEtl LOS 100 FT DE VOLU~.'Efl CE 

TUBERIA NOr.11Nf\L\. CON CA10A CE IGUAL PORCENTAJE 
PRESIOtJ DECRECIENTE ce·~ 

l~JCRE~.~ENTOS E~J LA CARGA c;..c:.. DE 
PRESION EN CARGA t.1AX!l,1A f.~ENOR AL 
20~', DE LA CAIDA DE PRESION EN CARGA 

MINIMA 

TAOLA 109 

PROCESOS DE CONTROL DE FLUJO 

CARACTERISTICA DE FLUJO 
RANGO AMPLIO RANGO CORTO DE FLUJO 

TIPO DE SENAL DEL 
ELEMENTO PRIMARIO 

AL CONTROLADOR 

LOCALll.ACION DE LA 
VALVULA DE CONTROL 

tt~ RELAClor~ AL 
ELEMENTO PRIMARIO 

DEL SETPOINT DEL PERO CON GRANDES 
FLUJO CAr.10105 EN LA CAIOA DE 

TABLA 10C 
D,".~;:. El. corf;RC;_ CE TEl.~P:;Rot.TURA SE Ull~iZARA LA Ct.R~C~ElllSTICA OE IGUAL PORCENTAJE. 
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Criterios de Selección 

Se ha observado que para clertos porcentajes de aperturas 

de las válvulas de control, las caracter1sticas de flujo 

tienen una respuesta lineal y es más fácil controlar al 

sistema, por lo . que halo-' que tratar de seleccionar una 

vál.vula que opere en ese rango de control óptimo. en la 

tabla 11 podemos observar el porcentaje de apertura de la 

válvula requerido para un mejor control según las 

caracter1sticas de flujo de la válvula de control. 

RANGO DE CONTROL OPTIMO 

CARACTERISTICA DE FLUJO APERTURA DE LA VALVULA 

APERTURA RAPIDA DEL 2o AL 40 % 

LINEAL DEL40 AL 60% 

IGUAL PORCENTAJE DEL GOAL 80% 

TABLA 11 

Otra forma de caracterizar el flujo es a través de las 

levas de los posicionadores que encuentran en el 

mecanismo de retroalimentación de los mismos. La 

caracterización en los posicionadores es recomendada cuando 

en una válvula de control solo se puede tener una 

caracter1stica de flujo inherente, como por ejemplo, en las 

válvulas rotatorias y necesitamos cambiar esa 

caracter1stica. 
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Existen tres tipos de levas para caracterizar en un 

posicionador: leva tipo A, tipo B y tipo c. Solo se puede 

utilizar una en cada posicionador. 

En la figura 44 se muestran cuatro gráficas. La primera 

nos da el tipo de caracter1stica inherente de cada leva del 

posicionador y las otras tres nos muestran las 

caracteristicas que se obtienen al combinar las levas con 

caracter1sticas existentes en las válvulas. En la tabla 12 

se muestra una guia del tipo de caracteristica obtenida al 

combinar las caracter1sticas de la válvula con las levas del 

posicionador. 

Solo se puede utilizar la caracterización con 

posicionadores en sistemas con variables lentas como son los 

de nivel y algunos de temperatura, ya que el tiempo de 

respuesta del posicionador es lento comparado con el del 

actuador y podria causar inestabilidad en el lazo de 

control. 

En resumen debemos considerar los siguientes puntos en la 

selección de la característica de flujo: 

1) Observar el tipo de sistema de proceso para determinar el 

tipo de caracterización a utilizar (tabla 10A a 10B) 

2) Buscar una válvula que trabaje en el rango óptimo de 

control segün su caracter1stica de flujo (tabla 9). 

3) De requerir caracterización por posicionador, checar el 

tipo de leva que se requiere (tabla 12). 
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Criterios de Selección 

TIPO DE CARACTERISTICAS DE FLUJO CON POSICIONADOR 

CARACTERISTICAS TIPO DE LEVA CARACTERISTICA DE 
DE LA VALVULA FLUJO OBTENIDA 

LEVA "B" APERTURA RAPIDA 

LINEAL LEVA "A" LINEAL 

LEVA "C" IGUAL PORCENTAJE 

LEVA "B" LINEAL 

IGUAL PORCENTAJE LEVA "A" IGUAL PORCENTAJE 

LEVA "C" IGUAL PORCENTAJE EXAGERADO 

LEVA "B" APERTURA RAPIDA EXAGERADO 

APERTURA RAPIDA LEVA "A" APERTURA RAPIDA 

LEVA "C" LINEAL 

TABLA 12 

100 .. 80· 
o 
~ 60 

"' UJ 
o 40· 
~ 

10· ------··- --

20 40 60 60 100 
%DEENTRADA 

º ..... ~- .. ___ .... __ _ 
o 10 20 'º'ºso ea 10 1a to100 

CARACTERISTICAS DE LAS LEVAS 
% DE APERTURA 

CARACTERISTICA COMBINADA 

10 20 JD 'ª SO 10 70 ID tO 100 

% DE APERTURA 

CARACTERISTICA COMBINADA 
CON VALVULA LINEAL 

FIGURA 44. 

CON VALVULA DE APERTURA RAPIDA 
·::~:::-n:::- --· 

o" 3 10· 

cesa--

o . . ---- ----º 10 20 lO•D SO 10 70 ID 10100 

% DE APERTURA 
CARACTERISTICA COMBINADA 
CON VALVULA DE IGUAL PORCENTAJE 

CARACTERIZACION CON POSICIONAODR 
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Criterios de Selección 

Rangeabilidad 

La rangeabilidad se define como la relación entre el 

flujo máximo y el flujo minimo que puede manejar una válvula 

de control. 

¡.a rangeabilidad de una v(ilvula nos dice que rango de 

flujo puede manejar ésta. Generalmente las válvulas de bola 

son las que tienen mayor rangeabilidad, luego las de 

mariposa y finalmente las de vástago deslizante. 

No siempre la válvula con mayor rangeabilidad va a ser la 

mejor para realizar el control, ya que segO.n la 

característica de flujo de la válvula podemos operar dentro 

del rango óptimo de control. Se busca en primer lugar cubrir 

el rango de proceso y en segundo lugar que se pueda operar 

lo mejor posible dentro del rango óptimo de control. 

Uso de Accesorios (Posioionadores) 

Los accesorios son instrumentos que forman parte del lazo 

de control y afectan la estabilidad del mismo, por lo que 

siempre hay que saber cuando es necesario aplicarlos. El 

accesorio más comümnente utilizado es el posicionador, por 

lo que nos enfocaremos mas en las guias para la aplicaciones 

de posicionadores. 

Las guias para la aplicación de posicionadores surgieron 

de un estudio que consistió en una simulación analógica y 

una verificación experimental, realizado por fabricantes de 

válvulas de control. 
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De este estudio se obtuvieron las siguientes 

recomendaciones para la aplicación de posicionadores y 

amplificadores neumáticos 

1. - Deben descartarse problemas de carga, fricción en el 

vástago y desbalance del tapón en la recomendación de 

posicionadores o amplificadores, debido a que un actuador 

neumático de tipo diafragma, si es apropiadamente 

dimensionado, efectuará un excelente trabajo de control sin 

requerir de la ayuda del posicionador. 

2.- Cinco casos son reconocidos para la aplicación de 

posicionadores 

a) cuando la presión de entrada al actuador debe ser 

aumentada arriba del rango estandard a 15 psig, para 

obtener una adecuado empuje o rigidez. La rigidez se define 

como la relación entre el cambio en las fuerzas del fluido 

sobre el tapón con respecto al cambio de posición o carrera. 

Si la rigidez del actuador es menor que los gradientes de 

fuerza en el vástago (producidos por la fuerza del fluido 

sobre el tapón), el tapón de la válvula cambiará a una 

posición no deseada. El posicionador aumenta la rigidez del 

actuador por lo que se necesita utilizar para evitar una 

posición no deseada en el tapón. 
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b) Donde se requieren aplicaciones. con señales de rango 

dividido.- Las aplicaciones de rango dividido son aquellas 

que utilizan una salida del controlador para operar dos 6 

mas elementos fi~ales de control. Los objetivos de estos 

sistemas son: incrementar la capacidad de las válvulas 

(utilizando dos válvulas pequeñas para cubrir un. rango de 

flujo), controlar mas de una variable de proceso con una 

sola señal y para controlar distintos elementos finales de 

control. En la figura 45 se representa una aplicación de 

rango dividido. 

SALIDA DEL CONTROLADOR 

! 1 POSICIONADOR "A" J POSICIONADOR ''B'' 

~ L. .. ¡ ,.-----.., 

L 
CONTROLAD~~ 
¡-;EDE 

\\ ~NISTRO 

'1¡ VALVULA "A" VALVULA "B" 

ENTRADA DEL CONTROLADOR 

FIGURA 45. RANGO DIVIDIDO 

e) En actuadores neumáticos sin resorte como algunos 

actuadores tipo pistón. Los actuadores de pistón necesitan 

altas presiones de carga (de 60 a 150 psig), y para obtener 

un buen cent.rol es necesario utilizar todo el rango del 
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Criterios de Solecclón 

actuador. Una forma de suministrar ese rango de presión es a 

través de un posicionador que traduce la sef\al del 

controlador a su correspondiente presión de carga a1 

actuador. 

d) Donde se requiere el mejor control posible; por ejemplo 

en un sistema de rápido ajuste después de un disturbio en la 

entrada del proceso. La forma para obtener el mejor control 

posible es a través de la caracterización adecuada del lazo 

de control para compensar los cambios en ·el proceso. En un 

posicionador como ya se ha mencionado la caracterización se 

realiza a través de las levas del mismo en sistemas en donde 

la válvula solo puede tener una caracter1stica inherente. 

e) cuando tenemos largas lineas de transmisión de señal. En 

este caso se utiliza el posicionador como amplificador de 

sefial, para que la señal de control sea la deseada. 

3.- Los casos citados anteriormente, sólo nos indican en 

donde se aplican los posicionadores y los amplificadores 

neumáticos. La selección de uno u otro depende de la 

dinámica del sistema : 

a) En sistemas o procesos rápidos, entendiéndose como un 

proceso rápido aquel en donde con un pequeño cambio en la 

posición de la válvula produce un cambio rápido en la 

variable de proceso, se utilizan los amplificadores 

neumáticos o boosters. Algunos sistemas rápidos son : los de 

flujo, presión de liquides y algunos de presión de gases. 

b) En sistemas o procesos lentos, entendiéndose como un 

proceso lento aquel en donde un Cambio en la posición de la 
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Criterios de Selección 

válvula produce un cambio lento en la variable de proceso, 

se utilizan posicionadores. Algunos sistemas lentos son: los 

de nivel, temperatura y algunos de presión de gases (cuando 

tenemos grandes volumenes de gases). 

En algunos casos no tenemos otra opción mas que utilizar 

posicionadores en procesos rápidos, como por ejemplo cuando 

tenemos válvulas rotatorias en donde se requiere asegurar su 

posición exacta durante el proceso. El posicionador se tiene 

que utilizar debido a su sistema de retroalimentación de la 

posición en este caso del disco o bola. En estos casos, 

debe tratar de disminuir a la rapidez del proceso por 

ejemplo atenuando la ganancia del controlador. 

Los posicionadores no se utilizan en procesos rápidos 

debido a que su tiempo de respuesta es mas lento que el 

cambio en el proceso y por consiguiente tendríamos una 

inestabilidad en el lazo de control. 

otro accesorio que se utiliza con frecuencia es el 

transductor, que se usa en procesos en donde no se necesitan 

posicionadores del tipo electroneumático y se necesita 

cambiar una señal de tipo analógico a tipo neumático. 

En resumen se deben seguir la siguiente guia : 

1) Checar si se requiere utilizar posicionadores o 

amplificadores siguiendo las guias de aplicación. 

2) De ser requeridos checar si el proceso es lento 6 rápido 

para saber cual aplica. 

3) De no ser requeridos, checar si se necesita un 

transductor. 
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Limites por caida de presi6n 

La ca1da de presión en una válvula se define corno la 

diferencia entre la presión a la entrada de la válvula y la 

presión que existe a la salida de la misma. La presión de la 

linea determina el material del cuerpo; el limite de ca1da 

de presión determina loS materiales del interior de la 

válvula (tapón, vástago, asiento, disco, bola, flecha). 

Al caer la presión aumenta la velocidad del fluido dentro 

de la válvula, por lo que se producen vibraciones y fuerzas 

dinámicas, las cuales deben de soportar y resistir las 

partes internas de la válvula. Estas partes no deben de 

desgastarse, ni sufrir torceduras a causa de esas fuerzas y 

vibraciones. 

Las válvulas de vástago deslizante son las que mejor 

soportan las ca1das de presión debido a lo robusto de 3u 

construcción en donde se distribuye el soporte de las 

fuerzas dinámicas. En l.as válvulas rotatorias, el estress 

dinámico al que está sometido el disco o bola y la flecha es 

muy grande, ya que la estructura del cuerpo de la válvula no 

es robusta, por lo cual no soportan grandes ca1das de 

presión. 

Por otra parte, ca1das de pres1on muy altas nos pueden 

producir los fenómenos de cavitación y ruido que pueden 

llegar a daftar la válvula. 

En re~umen para altas ca1das de presión, generalmente se 

utilizan válvulas de vástago:deslizante. 

Página 101 



Criterio5 de Selección 

Clase de cierre o fuga 

La capacidad de cierre de una válvula de control se 

refiere a la cantidad de fuga que presenta al encontrarse 

totalmente cerrada. Esta capacidad de cierre depende de la 

temperatura (ya que cambian los valores de expansión térmica 

de los metales y la plasticidad de los sellos),· la caida de 

presión (altas caidas de presión llegan a presentar flujo 

tapón que fluye por el pasaje de fuga), el tipo de las 

superficies de cierre (metal/metal o metal/elast6mero, 

etc •.. ) y en válvulas de vástago deslizante la fuerza del 

actuador sobre el asiento. 

Existen unas clasificaciones de clase de cierre o fuga 

estandarizadas en 1976 por el ANSI Bl6.104, que se 

encuentran en la tabla 13. Estas clases fueron obtenidas 

experimentalmente en condiciones 11 estandarcs 11 de operación y 

!1ºª sirven para comparar el tipo de cierre de un tipo de 

válvula con respecto de otra y no para predecir la fuga que 

va a tener la válvula en condiciones reales de operación. La 

predicción de fuga en condiciones reales de proceso es muy 

dificil de conseguir. Las clase VI es la de mejor cierre 

hermético y la clase I la de menor. 
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Las válvulas rotatorias presentan en términos generales 

una mejor clase de cierre que las válvulas de vástago 

deslizante. En las válvulas de vástago deslizante la presión 

del fluido tiende a abrir el tapón de la válvula y 

normalmente la superficie de cierre es metal/metal por lo 

que hay mayores fugas. En cambio las válvulas rotatorias, a 

excepción de la tipo mariposa convencional, tienen sellos 

blandos alrededor del elemento de cierre, y la presión 

ejercida por el fluido empuja al elemento de cierre hacia el 

sello disminuyendo as1 la posibilidad de fugas. 

Es muy coman que se tienda a tener clases de fuga mejores 

cuando no son realmente necesarias, por lo que el costo de 

la válvula aumenta considerablemente (por ejemplo al cambiar 

el asiento por otro material mas blando y mas caro) o 

cambiar a un actuador de mayor potencia. 

En realidad en un control de tipo rnodulante no es muy 

necesario tener un cierre muy "hermético" ya que la válvula 

no esta diseñada para trabajar corno un bloqueo sino para 

controlar variables de proceso. Un cierre hermético se 

requiere cuando tenemos altas presiones de linea que pueden 

dafiar los interiores de la válvula, o cuando se tienen que 

cumplir con las normas ambientales para evitar la 

contaminación. 
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En.res~men siempre se debe conocer la clase de cierre que 

se reqUie'r1i para el proceso y buscar que diseflo de válvula 

nos da esa clase de cierre, Recordando que mientras mas se 

mejore la clase de cierre, la válvula tendrá un costo mayor. 

Las vAlvulas rotatorias tienen mayor clase de cierre que las 

de vástago deslizante en términos generales. 

CLASE DE CIERRE SEGUN EL ANSI 816.104-1976 

CLASE FUGA MAXIMA MEDIO DE PRESION Y TEMPERA TURA 
PRUEBA DE PRUEBA 

LA CAIDA DE PRESlON DE 
CLASE 11 0.5% DE LA CAPACIDAD DE AIRE SERVICIO O 50 PSID (LA MAS 

LA VALVULA A PUERTO CHICA) Y UN RANGO DE 
CERRADO TEMPERATURA DE 50 A 125'F 

LA CAIDA DE PRESION DE 
CLASE 111 0.1% DE LA CAPACIDAD DE AIRE SERVICIO O 50 PSID (LA MAS 

LA VALVULA A PUERTO CHICA) Y UN RANGO DE 
CERRADO TEMPERATURA DE 50 A 125'F 

LA CAIDA DE PRESION DE 
CLASE IV 0.01 % DE LA CAPACIDAD DE AIRE SERVICIO O 50 PSID (LA MAS 

LA VALVULA A PUERTO CHICA) Y UN RANGO DE 
CERRADO TEMPERATURA DE 50 A 125'F 

CLASE V 0.0005 MUmJn/ps!d/pulgada AGUA LA CAIDA DE PRESION DE 
de diametro de puerto SERVICIO ENTRE 50 \' 125'F 

DIAMETRO BURBUJAS 
DE PUERTO POR MINUTO 

1" 1 
CLASE VI 1 112· 2 AIRE LA CAIDA DE PRESION DE 

2" 3 SERVICIO O 50 PSID (LA MAS 
2 1/2" 4 CHICA) Y UN RANGO DE 

3" 6 TEMPERATURA DE 50 A 125'F .. 11 
s· 27 
e· 45 

TABLA 13 
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Tipo de conexiones 

En algún punto del proceso de selección se deben 

considerar el tipo de conexiones de la válvula. 

El seleccionar las conexiones es simplemente una cuestión 

de considerar si la válvula se fabrica con las conexiones 

requeridas. Existen varios tipos de conexiones, pero cuatro 

de ellas son las mas comunes: conexiones roscadas, bridadas, 

entre bridas (water) y soldadas. 

1) Conexiones roscadas.- Son bastante comunes en válvulas 

pequef'ias, hasta 2 11 y son más económicas que las bridadas. 

Las roscas son normalmente como 11 Hembra 11 en el cuerpo y 

"Macho" en la tubería. Se denominan con las siglas NPT 

(National Pipe Thread). 

Este tipo de conexiones no es muy recomendable para 

servicios de altas temperaturas y su mantenimiento es 

dificil. 

2) Conexiones bridadas.- ~ste tipo de conexiones pueden ser 

fácilmente. removidas de la linea y son apropiadas para 

utilizarse a trav~s del rango de presiones para la cual la 

mayor1a de las válvulas son fabricadas. se encuentran 

disponibles para todos los tamaños de válvulas. 

Existen tres tipos de diseño básicos : 

a) Brida de cara plana.- Permite tener pleno contacto entre 

las caras y son comunmente usadas en servicio de baja 

presión en válvulas con cuerpo de hierro y bronce. 
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b) Brida de cara realzada. - Son probablemente el tipo mas 

comúnmente utilizado como conexión, tienen una pequeña área 

realzada para colocar la empaquetadura asegurando un buen 

sello y evitando la pérdida del empaque. son utilizadas 

hasta presiones de 600 psig, y temperaturas hasta 1500ºF. se 

utilizan en válvulas con cuerpo de hierro, acero, inoxidable 

y aleaciones. 

e) Brida con junta de anillo. - Es similar a la anterior 

excepto que se usa un anillo metálico instalado en la ranura 

circular que se practica sobre las bridas, permitiendo un 

mejor sello. Son una excelente unión para presiones hasta de 

1500 psig, pero no son muy recomendables para temperaturas 

altas. se utilizan en válvulas con cuerpo de acero, 

inoxidables y aleaciones. 

En la figura 4G podernos observar estos tres diferentes 

tipos de conexiones bridadas. 

3) conexiones Entre Bridas (Wafer) .- Se fabrican en forma 

independiente del cuerpo y se aseguran a él por medio de 

anillos. Puesto que el fluido no entra en contacto 

normalmente con las bridas, estas resultan mas económicas en 

servicios corrosivos y erosivos. Se utilizan normalmente en 

válvulas de tipo rotatorio. 

4) Conexiones soldables.- Tienen la ventaja de ser 

herméticas a cualquier presión y temperatura y son 

económicas en principio. Las vá.lvulas con este tipo de 

conexiones son má.s difíciles de retirar de las lineas y 

están limitadas a los materiales soldables. 

Página 106 



Cnterios de Selección 

CARA PLANA CARA REALZADA TIPO JUNTA DE ANILLO 

FIGURA ~6. CONEXIONES BRIOAOAS 

TIPO ''BUTT·WELD" TIPO "SOCKET·WELD" 

FIGURA 47. CONEXIONES SOLDADAS 
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se utilizan cuando tenemos altas presiones, fluidos 

corrosivos y cuando se requiere sello hermético al ambiente. 

Existen dos tipos que son: 11 Socket-weld" utilizado en 

válvulas hasta 2 11 y el "Butt-weld" utilizado para válvulas 

mayores a 2 1/2 11 • En la figura 47 se pueden observar este 

tipo de conexiones soldables. 

En general se tienen los siguientes tipo de conexiones con 

los diferentes t,ipos de válvulas : 

1) Válvulas de vástago deslizante.- podemos tener conexiones 

roscadas, bridadas y soldables. 

2) Válvulas tipo bola.- podemos tener conexiones roscadas y 

bridadas. 

3) Válvulas tipo mariposa y disco excéntrico.- normalmente 

se tienen conexiones entre bridas (Wafer) . 

Tipo de control 

Las válvulas de control pueden realizar dos tipos de 

control automático. Estos dos tipos son: control tipo on/off 

(encendido/apagado) y control tipo modulante. 

1) Control on/off.- En este tipo de control, la válvula solo 

tiene dos posiciones: totalmente abierta o totalmente 

cerrada. Por lo tanto la válvula no producirá ningún efecto 

en el proceso (no producirá ninguna calda de presión) y 

deberá tener cierre hermético. 
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El objetivo principal de este tipo de control es el de 

aislar a una parte del proceso, por ejemplo en casos de paro 

de alguna linea o en una emergencia. 

Entre las aplicaciones mas tí.picas para este tipo de 

válvulas tenemos: los procesos tipo batch cuando se necesita 

cortar el flujo de algún fluido al reactor y en el control 

de nivelde recipientes. 

El control on/off se puede realizar manual o 

automáticamente. 

2) Control rnodulante.- En este tipo de control, la válvula 

se abre o se cierra al recibir una señal de control, por lo 

tanto puede tener diferentes posiciones de apertura a lo 

largo de toda su carrera. Como en este tipo de control se 

tiene que producir algún efecto sobre el proceso para 

afectar a la variable controlada, la válvula deberá producir 

una calda de presión en el flujo. 

Las válvulas que realizan este tipo de control no tienen 

como objetivo aislar una parte del sistema, por lo que no 

requieren cierre hermético. Su objetivo es mantener a la 

variable de proceso dentro de un rango de operación; como 

por ejemplo la temperatura de un fluido a la salida de un 

intercambiador o la presión de una torre de destilación. 

El criterio de selección a utilizar es simplemente que 

aplicación de control requiere el proceso, si on/off o 

rnodulante. 
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Las válvulas de vástago deslizante realizarán un mejor 

control modulante que las rotatorias y no son capaces de 

realizar control en/off. En cambio las válvulas de tipo 

rotatorio realizan un gran control en/off y un buen control 

modulante en aplicaciones en donde la caracter1stica de 

flujo inherente de la válvula sea la adecuada. 

cavitaci6n y ruido 

La cavitación y el ruido son dos consideraciones que se 

agrupan juntas, ya que los dos fenomenos tienen que ver con 

altas ca1das de presión y grandes flujos. Existen técnicas 

para poder predecir tanto la cavltación y el ruido que se 

mencionarán en los capitules V y VI respectivamente. 

En general podemos decir que el ruido y la cavitaci6n son 

fenomenos que debemos de evitar que ocurran, para esto Eie 

utilizan dispositivos especiales dentro de las válvulas de 

control. Las válvulas de vástago deslizante presentan de 

forma regular y en diferentes grados estos dos fenómenos y 

ofrecen varios dispositivos para poder controlarlos y 

evitarlos. En cambio las válvulas rotatorias son muy 

susceptibles a la presencia de el ruido y la cavitaci6n y no 

se cuentan con muchos dispositivos para combatirlos. 

En resumen podemos decir que en presencia de altos flujos 

y altas caidas de presión es preferible utilizar válvulas de 

vástago desliza!lte par.a controlar mejor a la cavitaci6n o al 

ruido en ca_s·o de existir. 
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Capacidad de ~1ujo 

La capacidad de flujo de una válvula se define como el 

caudal de flujo que puede pasar por una válvula bajo ciertas 

condiciones especificas y se expresa como un coeficiente de 

flujo (Cv). Existen métodos de cálculo para determinar el 

tamaño de la válvula de control necesaria para cierta 

aplicación y estos métodos se basan en el cálculo del 

coeficiente de flujo. En el capitulo IV se menciona como se 

obtiene este coeficiente y dos métodos que se utilizan para 

calcularlo. 

Se puede comparar la capacidad de los diferentes tipo de 

válvulas según el tipo de fluido que se maneje: 

a) Fluidos incompresibles (liquidas).- Las válvulas 

rotatorias presentan una mayor capacidad que las válvulas de 

vástago deslizante para un mismo tamaño de cuerpo. Esto es 

debido a que ofrecen una trayectoria recta de flujo con un 

m1nimo de obstrucciones. En cambio las válvulas de vástago 

deslizante presentan varias obstrucciones por lo que 

presentan una menor capacidad. 

b) Fluidos compresibles (gases). - En este caso las 

diferencias en capacidad entre los diferentes tipos de 

válvula son menos pronunciados ya que la capacidad en los 

gases depende del área m1nima de sección disponible en la 

válvula ya que los gases son fluidos compresibles. 
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Podemos dar los siguientes criterios de selección con 

respecto a la capacidad de la válvula: 

1) Para fluidos líquidos de grandes flujos y poca caída de 

presión, las válvulas rotatorias son las mas recomendables. 

2) Para tamaf\os chicos de válvula (flujos pequeflos), las 

válvulas de vástago deslizante son la primera opción. Y para 

flujos grandes se prefieren las válvulas rotatorias. 

3) Para aplicaciones en donde se maneja un flujo pequefto y 

se desea aumentar el flujo en un futuro, las válvulas de 

vástago deslizante ofrecen una mayor flexibilidad que las 

válvulas rotatorias. Por ejemplo a través de orificios 

reducidos que se pueden cambiar. 

En resumen podemos asegurar que las válvulas rotatorias 

tienen mayor capacidad que las válvulas de vástago 

deslizante. 

Costo inicia1 y mantenimiento 

En este caso se debe analizar el costo de la válvula de 

control contra su rendimiento, así como su facilidad y costo 

de mantenimiento. Para hacer un análisis mas sencillo 

exminaremos el costo inicial de la válvula por tamaño de 

diametros : 

1) Para diámetros de 2 11 o menores .- La válvula de globo es 

la mejor selección, ya que aunque tienden a ser un poco mas 

caras, ese pequefio incremento se compensa por la durabilidad 

obtenida. 
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2) Para diámetros de 211 a 411 .- Aquí la selección es un poco 

mas complicada, pero las válvulas de disco excéntrico y 

algunas de bola ofrecen un buen control y un precio mas 

económico que 1as de vástago deslizante. 

J) Para diámetros de 4 11 a 8" .- Las válvulas de bola son 

preferidas debido a que presentan un mejor control que las 

válvulas de mariposa. 

d) Para diámetros de 8" y mayores.- Las válvulas de mariposa 

a veces son la tínica opción {en tamanos muy gran
1
des) y 

siempre se deben tomar en cuenta ya que son muy económicas. 

En la figura 18 del capitulo de generalidades (página 38) 

se muestra una relación entre el costo de la válvula y su 

tamano. 

En lo que se refiere al mantenimiento, las válvulas de 

vástago deslizante son la mejor opción, ya que no se tienen 

que retirar de la linea para realizar el mantenimiento 

debido a que sus partes internas son intercambiables. 

En resuman, se debe decidir por una Válvula mas económica 

siempre y cuando cumpla con los requerimientos del proceso. 
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criterios de selección de actuadores 

La selección del actuador tiene la misma importancia que 

la selección de la válvula, ya que el actuador también forma 

parte del lazo de control. Normalmente no se le da mucha 

importancia a esta selección, pero un actuador mal 

seleccionado puede hacer que el control de la variable de 

proceso no sea el deseado. Además de provocar fallas en el 

lazo de control, se pueden producir fugas del fluido de 

proceso, y un mayor desgaste de las partes internas de la 

válvula. 

Existen cuatro parámetros en los que debemos apoyarnos 

para poder seleccionar el actuador adecuado. Estos factores 

son: 

1) Fuente de poder disponible 

2) Requerimientos de seguridad en caso de falla 

3) Requerimientos de torque o de empuje 

4) Función de control 

Fuente de poder disponible 

Generalmente el tipo de fuente de poder disponible nos 

dice que tipo de actuador debemos escoger. Existen 

principalmente tres tipos de fuente de poder: aire 

comprimido, electricidad y agua a presión. 
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La mayoria de los actuadores que podemos encontrar 

actualmente en la industria son nuemáticos y dan 

presiones de aire desde 15 psi hasta 150 psi. La gran 

ventaja de este tipo de actuadores es su rapidez de 

respuesta a la señal de control. Para requerimientos de poca 

presión de aire son una opción muy barata en los actuadores 

de resorte y diafragma. Los actuadores de tipo pistón se 

utilizan en requerimientos de altas presiones de aire. 

Los actuadores eléctricos son los segundos en importancia 

en la industria. El suministro puede ser de 110 Volts 

corriente alterna (VAC) o de 220 Volts corriente alterna, 

por lo que son versátiles. Las conexiones con el actuador 

son muy sencillas, ya que es a través de cableados y no a 

través de conductos como con el aire comprimido. Los 

actuadores eléctricos ofrecen una buena solución en tamafios 

pequef'l.os pero presentan una respuesta lenta a la sei\al de 

control y son muy caros en tamaños grandes. 

Los actuadores hidráulicos son muy poco utilizados 

actualmente. se utilizan cuando se requieren altas fuerzas 

en el actuador y proporcionan un excelente control 

modulante. 

Corno la mayor1a de las plantas cuentan tanto con 

suministro de aire corno eléct~ico, la selección dependerá de 

la facilidad, costo y mantenimiento para suministrar la 

fuente a la posición del actuador. 
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En resumen la fuente de poder disponible no indicará que 

tipos de actuadores podremos seleccionar para un proceso, 

solo limitará que tipo se puede utilizar. 

Requerimientos de seguridad en caso de falla 

La confiabilidad de las fuentes de poder es muy alta; 

pero en algunos lazos de control necesita alguna acción de 

la válvula de control si la fuente de poder llegará a 

fallar. Esta acción puede ser cerrar o abrir completamente 

la válvula o mantener una posicion deseada. Este tipo de 

acciones se realizan por seguridad o para proteger un equipo 

de proceso como una bomba, un intercambiador de calor, una 

turbina etc •.• 

Los actuadores de resorte y diafragma presentan seguridad 

en caso de falla de forma inherente al almacenar la energla 

suficiente para activar el sistema de seguridad en el 

resorte en forma de energ1a mecánica. 

Los actuadores de pistón e hidraúlicos necesitan de 

accesorios para poder presentar un sistema de seguridad, y 

los actuadores eléctricos normalmente conservan su ültima 

posici6n. 

En resumen, si se requiere seguridad en caso de falla 

para actuadores de tamaf\os pequeí'ios es preferible y mas 

económico utilizar actuadores neumáticos de resorte y 

diafragma que actuadores eléctricos. 
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Requerimientos de torque o empuje 

Para poder cerrar o abrir una válvula, el actuador debe 

dar la fuerza necesaria para excederse en los requerimientos 

de torque (en caso de válvulas rotatorias) o empuje (en caso 

de válvulas de vástago deslizante) con un margen de 

seguridad. La fuerza requerida por el actuador depende de 

diferentes factores para cada tipo de válvula. 

En el caso de las válvulas de vástago deslizante se deben 

analizar las fuerzas que debe vencer el actuador: 

1) La fuerza de desbalance sobre el tapón.- Estas fuerzas 

las ejerce la presión del proceso sobre el tapón, 

dependiendo del tipo de tapón (desbalanceado o balanceado) y 

de las condiciones de operación. 

2) La fuerza necesaria para proporcionar el tipo de cierre 

requerido.- En este caso, se tienen que vencer la fuerza que 

ejerce el fluido sobre el asiento y tapón al estar la 

válvula totalmente cerrada. Depende del tamafio de la válvula 

y la fuerza necesaria recomendada por el fabricante para 

obtener el tipo de cierre requerido (depende tambien de las 

condiciones de operación). 

3) Las fuerzas de fricción entre el vástago y los empaques.­

Es la producida entre el vástago y los empaques dependiendo 

del material del empaque como del vástago. 

Página 117 



Criterios de Selección 

4) Otro tipo de fuerzas requeridas por la válvula.- Como por 

ejemplo las fuerzas de fricc+ón producidas por empaques de 

sellado y el tipo de guias de la válvula. 

Para conocer todas estas fuerzas se debe conocer la 

geometr1a de la válvula y las condiciones de operación en su 

totalidad. 

Para las válvulas rotatorias los requerimientos de fuerza 

no se basan en el movimiento lineal sino en el movimiento 

rotatorio. La fuerza del actuador se convierte a movimiento 

rotatorio dandole el torque necesario para poder mover el 

elemento de cierre de la válvula a la posición deseada. 

Para conocer el torque que debe dar el actuador debemos 

conocer los requerimientos de torque de la válvula, los 

cuales son los siguientes: 

1) Torque estático o de arranque.- Es aquel que debe proveer 

el actuador para rotar la bola o el disco hacia afuera de su 

asiento. Esta torque se calcula cuando la válvula se 

encuentra en su posición de cierre (cero grados) y se 

utiliza la ca1da de presión al cierre. Este torque es 

causado por fuerzas friccionales entre el sello y el 

elemento de cierre, la flecha y el empaque, la flecha con 

las guias y por la cáida de presión al cierre (entre los dos 

lados del elemento de cierre) . 

2) Torque dinámico.- Es aquel producido por el fluido dentro 

de la válvula bajo condiciones de operación. Al pasar el 

fluido alrededor del elemento de cierre, se crean áreas de 
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alta y baja presión que resultan en un torque sobre la 

flecha de la válvula. 

El torque dinámico se ve afectado por cuatro factores 

principalmente : 

a) Geometria de la válvula.- Determina la direcci6n y 

magnitud del torque. Por ejemplo, en válvulas de mariposa y 

bola, el fluido tiende a cerrar la válvula y en el caso de 

la mariposa de alta ejecución y las válvulas de disco 

excéntrico, el fluido tiende a abrir la válvula en ciertos 

ángulos y a cerrarlos en otros. 

b) Caida de presión. - A mayor ca ida de presión en cierto 

ángulo mayor efecto sobre el torque. 

c) Tamaño de la válvula.- Al incrementar el tamaf\o de la 

válvula, aumenta.el área del elemento de cierre y se tiene 

mayor flujo másico. 

d) Fluido de liquides. - Los liquides producen un mayor 

torque que los gases ya que tienen mayor flujo másico en 

condiciones iguales de operación. 

Tanto los requerimientos de empuje o torque limitan el 

tipo de actuador a utilizar. Como guia muy general podemos 

seguir lo siguientes puntos: 

1) Para altos requerimientos de empuje se deben utilizar 

actuadores neumáticos tipo pistón. 

2) Para altos requerimientos de torque se deben utilizar 

actuadores eléctricos o electrohidráulicos. 
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J) Para requerimientos de empuje o torque bajos, el actuador 

neumático de resorte y diafragma nos da una alternativa muy 

económica. 

Funci6n de control 

El conocimiento de las funciones de control del actuador 

nos define con mayor claridad que tipo de actuador utilizar. 

En estas funciones se incluye el tipo de señal de entrada al 

actuador, el rango de la sefial, temperatura ambiente, 

niveles de vibración, frecuencia y velocidad de operación y 

la calidad de control requerido. 

El tipo de sefial se puede clasificar segün el tipo de 

control a realizar: en/off o modulante. cualquier tipo de 

actuador puede realizar un buen trabajo para el control 

en/off y la selección dependería principalmente de la fuente 

de poder disponible. Para el control modulante se necesita 

tener compatibilidad entre el rango de señal requerido (4-

20mA, J-15psig, o-1epsig, etc •• ) por el actuador y la sefial 

proveniente de algün instrumento (controlador, posicionador, 

etc .•• ) y de que tipo de actuador maneje mejor los 

reqllerimientos de empuje o torque. 

Los otros factores como son la temperatura ambiente, la 

vibración, la frecuencia y velocidad de uso solo deben ser 

considerados cuando causen problemas en la calidad de 

control de la válvula (vibración, velocidad y frecuencia de 

uso) y en la selecci6n de materiales del actuador 
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(temperatura y humedad ambiente) como en el caso de 

elast6meros o algún componente eléctrico. 

Como una guia rápida y general de selección de actuadores 

se pueden considerar los siguientes criterios: 

1) Para sef'l.ales eléctricas de preferencia utilizar 

actuadores eléctricos. De no poderse utilizar actuadores de 

este tipo es necesario tener posicionadores o transductores 

electroneumáticos. 

2) Para sef'l.ales neumáticas mayores a 50 psi se deben 

utilizar actuadores de tipo pist6n. Para señales menores, 

actuadores del tipo resorte y diafragma. 

3) En la presencia de alta vibraci6n evitar el uso de 

actuadores eléctricos que son mas sensibles a la vibración 

que los actuadores neumáticos. 

4) ·Los actuadores del tipo resorte y diafragma son los de 

mas sencillo mantenimiento y no tienen un costo inicial muy 

alto. 

5) Los actuadores eléctricos deben ser la primera opci6n en 

tamaf'l.os pequef'l.os, ya que son econ6micos. 
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IV.Dimensionamiento de Vá1vulas de Control 

Las válvulas de control se seleccionan para realizar una 

función especifica en el sistema de proceso. El tamaño de la 

Válvula a utilizar es uno de los puntos mas importantes 

dentro de la selección de la misma. Una válvula mal 

dimensionada ocasiona problemas en la función de control con 

lo que tenemos pérdidas de en erg la, capacidad y costos de 

producción. 

Para dimensionar una válvula existen diferentes métodos 

que se basan en una misma teoría. En esta sección se 

discutirá la teoría del dimensionamiento para liquides y 

gases, el método seguido por la ISA/ANSI y el método Fisher 

para dimensionar válvulas. 

Teoria de dimensionamiento de válvulas da control 

El seleccionar el correcto tamaño de una válvula de 

control para una aplicación dada requiere. del conocimiento 

de las condiciones de operación, de teoría y de datos 

experimentales 

incompresibles 

(figura 

(liquides) 

compresibles (gases). 

48) • 

y 

Empezaremos 

después con 
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FIGURA 48. BASES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL 

Fluidos incompresibles (liquidas) 

Las ecuaciones de flujo utilizadas en el dimensionamiento 

con liquidas tienen sus raíces en dos ecuaciones 

fundamentales: la ecuación de energía y la ecuación de 

continuidad. En la tabla 14 se muestran estas dos ecuaciones 

para condiciones de estado estable. 

Utilizando estas ecuaciones (1 y 2 de la tabla 14) se 

puede examinar el flujo a través de una restricción como la 

mostrada en la figura 49. Recordemos que la válvula de 

control causa una restricción en el paso del fluido corno en 

la misma figura. 

Página 123 



NUM. 

1 

2 

Dlmensionamlenlo 

ECUACIONES FUNDAMENTALES EN EL DIMENSIONAMIENTO 

DE VALVULAS DE CONTROL 

ECUACION NOMBRE 

V' p 

--+--+g Z a COtlSTA?ITE ECUACION DE CONSERVACION 
2 ge p 

p VA• CONSTANTE 

DONDE: 

V • VELOCIDAD 

ge• CONSTANTE GRAVITACIONAL 

P • PRESION 
p • OENSlOAD 

Pcntrada 

DE ENERGIA 

(ECUACION DE BERNOULLI) 

ECUACION DE CONTUNUIDAD 

TABLA 14 

FLUJO --
1 

g • ACELERACION CE LA GRAVEDAD 

Z • ELEVACJON 

A" AREA 

~ Psnlldo 

AESTRICCION J ¡ 
: "--- VENA CONTRACTA 

1 

FIGURA 4s. PERFIL DE FLUJO A TRAVES DE UNA AESTRICCIDN 
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Para poder realizar un an~lisis IDás sencillo del flujo se 

asumen las siguientes suposiciones 

1) El fluido es incompresible. 

2) El flujo se encuentra en estado estable. 

3) El flujo es unidimensional (no existe cambio en 

elevación) 

4) El flujo puede ser tratado como turbulento. 

5) No ocurre cambio de fase. 

A partir de estas suposiciones analizaremos lo que ocurre 

en la figura 49: la corriente del fluido debe contraerse en 

área y aumentar su velocidad para pasar a través de la 

restricción de flujo. El punto en la corriente con la m1nima 

área de flujo y la máxima velocidad se llama la vena 

contracta, ilustrada en la figura 49. En la ecuación de 

continuidad se puede observar que a menor área mayor 

velocidad. 

Con la ecuación de Bernoulli (ecuación l de la tabla 14) 

podemos observar que un aumento en la velocidad causa un 

decrecimiento de la presión en el fluido. Esto nos dice que 

al pasar el fluido por la restricción, parte de su energía 

mecánica pasa de presión estática a energ1a cinética, razón 

por la cual aumenta la velocidad. Por lo tanto en la vena 

contracta tendremos el punto de m1nima presión. 

Después de pasar la vena contracta, la corriente del 

fluido empieza a recuperar sus condiciones iniciales. La 

velocidad y el área alcanzan sus condiciones originales, 

pero la presión no alcanza su valor original. Esto es debido 
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En realidad esta relación tiene un rango limitado. Al ir 

aumentando la calda de presión, se llega a un punto en donde 

el flujo real que pasa por la válvula empieza a ser menor 

que el predecido por la ecuación. Este fenómeno continúa 

hasta que no tenernos ningún cambio en el flujo a pesar de un 

aumento en la caída de presión. Esta condición de flujo 

máximo limitado se conoce como flujo tapón y se representa 

en la figura 52. 

El flujo tapón es causado por la formación de burbujas de 

vapor. Esto ocurre cuando la presión del fluido cae por 

debajo de su presión de vapor, causada por una alta caída de 

presión en la válvula. 

Por lo tanto existe una caída de presión permisible para 

cada aplicación y ésta es función de la presión de proceso, 

la presión de vapor del fluido y la geometría de la válvula. 

La calda de presión permisible debe ser considerada en el 

proceso de dimensionamiento de la v&lvula. 

Existe un valor experimental que se obtiene de la 

válvula de control, y nos sirve para determinar el punto en 

donde se presenta el flujo tapón. Ese valor experimental se 

conoce como coeficiente de recuperación de la válvula y se 

representa como Fl (método ANSI/ISA) o Km (m~todo Fisher) . 

El valor del coeficiente de recuperación se obtiene para 

cada tipo y tamaño de válvula y se reporta en tablas. 

Se debe considerar la posible presencia de cavitaci6n y 

flasheo en la válvula de control, fenómenos que tienen que 

ver con la caída de presión de la válvula e involucran un 
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e.a.ti ... 

FIGURA 51. CURVA TEORICA Ovs AP 

/- FLUJO PREOECIDO 
/ i POR LA ECUACION 

FLUJO'.._./ ¡ 
o. e~ .. , REAL ······••''-'·---+---------

c. 

: - llP ACTUAL FLUJO TAPON -+ AP PERMISIBLE 1 

FIGURA 52. CURVA REAL a vs AP 
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cambio de fase. Estos dos fenómenos se explicarán en el 

capitulo v. 

Otro factor que debemos considerar en el dimensionamiento 

de válvulas en liquides es la corrección que se debe hacer 

por viscosidad cuando se tienen fluidos muy viscosos. una de 

las suposiciones que se hicieron para obtener la ecuación 

básica de dimensionamiento fué que el flujo seria tratado 

como flujo turbulento. 

El flujo turbulento, al igual que el flujo laminar, es un 

régimen de flujo, el cual caracteriza su comportamiento. 

Ese régimen de flujo depende de las fuerzas viscosas y de 

las fuerzas de inercia. si las fuerzas de inercia son las 

que gobiernan (números de Reynolds arriba de 3000) tendremos 

flujo turbulento y cuando las fuerzas viscosas gobiernan 

(números de Reynolds abajo de 2000) tendremos flujos 

laminares. 

Para poder compensar los efectos por viscosidad se obtuvo 

experimentalmente un factor de corrección. Este factor es 

conocido como factor de número de Reynolds (Fr para ANSI/ISA 

y Fv para Fisher) y se aplica directamente sobre el cv. 

El último factor que se debe considerar es la geometría 

de la tuberia, ya que en la instalación de la válvula se 

pueden utilizar codos, reductores y adaptadores los cuales 

producen caidas de presión adicionales a la válvula que debe 

ser considerada. 
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Para corregir esta situación se utiliza otro factor 

empírico obtenido experimentalmente y es conocido como el 

factor de correción de tuber1a (Fp). Este factor es 

utilizado especialmente para válvulas de tipo rotatorias ya 

que su efecto es considerable; en cambio para válvulas de 

vástago deslizante el efecto es m1nimo. 

Fluidos comprasiblep (gases) 

Los usuarios y fabricantes de válvulas al observar que 

las válvulas de control f"J.ncionaban muy bien con Líquidos, 

empezaron a utilizar la ecuación básica de dimensionamiento 

de líquidos a fluidos compresibles. El resultado no fue muy 

bueno por lo que se tuvieron que realizar modificaciones a 

la ecuación. 

Para poder utilizar la ecuación de flujo de liquidas para 

gases son necesarias dos modificaciones. En primera se 

introduce un factor de conversión para cambiar las unidades 

de flujo de galones por minuto (GPM) a pies cúbicos 

standards por hora (SCFH). 

La segunda modificación consiste en relacionar los 

cambios de densidad del gas como una función de la presión y 

la temperatura. 

Aplicando estas modificaciones obtenemos la ecuación 

básica para dimensionar válvulas para gases : 

Qscfh = 59. 64 CV P1 J AP/P1 / 520/G T 
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Fl.ujo volumétrico en pies cubicas standards por 

cv = Coeficiente de flujo de la válvula 

Pl Presión de entrada a la válvula 

AP Ca1da de presión a través de la válvula 

G = Gravedad especifica del fluido 

T Temperatura de operación en la válvula 

El factor 520 es el producto de la gravedad especifica y la 

temperatura del aire a condiciones standares (T=520°R, G=l). 

Una gráfica de flujo contra la relación ~P/Pl de la 

ecuación con el coeficiente de flujo cv como la pendiente 

(figura SJ), nos muestra una relación lineal, la cual nos 

permitirla predecir el flujo que pasa a través de la válvula 

a cualquier caida de presión dada. Desafortunadamente, 

pruebas en el laboratorio y experiencia en el campo 

demuestran que esto no sucede asi. 

Una curva de flujo actual (obtenida con la 

experimentación) nos muestra un perfil parecido a la curva 

teórica, para caldas de presión bajas (cuando la relación 

6.P/Pl es menor o igual a 0.02). Cuando tenemos una mayor 

caída de presión empezamos a tener una desviación 

significativa de la gráfica como se muestra en la figura 54. 
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FIGURA 53, CURVA TEORICA Q vs AP/ Pl 

, 
I 

I 

FLUJO CALCULADO 

FIGURA 54. CURVA REAL O vs AP / Pl 
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Esto es debido a que a bajas caldas de presión el gas 

'puede ser considerado como incompresible, pero a altas 

caldas de presión el gas es un fluido compresible y la 

ecuación básica tomó la suposición de tener un fluido 

incompresible por lo tanto esa suposición ya no es válida. 

Otra limitación de la ecuación básica involucra al 

fenómeno del 11 flujo critico". Al pasar el fluido por una 

restricción aumenta su velocidad y cuando la calda de 

presión dentro de la válvula aumenta, esta velocidad tambien 

aumenta. En algún valor dado de ca1da de presión, la 

velocidad del gas alcanza una velocidad sónica en la vena 

contracta. Como ningún gas puede viajar a velocidades 

mayores a la sónica, se alcanza una limitante en el flujo 

que puede pasar a través de la válvula. A esa limitante en 

el flujo se le llama flujo critico. 

En la figura 55 se representa al flujo critico en la 

curva de flujo contra la relación dP/P1. Cuando se llega al 

flujo critico, la ecuación básica no nos sirve para prede~ir 

el flujo. 

Tarnbien se debe considerar el tipo de válvula que se va a 

utilizar, que puede ser rotatoria o de vástago deslizante. 

Como ya se explicó el fluido tiende a recuperar sus 

condiciones iniciales después de pasar por la restricción 

ocasionada por la válvula, recuperando totalmente su 

velocidad original, pero no asi su presión. 
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La habilidad con que una válvula convierte la velocidad 

de flujo en la vena contracta en presión, corriente abajo de 

la válvula, se llama recuperación. La recuperación puede ser 

de dos tipos: de alta recuperación (válvulas rotatorias) y 

de baja recuperación (válvulas de vástago deslizante). 

Si tenemos dos válvulas con áreas de flujo iguales y 

pasando el mismo flujo, la válvula de alta recuperación 

producirá una menor caida de presión que la de baja 

recuperación. En la figura 56 se muestra el perfil de 

presión para válvulas de alta y baja recuperación con un 

mismo flujo y área. 

Como lo que nos concierne es el flujo critico, la 

relación de AP/P1 para las válvulas de alta recuperación 

sera mucho menor que las de baja recuperación. Las válvulas 

de baja recuperación presentan flujo critico cuando la 

relación ~P/Pl es igual a 0.5, mientras que las válvulas de 

baja recuperación lo presentan cuando esa misma relación es 

igual a 0.15 (figura 57). 

Es importante mencionar que una válvula de alta 

recuperación tiene una mayor capacidad de flujo que una 

válvula de baja recuperación ya que su área de flujo es 

mayor. 

Tomando en cuenta estos factores (compresibilidad, flujo 

critico y tipo de válvula) se desarrollaron ecuaciones para 

poder predecir el flujo para cualquier calda de presión. En 

el caso de Fisher es la ecuación universal para el 

dimensionamiento de gases y en el caso de ANSI/ISA es una 
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FLUJO DE GAS 

\.._FLUJO PREOECIDU 

CURVA Ovs AP/Pl PERFIL DE FLUJO 

FIGURA 55. FLUJO CRITICO 

.-""PP11/ld1 
,' ALTA RECUPERACION 

Paallde 
BAJA RECUPER.ACION 

FIGURA 56. PERFIL DE PAESJON PARA VALVULAS 
DE ALTA Y BAJA RECUPERACION 

FIGURA 57. CURVA DE FLUJO cnmco PARA VALVULAS 
DE ALTA Y BAJA RECUPERACION 
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ecuación general. Estas ecuaciones se representan en la 

tabla 15 y se presentarán en sus respectivos métodos en la 

siguiente parte del capitulo. 

El último factor que debe ser considerado en el 

dimensionamiento de gases es el ruido que puede existir en 

la válvula de control causado por la velocidad del gas 

principalmente. Este fenoméno se explicará en el capitulo de 

ruido (capitulo VI). 

Como podemos darnos cuenta, el dimensionamiento de una 

válvula de control involucra conocimientos del proceso 

(condiciones de operación), de ecuaciones fundamentales 

(teorla) y de datos experimentales o emp!ricos. 

NUM. 

ECUACIONES GENERALES EN EL DIMENSIONAMIENTO 

DE VALVULAS DE CONTROL PARA GASES 

ECUACION 

Q 

Cq • ==~------~ -
~ ( J_._'_'_ /r;p_,p '¡ ... I =- Pl SEN • 

.¡ G T Cl ,) Pl I 

q 
Cv • --------· 

NOMBRE 

ECUACION UNIVERSAL 

PARA OIMENSIONAMIENTO 

DE GASES 

(METODO FISHER) 

2 / X 

ECUACION GENERAL 

PARA DIMENSIONAMIENTO 

DE GASES 

IMETODO ANSI/ISA\ 

N7 Fp Pl 'i 1 
.,f Gg T Z 

TABLA 15 
NOTA LA NOMENCLATURA SE CARA CUANDO SE EXPLIQUE CADA METOOO 
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Método de dimensionamiento de la ANSI/ISA 

1) Fluidos incompresibles ( liquides) 

se realiza mediante un procedimiento de 7 etapas. Las 

etapas 3 , 4 y 5 conciernen a la determinación de ciertos 

factores de dimensionamiento que pueden o no ser requeridos 

para el cálculo. 

El método lleva el siguiente procedimiento 

1) Especificar las siguientes variables : 

a) fluido del proceso 

b) Condiciones de proceso 

- flujo volumétrico (q) o flujo másico (w) 

- presi6n de entrada (Pl) 

- presi6n de salida (P2) o calda de presi6n (AP) 

- temperatura de proceso (T) 

- gravedad especifica del fluido (G) 

- presi6n de vapor del fluido (Pv) 

- presi6n critica del fluido (Pe) 

- viscosidad cinemática en centistokes (v) 

- diametro interno (O) y cédula de la tuberia 

e) El tipo y tamaño de válvula que se quiere aplicar (de 

vástago deslizante, rotatoria, guiada en caja etc ••• ). Se 

debe tener una idea de que tipo de válvula se requiere para 

la aplicaci6n basandonos en los criterios de selección. 

De esta válvula supuesta obtener los siguientes datos 

- coeficiente de flujo de la válvula al 1.00% de apertura 

(CV) 
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- diámetro nominal de la válvula (d) 

- factor de recuperación de la válvula (Fl) 

Estos datos se encuentran en las tablas que reporta la 

ANSI/ISA para diferentes tipos de válvulas (serie de tablas 

17 que se encuentran al final de este método). 

2) Determinar el factor N 

El factor N es una constante numérica que contiene las 

diferentes unidades presentes en la ecuación de 

dimensionamiento. Los valores del factor N se encuentran 

contenidos en la tabla 16. 

Estos factores se utilizan en la ecuación de 

dimensionamiento y en el cálculo de algunos factores como el 

geométrico. se debe utilizar con sus correspondientes 

unidades segün la tabla 16 que se encuentra al final de este 

método. 

El factor N1 se debe utilizar cuando se requiere 

dimensionar una válvula con un flujo volumétrico en galones 

por minuto 6 en metros cG.bico por hora y las unidades de 

presión absoluta correspondientes (pascales, bares, ·libras 

por pulgada cuadrada) • En cambio el factor N6 se utiliza 

cuando las unidades de flujo sean másicas. 
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3) Cálculo del factor geométrico (Fp) 

Este factor toma en cuenta las caídas de presión debida 

al tipo de conectores entre la válvula y la tubería como son 

las reducciones, codos, tees, etc ••. 

El factor se determina con la siguiente ecuación 

donde : 

N2 = Constante numérica (ver tabla 16) 

d = Diámetro nominal de la válvula (tablas 17) 

Cv = Coeficiente de flujo de la válvula al 100% (tablas 17) 

D< = Suma algebraica de la pérdida de cabeza de velocidad de 

todos los conectores acoplados a la válvula (a la entrada y 

a la salida) 

Esta suma se obtiene con la siguiente ecuación 

~K Kl + K2 + KBl - ·KB2 

donde : 

Kl = Coeficiente resistivo antes de la válvula 

K2 Coeficiente resistivo después de la válvula 

KBl = coeficiente de Bernoulli a la entrada 

KB2 = Coeficiente de Bernoulli a la salida 
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Los coeficientes de Bernoulli KBl y KB2 son usados 

solamente cuando el diámetro de la tuberia cerca de la 

válvula es· diferente al diamétro de la tubería dejando la 

válvula y se define como 

KBl o KB2 .. 1 - ( _'.'__ )' 
\ D 

donde : 

d = Tamaño nominal de la válvula (tablas 17) 

D = Diámetro interno de la tubería 

Los coeficientes resistivos Kl y K2 se determinan segün 

los conectores utilizados en la instalación de válvulas. Los 

conectores mas utilizados en la instalación de válvulas son 

los reductores concéntricos. Las ecuaciones para estos 

conectores son : 

a) Para una reducción a la entrada 

Kl •D.s( 1- ::)' 

_b) Para una reducción a la salida 

, d' )' 
K2 "" 1.0 (_ l - ---; 

e) Para una válvula instalada entre reductores idénticos 

Kl + K2 • l.S 1 - ~)' 
º' 

donde : 

d Tamaño nominal de la válvula (tablas 17) 

O Diámetro interno de la tubería 

Página 141 



Dimensionamiento 

4) Determinación del flujo máximo (qmax) o la ca1da de 

presión permisible (6Pmax) 

Debe determinarse en que limite de flujo o de ca1da de 

presión se presentará el fenómeno de flujo tapón. Se debe 

evitar la formación de flujo tapón en la válvula. 

Para obtener el flujo máximo (qmax) se utiliza la 

siguiente ecuación 

f Pl - F! Pv 
qmax • tH Fl cv j-G--

donde : 

Nl Constante numérica (tabla 16) 

Cv = Coeficiente de la válvula al 100% 

Pl = Presión de entrada absoluta 

Pv Presión de vapor 

G = Gravedad especifica 

Fl = Factor de recuperación de la válvula (tablas 17) 

Ff Factor de relación de presión critica del fluido 

El factor de relación de presión critica (Ff) , se obtiene 

de las figuras 5BA para agua y la figura 588 para otros 

liquidas. 

El factor de recuperaci?n de la válvula (Fl) se reporta 

en tablas junto con el cv (ver tablas 17) si la válvula se 

instala sin conectores. 
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,, ___ ,_. ____ ••-·-··-=-----"'----'---,r-~' 

! 

:1··-·-·---------· . ·------·-·---·--· __ _j 
t l~C •m •!~ uao JOOO 'soo 

PRESION DE VAPOR ABSOLUTA (PSIA] 

FIGURA 58A. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE 
PRESION CRITICA (FQ PARA AGUA 

···---·-----11-rn 
Qf: --~--: ·--:-~-·-, -1--~ 

PAESION DE VAPOR ABSOLUTA Pv 

PRESION CRITICA ABSOLUTA Pe 

FIGURA 58B. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE 
PRESION CRITICA (FQ PARA OTROS FLUIDOS 
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En caso de que la válvula se instale con conectores como 

los reductores, el coeficiente Fl se remplazará por la 

relación Flp/Fp en donde : 

[ 

Ki ' Cv ') • 
Flp • -' ......:_ 

N2 \ d 1 

y 

Ki = Kl + KBl 

1 1-~ +-
Fl' 

Kl = Coeficiente resistivo a la entrada 

KBl = Coeficiente de Bernoulli a la entrada 

Fp = Factor geométrico 

d = Tamano nominal de la válvula (tablas 17) 

N2 = constante numérica(tabla 16) 

Cv coeficiente de la válvula al 100% {tablas 17} 

Fl Factor de recuperación de la válvula (tablas 17) 

Para obtener la calda de presión permisible (aPmax) se 

utilizan las siguientes ecuaciones : 

a) Para válvulas instaladas sin conectores o reductores 

t.Prnax = Fl' ( Pl - Ff Pv ) 

b) Para válvulas instaladas con conectores o reductores 

APmax • ( F::)' ( Pl - Ff Pv ) 

donde : 

Pl = Presión de entrada absoluta 

P2 Presión de salida absoluta 
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Pv Presión de vapor del fluido 

Fl Factor de recuperación de la válvula (tablas 17) 

Ff ::: Factor de relación de presión critica (figuras 58A y 

588) 

Flp/Fp = Factor de recuperación de la válvula cuando está 

instalada con conectores o reductores. 

Una vez que el valor de calda de presión permisible 

(~Pmax) ha sido obtenido se compara con el valor de la 

calda de presión de proceso (~P = Pl - P2). 

si la ca1da de presión permisible (~Pmax} es menor que 

la del proceso, existirán condiciones de flujo tapón a estas 

condiciones de servicio. En el caso que se presente flujo 

tapón, se deberá sustituir la ca1da de presión de proceso 

por la calda de presión permisible en la etapa 6 del 

procedimiento de cálculo. 

Una vez que aparece la condición de flujo tap6n, se 

debera checar si se presentan cavitación o flasheo en la 

válvula (checar capitulo V). 

5) Determinación del factor del nürnero de Reynolds (Fr} 

Este es el factor utilizado para corregir condiciones de 

flujo no turbulento causado por fluidos con alta viscosidad. 

Para obtener este factor se sigue el siguiente 

procedimiento : 
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a) Calcular el no.mero de R0ynolds (Re) con la siguiente 

ecuación : 

N•_ •_d_ q [. FlZ cv2 ] 1:~ 
.Ra • ----_- --- +_ 1 

V Fl Cv N2 D 

donde 

N2,N4 =Constantes numérica (tabla 16) 

o = Diámetro interno de la tuber1a 

v = Viscosidad cinemática del fluido 

Cv Cvt (pseudo coeficiente de flujo) 

Fl = Factor de recuperación de la válvula (tablas 17) 

q = Flujo volumétrico 

Fd = Factor correspondiente al tipo de válvula que depende 

de los pasajes de flujo que tiene la válvula. 

Para válvula de doble puerto, mariposa y disco excéntrico, 

el factpr Fd = 0.7 

Para otro tipo de válvulaR Fd = 1 

El pseudo coeficiente de flujo (Cvt) se obtiene de 

q 
cvt • -------

Nl / PlG - P2 

donde : 

q ~ Flujo volumétrico 

N1 = Constante numérica (tabla 16) 

P1 = Presión de entrada absoluta 

P2 = Presión de salida absoluta 

G = Gravedad especifica del fluido 
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b) Una vez obtenido el número de Reynolds (Re), el factor 

del número de Reynolds (Fr) se lee de la figura 59 

dependiendo de la aproximación que deseamos: seleccionar 

tamafio de válvula, predecir flujo o predecir caída de 

presión. En este caso seleccionar el tamaño de la válvula. 

__ :: PARA PREDECIR EL FLUJO ----~ ..... ;iliFEI 
·-:-.-T~-: ;;;--¡ · - -¡ 

-··----l.i--~· ..... ..Lir·---'-·· 
100 1000 1a.ooo 100,000 

NUMERO DE REYNOLDS (RcJ 

FIGURA 59. OBTENCION DEL FACTOR DEL NUMERO DE REYNOLDS {Fr] 

6) Obtener el coeficiente de flujo (Cv) requerido con l.a 

ecuación apropiada : 

a) Para unidades de !lujo volumétrico 

q 
cvt • ---------(pi - P2 

J G 
Nl Fp Fr 
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b) Para unidades de flujo másico 

donde 

Nl,N6 

Cvt • -N.-F-p-Fr-,-;:,=1.=1=-=.2=1=v 

Constantes numéricas (tabla 16) 

q,w = Flujo volumétrico y másico respectivamente 

Fp Factor geométrico 

Fr Factor del número de Reynolds 

G = Gravedad especifica del fluido 

~ = Peso especifico del fluido 

Pl - P2 = Ca1da de presión (presión de entrada menos presión 

de salida). 

Nota : Si la ca1da de presión permisible es menor a la ca1da 

de presión, se utilizara ésta en la ecuación. 

7) Seleccionar el tamaño y tipo de válvula apropiado, 

utilizando el Cv calculado en la etapa 6 comparándolo con el 

reportado en tablas como las tablas 17 en donde se reportan 

distintos valores de cv para distintos tamaños y tipos de 

válvulas. Estas tablas son reportadas por ANSI/ISA. 

Para determinar si la válvula seleccionada o supuesta 

originalmente es la correcta, se recurre a la caracteristica 

de flujo de la misma buscando tener el rango de control 

óptimo (control modulante) . 
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El coeficiente de flujo calculado cv debe quedar en el 

rango de apertura en donde se tiene el control óptimo 

característica de flujo % de apertura 

Apertura rApida 20 a 40% 

Lineal 

Igual Porcentaje 

40 a 60% 

60 a 80% 

En las válvulas rotatorias debe quedar por grados de 

apertura, por ejemplo 60 a 80 grados con la característica 

de igual porcentaje. 

Para el control tipo on/off el coeficiente de flujo cv 

debe quedar dentro del rango de flujo de la válvula, 

buscando de preferencia el grado o porcentaje de apertura 

mas cercano al 100%. 

Si el cv obtenido no queda dentro de ese rango óptimo, se 

debe suponer otro tamano o tipo de válvula y desarrollar 

todo el procedimiento nuevamente. 

En la serie de tablas 17 se pueden observar algunos 

valores de cv, Fl y d para diferentes tipos de válvula. 

Estas tablas son solamente algunos ejemplos, para 

información mas precisa recurrir a las tablas de los 

fabricantes de válvulas. 
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2) Fluidos compresibles (qasas) 

Se realiza en un procedimiento de 6 etapas. Las etapas 3 

y 4 conciernen a la determinación de ciertos factores que 

.pueden o no ser requeridos en el cálculo. 

El método lleva el siguiente procedimiento 

1) Especificar las siguientes variables : 

a) Fluido 

b) Condiciones de proceso 

- flujo volumétrico (q) o flujo másico (w) 

- presión de entrada (P1) 

- presión de salida (P2) o caida de presión (áP) 

- temperatura (T) 

- gravedad espec1f ica del gas (Gg) o peso molecular del gas 

(M) o el peso especlf ico a las condiciones de entrada (~1) 

- relación de calor especlf ico (k) 

- factor de compresibilidad (Z) 

- diámetro (D) y cédula de la tuberia 

c) El tipo y tamaño de válvula que se quiere aplicar (de 

vástago deslizante, rotatoria, guiada en caja, etc •.• ). Se 

debe tenP-r una idea de que tipo de válvula se requiere para 

la aplicación. 

De esta .válvula supuesta, se obtienen los siguientes 

datos : 

- coeficiente de flujo de la válvula al too% de apertura 

(Cv) 

- diámetro nominal de la válvula (d) 

- factor de la relación de calda de presión (Xt) 

Página 150 



Dimensionamiento 

Estos datos se encuentran en las tablas que reporta la 

ANSI/ISA para diferentes tipos de válvulas (serie de tablas 

17 que se encuentran al final de este método). 

2) Determinar el factor N adecuado de la tabla 16 

Utilizar N7 6 N9 para unidades de flujo volumétrico. El 

factor N7 se usará si se tiene la gravedad especifica del 

gas (Gg), y N9 si nos proporcionan el peso molecular del gas 

(M). 

Utilizar N6 6 NS para unidades de flujo másico. El factor 

N6 se usará si se tiene el peso especifico del gas (gl), y 

NS si nos proporcionan el peso molecular del gas (M) . 

El factor N se encuentra definido en la etapa 2 del 

procedimiento de la ANSI/ISA para fluidos compresibles. 

3) Cálculo del factor geométrico de la tubería (Fp) 

El factor geométrico depende del tipo de conectores que 

existen entre la válvula y la tuber1a por lo que el tipo de 

fluido no influye en su cálculo. 

Favor de consultar la etapa J del dimensionamiento de 

válvulas para fluidos incompresibles del método ANSI/ISA. 
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4) Determinación del factor de expansión (Y) 

El factor de expansión nos dice que tan comprimido se 

encuentra el fluido y se determina con la siguiente 

ecuación: 

X 
y • l 

3 Fk Xt 

donde : 

X = Relaci6n de calda de presi6n (AP/Pl) 

Fk = Relación del factor del calor especifico (k/1.4) 

k = Relación de calores especificas {CP/CV) 

CP ~ Calor especifico a presión constante 

CV calor especifico a volumen constante 

Xt =- Factor de la relación de caida de presión (de tablas 

17) de válvulas instaladas sin conectores o reductores 

Si la válvula de control se encuentra montada en un 

arreglo de tuberia, el cual incluye reducciones o 

conectores, se reemplazará el factor Xt por el factor Xtp. 

El factor Xtp se encuentra con la siguiente relación : 

donde : 

Xt 

Xtp.,. -­
Fp' 

Xt Ki 

NS 

NS conatante numérica (tabla 16} 

d Tamafto nominal de la válvula 

Cv =·coeficiente de flujo de la v6lvula al 100% (tablas 17) 

Fp Factor geométrico de la tubería 

Xt = Factor de la relación de calda de presión (tablas. 17.1 
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Ki = coeficiente de pérdida de cabeza a la entrada de la 

válvula 

El coeficiente Ki se define como 

Ki = K1 + KB1 

donde : 

Kl = Coeficiente resistivo antes de la válvula (ver el paso 

en la sección de dimensionamiento para fluidos 

incompresibles) 

KB1 ~ Coeficiente de Sernoulli (ver el paso 3 en la sección 

de dimensionamiento para fluidos incompresibles) 

Nota: las condiciones de caida de presión critica se tienen 

cuando el valor de la relación de caida de presión (X) es 

igual o excede del vaior del producto de Fk Xt 6 Fk Xtp en 

cuyo punto : 

X 
y • 1 - --- • 1 - 1/3 - o. 667 

3 Fk Xt 

X • Fk Xt 

Como sabemos al presentarse condiciones de flujo critico, 

un aumento en la caida de presión del fluido no produce 

ningün cambio en el flujo de la válvula. Valores de X 

mayores que el producto de Fk Xt 6 Fk Xtp nunca se deben 

sustituir en la ecuación del factor de expansión (Y). Por lo 

tanto el valor de Y nunca debera ser menor a 0.667. 
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5) Obtener el coeficiente de flujo requerido (Cv) con la 

ecuación apropiada : 

a) Para unidades de flujo volumétrico y si se especific6 la 

gravedad especifica del gas (Gg) : 

q 

cv • ----------

H7 Fp Pl Y j z 

b) Para unidades de. flujo volumétrico y si se especificó el 

peso molecular del gas (M) : 

q 
cv • ----------

H7 Fp Pl Y J X 
H T Z 

e) Para unidades de flujo másico y si se especificó el peso 

especifico del gas (yl) 

cv • --------
N6FpY,~ 

d) Para unidades de flujo másico y si se especificó el peso 

molecular del gas (M) : 

Cv • ------==--

HB Fp Pl Y~ 
donde 

NG, N7, NS= Constantes numéricas (tabla 16) 

q ~ Flujo volumétrico 

w Flujo másico 

Fp = Factor geométrico 
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Pl = Presi6n de entrada en unidades absolutas 

Y = Factor de expansión 

X = Relación de ca1da de presión 

T = Temperatura 

Z = Factor de compresibi1idad 

Gg = Gravedad especifica del gas 

M = Peso molecular del gas 

~l = Peso especifico del gas 

6) Seleccionar el tamaf'l.o y· tipo de válvula de acuerdo al 

valor del coeficiente de flujo calculado (de la misma forma 

que el paso 7 de la parte de dimensionamiento de válvulas 

para fluidos incompresibles). 

Nota: una vez que se completó el procedimiento de 

dimensionamiento, se debe predecir el ruido aerodinámico de 

la válvula. El método de predicción de ruido se encuentra 

contenido en el capítulo vr. 
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~ -SERIE DE TABLAS 17 WJ 
COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA 

CARACTERISTICA DE FLUJO• APERTURA RAPIDA 

TAMAJ\10 APERTURA DE LA VALVULA 
DEL CUERPO % DE APERTURA 

(In) 10 " " "' " " 70 .. •• 100 1 FI 

Cv 
486 9.39 134 16.9 16.9 203 21.1 21.8 21.9 22.1 0.61 

1 112 7.79 14.4 20.5 268 32 38.6 39.4 41.3 42.7 44 0.79 

2 134 268 39.9 51.J 62.9 70.6 737 75.6 76.6 n.o o.n 
2 1/2 20.9 39.6 588 74.2 64.9 97 103 106 108 109 0.61 

27.2 52.2 no 99.5 124 140 149 154 158 161 o.n 
37.7 75 125 163 103 220 238 247 251 251 0.79 

73.6 150 232 306 353 389 416 441 451 4SO 0.62 

135 ''" 434 551 639 706 759 607 641 663 0.85 

Xt 
055<l 0.744 0724 0586 0626 0584 0.566 0.549 0.554 0.556 

1 1/2 0.494 0.641 0.682 o.oa 0.086 0.661 0.649 0.638 0.616 0.597 

2 0.605 0.695 0.737 0.761 0.703 0.658 0.641 0.635 0.626 0.623 

2 1/2 0.601 0684 0.738 0.767 0.744 0.689 0.669 0.658 0.66 0.652 
0.626 0.671 0.745 0.795 0.703 0.657 0.619 0.602 0.591 o.5n 
0.623 0689 0733 0.764 0.762 0.723 0.689 0.669 0.683 0.694 

6 0.664 0.651 0667 "0.694 0.722 0.742 0.726 0.723 0.719 0.71 
0.643 0.699 0.757 0.807 0.638 0.861 0.657 0.641 0.638 0.627 
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SERIE DE TABLAS 17 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA 

CARACTERISTICA DE FLUJO •LINEAL 

TAMAAO APERTURA DE LA VALVULA 

DEL CUERPO '4 DE APERTURA 

(In) 10 20 1 30 1 40 1 10 1 80 I 70 I 110 I to I 100 I FI 

Cv 
1 321 55 818 109 132 15 169 16.6 19.9 206 084 

1 1/2 4.23 7.84 11.6 158 20.4 253 303 34.7 37.2 39.2 º" 2 7.87 18 249 334 421 51.6 62 88.1 70.6 72.9 0.77 

2 112 9.34 21.6 355 495 62.7 741 63.8 93.5 102 108 0.81 

3 14.5 32.9 52.1 70.4 68.5 105 118 133 142 148 0.62 

4 233 50.3 78.1 105 127 152 181 203 223 238 0.82 
6 46.3 107 "' "" "' 327 3"7 402 420 433 0.54 

6 91.4 207 325 440 550 639 711 700 795 848 0.87 

XI 
1 0.34 0.844 0494 0.509 0.532 058 0.61 0.629 0.626 0.636 

1 112 0.658 0.709 0.758 0.799 0.738 0729 0.708 0.688 0.883 0.659 

2 0641 0.72 0.728 0.767 0793 0.754 0683 0.658 0.652 0638 

2 1/2 088 065 0644 0669 0.674 0706 0718 0.687 0.658 0.641 

3 0871 0699 0697 0.72 0733 0718 0.707 o.es 083 0.62 

4 0.691 0.714 0.72 0.731 0.764 0.757 0.748 0.762 0.732 0.888 

6 o.ese 0.727 0744 0.781 0603 O.B 0.764 0.758 0.755 0.74 
8 0651 0624 o.6n 0.746 0.786 0603 0823 0.638 0.843 0.607 
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1, 
~!I 

SERIE DE TABLAS 17 -·w -, __ ._ íf 
:_!:-:::~~ .. , .. :!~~J ... 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA ~~ ·:~~~'.~ ;.;~·-~.:.: 

CARACTERISTICA DE FLUJO= IGUAL PORCENTAJE 

TAMAAO APERTURA DE LA VALVULA 

DEL CUERPO % DE APERTURA 

(In) 1 10 1 20 1 " "'1 " 1 60 1 70 1 •• 1 90 1 100 1 Km 

Cv 
0.763 1.54 22 2.89 4.21 5.76 7.63 10.9 14.1 17.2 0.77 

1 112 1.52 2.63 3e7 5.•I 1 ... 5 11.2 17 ... 24.5 30.8 35.B 0.7 

2 1.66 2.93 .\66 898 10.8 18S 254 37.3 50.7 59.7 0.72 

2 1/2 3.43 7.13 108 15.1 22.4 33.7 49.2 71.1 89.5 99.4 071 

4.32 7.53 109 17.1 27.2 43.S .. 97 120 136 0.68 

4 ses 118 183 302 49.7 79.7 125 171 205 224 068 

6 129 258 433 67' 104 162 239 316 368 394 073 

IBS 3B 58 4 887 130 "' 258 371 476 587 0.72 

Cg C1 

31.2 48.3 674 ..... 138 19\ 270 380 483 562 32.7 

1 1/2 537 00.2 131 163 256 362 578 81\ 1020 1180 33 

804 107 164 238 358 546 851 1280 1680 1980 332 

2 1/2 121 ,,. 359 497 727 1000 1600 2320 2910 3230 32.5 

3 1S2 253 380 545 854 1350 2150 3230 3930 4470 32.9 

4 200 374 587 970 1560 2520 4100 5690 7040 7580 33.8 

6 428 851 1430 2270 3480 8500 8200 10900 13000 13900 35.3 

8 631 1200 1810 2560 3960 5790 8300 11800 15600 19300 34. 
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SERIE DE TABLAS 17 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE MARIPOSA 

DISCO CONVENCIONAL 

CARACTERISTICA DE FLUJO a APROXIMADAMENTE 
IGUAL PORCENTAJE 

TAMAÑO ROTACION DE LA VAl.VULA 
DELCUER?O GRADOS DE APERTURA 

(In) 1 10 1 "1 " 1 .. 1 .. 1 'º 1 70 1 80 1 90 

Cv 
2 o 1 1.8 57 12.7 24 40.1 71.4 88.7 91.2 
3 0.5 5.1 16.1 :is.o 67.6 112 200 243 258 

4 1 10.3 326 72.5 138 227 405 492 518 

6 22.7 559 131 244 454 769 1120 1610 1750 

6 38. 002 211 , ... 733 1240 1604 2500 2620 

10 002 148 347 648 1200 2040 2960 4200 4630 

12 912 224 526 002 1620 3090 4490 6460 7020 

FI 
TODOS LOS 0.78 08 082 064 0.8 0.74 0.67 0.59 0.55 

TAMAÑOS 
XI 

HASTA4" 1 049 1 049 1 0563 I 0563 I 0494 I 0413 I 0255 I 0.189 I OISS 

DE6"A 12" 1 0391 I 0394 0426 I 0436 0449 0375 0.27 0.139 0.128 
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SERIE DE TABLAS 17 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE MARIPOSA 

DISCO COLA DE PESCADO (FISHTAIL) 

CARACTERISTICA DE FLUJO• APROXIMADAMENTE 
IGUAL PORCENTAJE 

TAMAAo ROTACK>N De LA VALVULA 

DEL CUERPO ORADOS DE APERTURA 

(In) 10 1 20 1 30 1 ... 1 .. 1 .. 1 70 1 
Cv 

2 1.81 4.76 8.37 14.3 24.6 39.5 61.7 

3 4 10.6 18.7 31.8 54.6 92 136 

4 7.75 19.4 l5 61.2 102 171 275 

6 16.8 44.3 769 141 232 39\l 636 

6 29.9 78.8 140 252 412 710 1130 

10 46 123 222 412 672 1170 1910 

12 70 176 322 592 .., ""'º 2.72') 
F 1 

TODOS LOS 0.64 0.64 064 0.64 0.82 0.78 0.71 
TAMAÑOS 

XI 

80 1 " 
"' 91 

179 203 

406 490 ... 1220 

mo 2170 
3160 4010 

4470 5640 

0.67 0.66 

HASTAB" 0.466 1 0.559 1 0.563 1 o 001 1 0.555 1 0.462 1 0.331 1 0.294 1 0.205 

DE 10" A 12" 0.466 0559 10.7661 0744 I 0.62 1051510.3721 0.228 1 0.16 
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SERIE DE TABLAS 17 "r .L:~r .. 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE BOLA t;7'Q·:" 

CARACTERISTICA DE FLUJO• APROXIMADAMENTE 
IGUAL PORCENTAJE 

TAMA~O ROTACION DE LA VALVULA 

DEL CUERPO ORADOS DE APERTURA 

(In) 10 1 20 " 40 1 .. 1 .. 70 1 .. 1 90 

Cv 
0.169 1.n 241 43.1 72.7 112 157 254 338 

0108 • 22 342 67.2 107 158 233 351 539 

0.996 20.e 509 115 195 290 407 607 1070 

1.41 ,., 94.7 1'7 "' "'" 705 1110 1750 

10 720 741 199 381 010 097 1300 1930 2950 

12 7.40 112 291 544 ... 1300 1810 2570 4010 

14 58 232 502 009 1140 1550 2120 ""' 5200 

16 60 237 600 1040 1500 2040 2900 4500 7640 

F 1 
095 º"" 0.91 09 0.85 0.82 081 071 073 

0.89 o" 0.94 o" 088 º" 08 0.75 0.64 

0.94 094 095 092 088 084 081 0.75 0.58 

o: .. s o 07 089 087 081 08 0.72 0.53 0.51 

10 0.97 09 0.9 089 08-1 o.79 0.74 066 054 

12 097 o" 092 091 o 07 o" o 77 072 0.8 

14 089 o 96 079 078 o 79 08 074 0.54 0.37 

16 0.89 096 079 078 079 08 074 054 037 

Xt 
071 0668 0597 0.788 0697 0.563 0.501 0.331 0.278 

0941 0931 0.718 0.706 06n 0505 0.487 0.354 0.233 

0.578 0668 0.788 0727 0612 0.544 0.49 0.372 0.165 

0348 0.744 0.693 0601 0.578 0508 0.406 0263 0158 

10 0.107 0.735 0884 0551 0522 0.494 0.413 0.286 0.174 

12 08 0884 071 0624 0.548 0508 0.459 0.38 0.228 

14 0999 0.007 0.605 0.526 0.583 0.593 0526 0.345 0.198 

16 0955 0999 0.!593 0.462 0.467 0533 0.462 0278 0.135 
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Método de Fisher 

un método que tiene el mismo principio que el del 

ANSI/ISA pero con una forma distinta para dimensionar es el 

método de Fisher, a continuación se da su procedimiento. 

1) Fluidos incompresibles (liquides) 

Se realiza mediante un procedimiento de 6 etapas. Las 

etapas 3 y 5 conciernen a la determinación de ciertos 

factores de dimensionamiento que pueden o no ser requeridos 

en el cálculo. 

El método tiene el siguiente procedimiento : 

1) Especificar las siguientes variables de proceso 

a) Fluido de proceso 

b) Condiciones de proceso 

- flujo volumétrico en galones por minuto (Q) 

- presión de entrada en psi (Pl) 

- presión de salida en psi (P2) o la calda de presión (AP) 

- temperatura (T) 

- gravedad especifica (G) 

- presi6n de vapor del fluido (Pv) 

- presión critica del fluido (Pe) 

- viscosidad del fluido en centistokes (v) 

- diámetro interno (D) y cédula de la tubería 

c) El tipo y tamafio de válvula que se quiere aplicar. 

De esta válvula supuesta se obtiene el coeficiente de 

recuperación de la válvula (Km) y el tamaño nominal de la 

válvula ( d) • 
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Estos datos se obtienen de las tablas publicadas por el 

fabricante, como la serie de tablas 18 que se encuentran al 

final de esta sección. 

2) obtención del coeficiente de flujo requerido (Cv) 

El coeficiente de flujo requerido cv se obtiene 

utilizando la ecuación básica de dimensionamiento : 

cv • 

en donde : 

Q 

. ~· 1-
G 

Q ~ Flujo volumétrico en GPM 

G Gravedad especifica del fluido 

AP = Calda de presión que ~~ igual a la presión de entrada 

menos la presión de salida de la válvula (Pl - P2) 

Nota La calda de presión que se debe utilizar en la 

ecuación es la menor entre la calda de presión de proceso 

(AP) y la calda de presión permisible (J.Pallow) que se 

calcula en la etapa 4 de este procedimiento. 

J) corrección por viscosidad 

Esta corrección se utiliza cuando se presentan 

condiciones de flujo no turbulento causada por fluidos con 

alta viscosidad. 
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Para realizar esta corrección se siguen los siguientes 

pasos : 

a) Calcular el nQmero de Reynolds (Nr) utilizando la 

ecuación correspondiente al tipo de válvula : 

- para válvulas de doble puerto, mariposa y disco 

excéntrico: 

Q 

Nr • 12200 
\~\' 

- para válvulas de puerto sencillo y de bola 

Q 

Nr • 17250 
\re;- V 

en donde : 

Q = Flujo volumétrico en GPM 

Cv = c0eficiente de flujo de la válvula (calculado en la 

etapa 1) 

v = Viscosidad del fluido en centistokes 

b) Una vez obtenido el namero de Reynolds (Nr), se obtiene 

el factor de corrección (Fv) de la figura 60 utilizando la 

aproximación para seleccionar el tamaño de la válvula. 

c) Calcular el coeficiente de flujo requerido cvr utilizando 

la siguiente ecuación : 

Cvr cv Fv 

en donde : 

cv = coeficiente de flujo calculado en la etapa l 

Fv Factor de corrección (figura 60} 
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FACTOR DE CORRECCION (Fv) 

FIGURA 60, OBTENCION DEL FACTOR DE CORRECCION (Fv) 
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4) Cálculo de la calda de presión permisible (APallow) 

Debe determinarse la calda de presión permisible, ya que 

es en donde se presenta el fenómeno de flujo tapón. se debe 

evitar la formación de flujo tapón en la válvula. 

Para obtener la calda de presión permisible se utiliza la 

siguiente ecuación 

áPallow = Km ( Pl - Re Pv) 

en donde : 

Km = Coeficiente de recuperación de la válvula (de tablas 

18) 

Pl Presión de entrada en psia (absoluta) 

Pv = Presión de vapor del liquido a la temperatura de 

entrada en psia (absoluta) 

Re = Factor de relación de ca1da de presión critica del 

fluido (figuras 61A Y, 61B) 

El factor de relación de ca1da de presión critica (Re), 

se obtiene de la figura 61A para el agua utilizando la 

presión de vapor y de la figura 618 para otros liquides 

utilizanado la presión de vapor y la presión critica del 

fluido. 

Se debe comparar la calda de presión permisible 

(APallow) con la calda de presión del proceso (AP) y 

utllizar la menor de las dos en la ecuación del cv (etapa 

2). 

En caso de que la caida de presión permisible sea menor 

que la de proceso tendremos flujo tapón y se tendrá que. 

checar si existe cavitación o flasheo ( ver capitulo v; 
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PRESION DE VAPOR ABSOLUTA (PSIA) 

FIGURA 61A. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE PRESION 
CRITICA DEL FLUIDO (Re) PARA AGUA 

PRESION DE VAPOR ABSOLUTA Pv 

PRESION CRITICA ABSOLUTA Pe 

FIGURA 61 B. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE PRESION 
CRITICA DEL FLUIDO (Re) PARA OTROS LIQUIDOS 
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5) Corrección por geometria de la tuberia 

El método de Fisher no utiliza la corrección por 

geometria para válvulas de vástago deslizante porque la 

pérdida de presión debida a la tuber1a es despreciable con 

respecto a la que produce la válvula de control. 

En cambio para válvulas de alta capacidad como las 

rotatorias estas pérdidas son significativas. El método 

Fisher no calcula ningún factor de corrección por geometria 

sino que publica coeficientes de flujo (Cv) obtenidos 

experimentalmente y basados en la relación entre el tamaf!.o 

de tuberia y el tamaño de la válvula. Se muestran en las 

tablas que publica Fisher de sus coeficientes como, en la 

serie de tablas l.B, indicándose en la parte superior la 

relación de tamaños entre la tuberia y la válvula. 

Estos coeficientes se comparan con el coeficiente 

calculado aplicando el mismo criterio utilizado en la etapa 

6 de este procedimiento. 

6) Seleccionar el tamafio y tipo de válvula apropiado 

utilizando el cv calculado comparándolo con el reportado en 

las tablas que publica el fabricante, como las tablas 18, en 

donde se reportan distintos tamaños y tipos de válvulas. En 

este caso las tablas las reporta Fisher. 

Para determinar si la válvula seleccionada o supuesta 

originalmente es la correcta, se recurre a la caracteristica 

de flujo· de la misma buscando estar dentro del rango de 
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control óptimo (control modulante). El coeficiente de flujo 

calcu.lado cv debe encontrarse en el porcentaje de apertura 

donde se tiene al control óptimo 

Caracteristica de flujo 

- Apertura rápida 

- Lineal 

- Igual porcentaje 

% de apertura 

20 a 40% 

40 a 60% 

60 a 80% 

En las válvulas rotatorias se reportan grados de apertura 

en lugar de porcentaje, pero son equivalentes, por ejemplo 

el coeficiente de flujo Cv debe quedar entre 60 y so grados 

de apertura para la caracter1stica de igual porcentaje. 

Para el control tipo on/off, el coeficiente de flujo cv 

debe quedar dentro del rango de flujo de la válvula buscando 

de preferencia el grado o porcentaje de apertura mas cercano 

a 90 grados o al 100%. 

Si el valor del Cv calculado no queda dentro del rango 

óptimo, se debe suponer otro tamaño o tipo de válvula y 

realizar todo el procedimiento nuevamente. 

En estas tablas se pueden determinar los valores de cv, 

Km y d para diferentes tipos de válvulas. 
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2) P1uidos compresibles (qases) 

Se realiza mediante un procedimiento de 5 etapas. Las 

etapas J y 4 conciernen a factores de dimensionamiento que 

pueden o no ser requeridos en el cálculo. 

El método tiene el siguiente procedimiento 

1) Especificar las siguientes variables de proceso 

a) Fluido de proceso 

b) condiciones de proceso 

- flujo volumétrico en pies cübicos standares por hora (Q) 

- presión de entrada absoluta en psia (P1) 

- presión de salida absoluta en psia (P2) o la calda de 

presión (AP) 

- gravedad especifica del fluido (G) 

- temperatura (T) 

- relación de calor espec1f ico (k) 

- factor de compresibilidad (Z) 

- diámetro (D) y cédula de la tuberia 

c) El tipo y tamano de válvula que se quiere aplicar. 

De esta válvula supuesta se obtiene el coeficiente de 

recuperación de la válvula (Cl) y el tamaño nominal de la 

válvula (d). Estos datos se obtienen de las tablas 

publicadas por el fabricante, en este caso Fisher Controla, 

como la serie de tablas 18, que se encuentran al final de 

esta secci6n. 

Página 171 



Dimensionamiento 

2) Obtenci6n del coeficiente de flujo (Cg) 

Debido a los problemas para determinar el flujo critico 

tanto para válvulas de baja y alta recuperación, Fisher 

empezó a realizar pruebas en válvulas con aire además de las 

pruebas con agua. De estas pruebas, se def ini6 un 

coeficiente de flujo para gas cg que es el que se utiliza en 

lugar del cv. 

El coeficiente de flujo (Cg) requerido para el 

dimensionamiento de gases se obtiene con la ecuación 

universal de dimensionamiento de gases desarrollada por 

Fisher. Esta ecuación es 

Cg "A2

: Pl SEN [ ~;- J :: Je. ' 
en donde : 

Q = Flujo volumétrico en pies cllbicos standares por hora 

(SCFH) 

G = Gravedad especifica del fluido 

T e Temperatura del proceso 

Pl = Presión de entrada en psia (absoluta) 

Cl = Coeficiente de recuperación de la válvula para gases 

(tablas 18) 

~P = caida de presión de proceso (Pl - P2) 
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Nota: El valor de -
3417 j ,.. ]··-~ • no debe ser mayor 
Cl Pl 

a 90 qrados, ya que a 90 grados es cuando se presenta la 

condición de flujo critico. Al presentarse éste ya no 

tenemos un aumento en el flujo al aumentar la calda de 

presión. 

Por lo tanto si tenemos una valor arriba de 90 grados el 

valor del seno de r ·~ // AP ·1oe9 sera limitado a 1· 
Cl ' Pl . 

Esta limitante aplica para las etapas y de este 

procedimiento. 

J) Cálculo del factor geométrico de la tubería (Fp) 

En el caso de dimensionamiento de gases la geometria de 

la válvula, como la de la tuberia, tienen influencia en el 

flujo critico por lo tanto se deben considerar. El factor 

geométrico depende del tipo de conectores que existen entre 

la válvula y la tuberia como lo son: reductores, tes, etc •.. 

Para su cálculo se utilizan las mismas ecuaciones del 

método ANSI/ISA. Para su cálculo favor de referirse a la 

etapa del dimensionamiento de válvulas para fluidos 

incompresibles del método ANSI/ISA. 

Con la adición del factor geométrico (Fp) la ecuación 

universal de dimensionamiento queda como : 

Q 

Cg • --------------

1520 Pl Fp SEN r 3417 / dP le-;. 
._. G T L el J Pl J 
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4) consideraciones por la no idealidad del gas 

Como la ecuación universal de dimensionamiento se 

encuentra basada en condiciones de idealidad, no considera 

cambio~ ni de compresibilidad, ni de calores especlf icos de 

los diferentes gases, por lo tanto se utilizan el factor de 

corrección C2 y el factor de compresibilidad del gas (Z). 

El factor de corrección C2 se determina de la siguiente 

ecuación : 

o. 4839 

en donde : 

k = Relación de calores especif icos (CP/CV) 

CP Calor especifico a presión constante 

CV Calor especifico a volumen constante 

Agregando el factor de corrección C2 y el factor de 

compresibilidad (Z) la ecuación universal para el 

dimensionamiento de gases nos queda como : 

Q 

Cg • =---~-----~------

~ Pl Fp C2 SEN [ 
3417 /~ ]O•q 

•/ C T Z Cl C2 ! Pl 
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5) Seleccionar el tamaño y tipo de válvula apropiado 

utilizando el cg calculado comparándolo con el reportado en 

las tablas publicada por el fabricante, en este caso Fisher 

Controls, como la serie de tablas 18. 

Para determinar si la válvula seleccionada originalmente 

es la correcta se sigue el mismo criterio utilizado en el 

dimensionamiento de fluidos incompresibles. Favor de 

referirse a la etapa 6 del dimensionamiento de fluidos 

incompresibles del método de Fisher. 

Nota: una vez que se cornplet6 el procedimiento de 

dimensionamiento, se debe predecir el ruido aerodinámico de 

la válvula. El método de predicción se encuentra contenido 

en el capitulo VI. 
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SERIE DE TABLAS 18 

COEFICIENTES DE Fl.UJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA 

Cv 
466 939 134 169 189 :Z03 21.1 218 219 221 061 

1 112 779 205 268 32 366 394 413 427 063 

13.4 268 399 51.3 629 706 737 756 768 77.8 059 

2 1/2 209 396 586 742 8-49 97 103 106 106 109 065 

3 212 522 ne 995 124 140 t49 154 1sa 161 os9 

311 15 125 163 193 m 238 247 is1 251 o 63 

736 150 232 306 353 389 416 441 451 460 067 

803 18a 290 389 480 554 615 658 705 744 075 

Cg C1 
145 324 456 552 598 621 635 646 652 659 296 

1 112 219 461 en 684 1000 1100 1210 1320 1340 1360 30.9 

2 417 694 1370 1790 2110 2290 2360 2410 2430 2450 31.6 

2 112 648 1310 20:W :!600 ::930 3220 3370 3440 3510 3520 323 

661 1710 2690 3~ 4160 4540 4690 4780 4860 4890 304 

1190 2490 4280 5700 6740 7480 7900 8080 6300 8370 33 3 

2400 48-40 7580 10200 120:Xl 13400 14200 15000 15300 15SCO 337 

2630 5960 9560 13300 16000 19900 22400 24400 26200 27700 372 

CARACTERISTICA DE FLUJO= LINEAL 

TAMA~O APERTURA DE LA VALVULA 

DEL CUERPO % DE APERTURA 

(lnl 1 10 1 20 1 30 1 40 1 10 1 10 1 70 1 80 90 1 100 1 Km 

Cv 
321 55 818 109 132 IS 169 186 19.9 20.6 071 

1 1/2 423 7.84 116 158 204 253 303 347 37.2 392 068 

787 16 249 334 42.1 518 62 68.1 706 729 0.59 

2 1/2 9.34 21.6 355 495 62.7 741 836 93.5 102 1oe 068 

145 329 s2.1 104 ses 105 118 133 142 148 0.68 

233 503 781 105 127 152 161 203 223 236 067 
46 3 107 171 228 279 327 367 402 420 433 0.71 
60 2 129 206 :!65 363 526 581 640 688 0.76 

Cg C1 
74.9 150 230 311 385 457 526 590 631 657 31.9 

1 1/2 137 254 411 565 701 664 1020 1150 1230 1270 32.4 

252 S4J 850 1170 1500 1600 2050 2210 2260 2330 32 

2 1/2 702 1140 1620 2060 2490 2630 3100 3310 3460 32 

475 1100 1740 2390 3030 3560 3970 4290 4510 "'660 31.5 

775 1700 2650 3590 4440 ·5290 6200 7090 7630 7830 33.2 

1500 3650 5900 6060 10000 11700 13000 14000 14600 14900 34.4 

2950 6540 10700 15200 19500 22900 25800 27600 29200 30400 35.9 
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... SERIE DE TABLAS 18 

-~11' 

.. f.W i .. 
-:;;;¡=:~5=_: l-c_A_R_A_C~T-E_R..,IS_r_1c_A_D_E--FL_U_J_o_=_A.,.P.,.E,..R_T,,,U..,.R_A_RA_P_l_DA---------t 

, • ......_ ,,_-..._....;;:;;--- TAMAÑO APERTURA DE LA VAtVULA 
DEL CUERPO % DE APERTURA 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA 

(lnl 10 20 30 40 1 &o 1 so 70 1 ao 1 90 100 1 Km 

cv 
486 939 134 169 1B9 20.J 21.1 216 219 22.1 061 

1 112 1.1e 144 20s ~a 32 366 J94 41 J 42.7 44 o.sJ 

2 13.4 266 399 513 629 708 737 755 76.B n.8 0.59 

2 112 209 396 588 742 849 97 103 106 109 109 0.65 

3 212 s22 ng 995 124 140 149 154 1sa 'ª' os9 

37 7 75 125 163 193 220 238 247 251 251 o 63 

735 150 232 306 353 389 416 441 451 460 067 

603 188 290 389 480 55-1 615 658 705 744 075 

Cg C1 
145 324 456 ss:z 596 s21 635 646 ss:z ass 29 a 

1 1/2 219 481 en 884 1000 1100 1210 1J20 1340 1360 30.9 

2 417 894 1370 1790 2110 Z290 2360 2410 2430 2450 31 6 

2 1/2 648 1310 2020 2600 2930 3220 3370 3440 3510 3520 32.3 

661 1710 2ti90 3550 4160 4540 4690 4760 4860 4(!90 30 4 

1190 24-!XJ 4280 5700 6740 7480 7900 oo&o 6300 8370 33 3 

6 2400 4840 7580 10200 120C'<> 13400 14200 15000 15300 15500 33.7 

a 2630 5960 9560 13300 16800 19900 22400 24400 26200 2noo 37.2 

CARACTERISTICA DE FLUJO = LINEAL 

TAMMIO APERTURA DE LA VALVULA 
DEL CUERPO % DE APERTURA 

fin) 1 10 1 20 JO 1 40 1 so 1 10 1 70 1 eo 1 110 1 100 Km 

cv 
321 55 818 109 132 15 169 186 19.9 206 0.71 

1 1/2 423 784 11 a 15a 204 253 303 34.7 372 392 068 

7 87 16 24.9 33.4 42.1 51 6 62 68 1 70 6 72.9 0.59 
2 112 9.34 21.6 355 49.5 62.7 74.1 83 8 93.5 102 108 o 68 

145 329 52.1 70.4 88 5 105 118 133 142 148 0.68 
233 503 781 105 127 152 181 ZOJ 223 236 0.67 

46 3 107 171 228 279 327 367 402 420 433 o 71 
60 2 129 206 265 363 444 526 se 1 640 688 o 1a 

Cg C1 

749 150 230 311 365 457 528 590 631 657 31.9 

1 112 137 254 411 565 701 664 1020 1150 1230 1270 32.4 

2 252 543 650 1110 1500 1aoo 2050 2210 zzeo 2330 32 

2 112 308 702 1140 1620 2060 2490 2830 3100 3310 3460 32 

475 1 TOO 1740 2390 3030 3560 3970 4290 4510 4660 31.5 

ns 1100 2650 3590 4440 ·5290 6200 7090 7830 7630 33.2 

1500 3650 5900 8060 10000 11700 13000 14000 14600 14900 34.4 

2950 6540 10700 15200 19500 22900 25600 27600 29200 30400 35.9 
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fo~ü 
SERIE DE TABLAS 18 1=5{i -1•." 1 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA -t=?" $J4 l . 

CARACTERISTICA DE FLUJO= IGUAL PORCENTAJE 

TAMAf.IO APERTURA DE LA VALVULA 

DEL CUERPO % OE APERTURA 

(In) 1 10 1 20 1 30 1 "'º 1 go 1 60 1 70 1 80 1 SO 1 100 1 Km 

Cv 
1 0783 "'4 22 2'9 421 5.76 7.81 109 14.1 17.2 o.n 

1 112 1.52 263 3" 541 7.45 11.2 17.4 245 308 358 07 

2 1.oe 293 4 66 698 !08 165 254 37.3 507 597 º" 2 112 343 7.13 108 151 224 337 49' 71.1 895 994 071 

3 432 7 53 109 17' 272 435 66 97 120 136 068 

585 116 183 302 "7 797 125 171 205 224 osa 
129 258 43.3 674 104 162 239 318 368 394 0.73 

185 38 00.4 867 130 189 ,.. 371 476 567 0.72 

Cg C1 

312 483 674 9'4 138 191 "º 380 483 562 32.7 

1 1/2 537 902 131 103 258 382 576 611 1020 1160 33 
2 604 107 164 238 35" .... 651 1260 1660 1960 332 

2 112 121 239 359 497 727 1090 1600 2320 2910 3230 325 

3 152 253 380 545 854 1350 2150 3230 3930 4470 32.9 

200 374 587 970 1580 2520 4100 5890 7040 7560 338 

428 851 1430 2270 3480 5500 8200 10900 13000 13900 35.3 

631 1200 1810 2660 3960 5790 8300 11600 15800 19300 34 
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SERIE DE TAB:..AS 18 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE MARIPOSA 

DISCO CONVENCIONAL 

RELACION DE TAMANO ENTRE TUBERIA Y VALVULA 
(1A1) 

CARACTERISTICA DE FLUJO a APROXIMADAMENTE 
IGUAL PORCENTAJE 

TAMA~O ROTACION DE LA VALVULA 

DEL CUERPO ORADOS DE APERTURA 

{In) "1 " 1 " 1 .. 1 " 1 60 70 1 " 1 " Cv 
2 02 " 57 12.7 " ''" 71.4 86.7 Qt.2 

3 05 5.1 161 350 67.6 112 200 243 256 

4 1 10.3 326 725 136 Z27 405 492 510 

6 '" 559 131 244 454 769 1120 1610 1750 

6 366 902 211 394 7JJ 1240 1004 2590 2020 

10 002 148 "47 ... 1200 2040 2960 4200 4830 

12 912 Z24 528 982 1020 3090 4490 8400 7020 

Km 
TODOS LOS ºº 064 068 07 064 055 º" 035 0.3 

TAMAÑOS 
Cg 

2 51 511 172 3'3 677 !030 1440 1510 1570 

3 143 143 454 1080 1900 2900 4050 4230 4420 
4 29 290 979 2170 3640 5870 0190 6560 8930 

6 552 1360 3320 8260 11600 16300 = 23300 24300 

6 916 2200 5520 10400 19600 30400 37500 38600 40300 

10 1510 3720 9070 17100 32300 49900 61500 63500 66200 

12 2260 5630 13700 25900 48900 75600 93300 96100 100000 

C1 
2 255 264 302 302 262 257 202 17.4 17.2 

3 28.6 " 301 302 261 259 203 17.4 17.3 

4 29 28.1 30 29 9 202 :259 202 17.4 172 

6 243 243 25 3 257 28 "6 202 14 5 139 

8 25 251 282 284 287 245 206 14.9 143 
10 251 251 28 1 26 4 269 245 206 14.9 14.3 

12 25 251 28 284 26.7 24.5 20.0 149 14.2 
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1 
TABLA 18 

SERIE DE TABLAS 18 
~!lri 

·. i<,J 
-··11~ 

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE BOLA t:Q·'~ 

RELACION DE TAMAÑO ENTRE TUBERIA Y VÁLVULA 
(1 A 1) 

CARACTERISTICA DE FLUJO= APROXIMADAMENTE 
IGUAL PORCENTAJE 

TAMAÑO ROTACION DE LA VALVULA 

OEL CUERPO GRADOS DE APERTURA 

(In) 1 10 20 " "' " 60 70 80 1 " Cv 
0169 1n 241 431 727 112 157 254 338 

o 100 '22 ,.., 67 2 107 158 2J3 351 539 

0996 206 56 9 115 195 290 ''" 607 1070 

8 296 947 197 316 ''" 705 1110 1750 

10 7'26 74,1 109 361 610 097 1300 1930 2950 

12 1 ... 112 291 544 684 1300 1610 2570 "''º Km 
092 º" 083 os o 73 068 065 05 053 

o 76 º" º" o 76 º"' 06• 057 04 

088 008 09 064 078 071 065 o 56 º" 
º" 075 079 075 065 063 052 039 026 

10 º" OB 081 o 79 07 062 054 º" 0.29 

12 º" 064 085 062 075 060 06 052 0.36 

Cg 
57 "' 745 1530 2430 3380 MSO 5830 7130 

4 '19 356 1160 2Z60 3520 4910 6490 8350 10400 

6 303 601 2020 3920 6110 6550 11400 1...00 16400 

33.3 1020 3150 6110 - 13700 10000 22700 27900 

10 954 2540 6400 11300 17800 25200 33400 41300 49200 

12 845 3650 9820 17200 26200 37000 49100 61700 76400 

C1 

"7 32 7 309 35 5 33.4 30 283 23 21.1 

386 366 339 33 6 32.9 31.1 27.9 23.8 193 

6 30.• 32.7 355 34.1 31.3 295 26 24.4 17.2 

B 236 34.5 333 31 304 . 28.5 25.5 20.5 15' 
10 13.1 343 32.6 29.7 26.9 28.1 25.7 21..C 16.7 

12 113 "' 337 31.6 29.6 285 27.1 24 191 
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comparaoi6n del Método ANSX/XdA y el Fisher 

'l'anto las ecuaciones de el método ANSI/ISA como la del 

método de Fisher son técnicamente iguales, solamente que se 

presentan en distinta forma. La diferencia se encuentra en 

como se utilizan las ecuaciones. 

El método de Fisher utiliza la ecuación de 

dimensionamiento en su forma mas sencilla y se van agregando 

los factores de correcci6n necesarios según se vayan 

requiriendo. El método ANSI/ISA incluye en su ec~aci6n de 

dimensionamlento todos los factores de correcci6n 

previamente calculados y luego obtiene un coeficiente de 

flujo. 

Además de la nomenclatura podemos encontrar las 

siguientes diferencias entre los dos métodos 

1) El método AHSI/ISA presenta constantes numéricas N que 

nos permiten utilizar diferentes combinaciones de unidades. 

El método Fisher utiliza el sistema inglés de unidades. 

2) El método ANSI/ISA calcula el factor geométrico tanto 

para válvulas de vástago deslizante como rotatorias y con 

cualquier tipo de fluido (compres~ble o incompresible). 

El método de Fisher no considera necesario calcular el 

factor geométrico para válvulas de vástago deslizante cunndt· 

se tienen fluidos compresibles. 
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3) El método de Fisher utiliza otro coeficiente de flujo 

(Cq) para el dimensionamiento de fluidos incompresibles ya 

que considera que es muy trabajoso determinar el flujo 

critico para gases utilizando el coeficiente de flujo Cv. 

El método de ANSI/ISA utiliza un solo coeficiente de flujo 

(Cv) tanto para liquides corno para gases. 

4) El método ANSI/ISA es un método universal, utilizado 

prácticamente por todos los fabricantes y usuarios de 

válvulas, en cambio el método Fisher es un método individual 

utilizado ünicamente por Fisher. 
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v. Cavitaoi6n y Flasheo en Válvulas de Control 

La cavitación y el flasheo son fenómenos relacionados 

únicamente con liquides. Los gases y vapores no pueden 

presentarlos. 

Tanto la cavitación como el flasheo involucran un cambio 

de fase de liquido a vapor debido a la disminución de la 

presión al presentarse un aumento en la velocidad que lleva 

el. fl.uido. 

Al pasar un fluido por una restricción, la velocidad del 

mismo empieza a aumentar y la presión a disminuir hasta 

llegar a la vena contracta en donde se tiene la velocidad 

máxima y la presión rn1nima. si la presión disminuye por 

debajo de la presión de vapor del fluido, se empiezan a 

formar burbujas de vapor y por lo tanto aparecen dos fases. 

Después de la vena contracta la velocidad y la presión 

del fluido tienden a recuperar zus valore~ originales. Como 

se tiene una ca1da de presión causada por la restricción, la 

presión de salida no alcanza su valor original y es menor a 

la presión de entrada. Si la presión de salida es mayor que 

la presión de vapor del fluido se tendra liquido a la salida 

y el fenómeno que se presentó fue cavitación. si la presión 

de salida es menor a la presión de vapor se presentó 

flasheo. En la figura 62 se muestra el perfil de presión que 

se tiene a través de la restricción tanto para cavitación 

como flasheo. 
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En otras palabras, cuando se presenta cavitaci6n 

tendremos un fluido liquido a la entrada de la válvula, dos 

fases en algQn punto de la válvula y liquido a la salida de 

la válvula o un poco después de la misma. En el flasheo 

tendremos un fluido liquido a la entrada de la válvula y dos 

fases a la salida de la misma. 

El proceso de formación de burbujas de vapor en el 

fenómeno de cavitación consiste de cuatro etapas: 

nucleación, crecimiento, rompimiento y rebote. 

1) Nucleación. - es el proceso en donde se forma un núcleo 

normalmente como una pequefia burbuja de vapor en el liquido. 

2) crecimiento. - una vez que se formó una burbuja, ésta 

empieza a crecer en respuesta a la continua caida de presión 

del fluido y el aumento de las vaporizaciones del liquido. 

3) Rompimiento.- al empezar a incrementar la presión, se 

detiene el proceso de crecimiento de la burbuja y se empieza 

a colapsarse. Al romperse se produce en el centro del mismo 

una velocidad en el liquido, conocida como "microjet" que 

choca contra la superficie de la válvula o de la tuberia. 

4) Rebote. - bajo ciertas condiciones las burbujas pueden 

crecer y colapsarse varias veces, disminuyendo en cada ciclo 

su tamafio e intensidad. 

En el flasheo solamente se presentan las dos primeras 

etapas del proceso. En la figura 63 se muestran las etapas 

del proceso de cavitación. 
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' Pentrada - -----· r 1 '~ Psallda 
(PlJ ~ (P2} 

RESTRICCION _/ !"-
i VENA CONTRACTA 

.. ' 1 

' 1 
1 
1 
1 
1 

1 

PZ (CAVITACION) 

- - ~ - - - - - - - Pvapor 

i ---PZlFLASHEOJ 
Pvcna contracta 

DISTANCIA 

FIGURA 62, PRESENCIA DE CAVITACION Y FLASHEO 
A TRAVES DE UNA RESTIRCCION 

NUCLEA~ION 1 ~R~IMºTº 1 o COLAPSAMIENTO 

Q!O O)J(O 
1.l l////llll! l llll!J//$///1//// J/11/! J/J lll//!ll!ll //! ll llh~ 

SUPERFICIE SOLIDA l VALVULA O TUBERIA} 

FIGURA 63. ETAPAS OE LA CAVITACION 
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Tanto la cavitaci6n como el flasheo pueden producir daños 

estructurales a la válvula, cuando las burbujas de vapor 

chocan contra las partes internas de la misma. El daf\o total 

ocasionado a la válvula depende de la intensidad y 

localizaci6n del fenómeno, los materiales de construcci6n de 

la válvula y el tiempo total de exposición. En la figura 64 

se ilustra como se produce el da~o por cavitación. 

El flasheo produce una erosión sobre las partes internas 

de la válvula que se caracteriza por una apariencia de 

pulido liso en la superficie como se observa en la figura 

65. El daf\o por flasheo es normalmente mas grande en el 

punto de mayor velocidad, que usualmente se encuentra en la 

linea de asiento entre el tap6n y el anillo del asiento. El 

flasheo no produce problemas de ruido en la válvula. 

El daf\o por cavitaci6n se produce cuando el colapsamiento 

de las burbujas de vapor ocurre cerca de alguna superficie 

sólida de la válvula o de la tuber1a. Este ataque 

gradualmente desgasta al material, dejando una erosión 

áspera como se muestra en la figura 65. La presencia de 

cavitaci6n puede crear un serio problema de ruido al pegar 

las burbujas de vapor contra la superficie sólida de la 

vá.lvula. 

La cavitaci6n produce un dano mas rápido e intenso que el 

flasheo por lo debe ser una consideración muy importante 

para la selección de válvulas con fluidos liquidos. 
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FIGURA 64. ILUSTRACION DE CAVITACION 

DAÑO POR CAVITACION DAÑO POR FLASHEO 

FIGLlRA 65. DAÑOS POR CAVlTACION V FLASHEO 
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Es importante hacer notar que el flasheo es una situación 

del proceso y que no puede ser ·prevenida mediante la 

selección de la válvula, únicamente se pueden tener 

materiales de construcción mas resistentes a la erosión que 

usualmente pueden resolver problemas relacionados con el 

flasheo. 

En cambio la cavitación es una situación irregular del 

proceso que se puede prevenir y corregir mediante cambios en 

el proceso y en la estructura de la válvula. 

Existe un procedimiento para determinar si tenemos un 

problema de dafio a la válvula debida a flasheo o a 

cavitaci6n que sigue los siguientes pasos : 

l) si durante el procedimiento de dimensionami.ento de la 

válvula se presenta una situación de flujo tapón (APrnax < 

AP) se tiene que checar la existencia de cavitaci6n o 

flasheo. 

2) Obtener el factor de relación de aplicación (Ar). 

Esta relación nos define si existe flasheo en la válvula 

y se obtiene con la siguiente ecuación : 

Ar•---
Pl - Pv 

en donde : 

AP = Ca1da de presión del proceso (Pl - P2) 

Pl = Presión de entrada 

P2 = Presión de salida 

Pv = Presión de vapor del fluido 
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Para determinar si tenemos flasheo se sigue el siguiente 

criterio : 

Si Ar ::!: l. entonces existe flasheo 

Si Ar < l. entonces puede existir daño por cavitaci6n y 

se debe comprobar con el paso 3 de este procedimiento. 

3) Cálculo de la ca1da de presión de cavitación 

(4Pcavitaci6n) 

Es la caida de presión a la cual empezará a existir daño 

en la válvula debido a cavitaci6n y se determina mediante la 

siguiente ecuación : 

4Pcavitaci6n = Kc ( P1 - Re Pv) 

en donde : 

Pl. = Presión de entrada en psia 

Pv Presión de vapor del fluido en psia 

Re = Factor de relación de presión critica ( de las figuras 

61.A y 61.B del capitulo anterior) 

Kc = coeficinnte de cavitaci6n (de la tabla 19) 

El coeficiente de cavitación (Kc) se determina 

experimentalmente, depende del tipo de válvula y del tipo de 

interiores, y nos sirve para predecir el · comienzo de la 

cavitaci6n que ocasiona problemas de desgaste y vibración de 

la válvula. En la tabla 19 se muestran alguno valores del 

Kc. 
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COEFICIENTE DE CAVITACION Kc 

TIPO DE INTERIORES TAMAÑO LIMITE DE CAIDA Kc 
VALVULA DEPRESION 

MARIPOSA TODOS TODOS LIMITE DE LA VALVULA 0.5Km 

STANDARD l"YT ISOPSI \ 

:rv.- tOOPSI \ 

BOlA O'Y> SOPSI \ 

DISCO MUL TIETAPAS TODOS 500PSI \ 

STANDARD TODOS LIMITE DE LA VALVULA Km 
1"Y2" 300PSI 1 

METALES 3"Y4" 200PSI 1 

DUROS (ALLOY) 6"Y> 1COPS1 \ 

GLOBO l"YT 600PSI 1 

CARACTERIZADA CAJA DE 1440PSI Km 
EN CAJA 1 ETAPA 3"Y6"' SOOPSI 1 

1440PSI Km 
8"Y> 400PSI 1 

1440PSI Km 
1"YT 2160PSI 1 

CAJA DE :rv.- 1800PSI 1 
2ETAPAS 2160PSI Km 

8"Y> 1200PS1 1 

2160PSI Km 
CAJA DE3 ETAPAS TODOS 3000 PSI \ 

MICROFORMA TODOS LIMITE DE LA VAl.VULA 065Km 
GLOBO M1CROFL.AUTA 100 PSI \ 

CARACTERIZADA TAPON DE 3 ETAPAS TODOS 3500 PSI 1 

ENTAPON TAPON DE 4 ETAPAS TODOS 4000PSI \ 

NOTAS: 1) EL Km ES EL COEFICIENTE DE RECUPERAC10N DE LA VALVULA 

2) SI LA PRESIONES MAYOR AL LIMITE DE PRESION (QUE NO EXCEDA EL LIMITE DE LA 

VALVULA) EL Kc SERA IGUAL AL DEL LIMITE DE LA VALVULA 

TABLA 19 
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Una vez obtenida la calda de presión de cavitaci6n, se 

compara con la calda de presión de proceso, y s~ es menor a 

la de proceso tendremos un problema por cavitaci6n : 

APcavitaci6n < AP entonces existen problemas 

por cavitaci6n. 

4) Si tenemos un problema de cavitaci6n se puede cambiar el 

tipo de válvula o los interiores de la válvula, por lo que 

se debe recalcular la válvula ya que var1an los coeficientes 

de flujo y de recuperación y se vuelve a checar si existen o 

no problemas por cavitación. otra alternativa es modificar 

el sistema del proceso para evitar la formación de 

cavitación. 

Si el problema es flasheo, solamente se pueden tener 

materiales mas resistentes a la erosión para disminuir el 

dati.o o modificar el sistema del proceso para evitar la 

formación de flasheo en la válvula. 

La alteración del sistema de proceso tiene un mayor costo 

que la utilización de productos diseftados para controlar la 

cavitación, por lo tanto cuando se tiene cavitaci6n hay que 

tratar de utilizarlos. 

Entre estos productos existen dos formas para prevenir el 

dati.o por cavitaci6n: aislamiento y eliminación. 

1) Aislamiento.- consiste de un equipo que no necesariamente 

elimina la cavitaci6n, sino que la controla. Este control 

trata de locali~ar las áreas donde se recupera la presi6n en 

el centro de la válvula o en otra zona de la válvula, de ta1 

manera que el liquido que está cavitando se encuentre 
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separado de las partes criticas de la válvula como son el 

tapón, caja, anillo del asiento, etc ••• , disminuyendo los 

·~-fectos de la cavitaci6n sobre dichas partes. En la figura 

Gb se muestra un ejemplo de una válvula con aislamiento. 

2) Eliminación.- en esta forma se busca eliminar o disminuir 

lo mas posible la cavitaci6n en la válvula de control. Este 

daf\o se elimina si se tiene una válvula que produzca una 

ca1da de presión menor a la ca1da de presión por cavitaci6n. 

La forma mas comün para eliminar la cavitaci6n es que la 

ca1da de presión del fluido en la válvula se realize por 

etapas y no de un solo golpe. 

En este método se utilizan varias restricciones en donde 

se producen diferentes ca1das de presión y estas van 

produciendo ca1das de presión cada vez mas chicas, es decir 

la primera restricción produce una mayor calda de presión 

que la segunda y as! sucesivamente. De esta forma la calda 

de presión total es reducida y podrá ser menor que la ca1da 

de presión de cavitación, con lo que se evitar1a los daf\os 

por cavitaci6n. 

En la figura 67 se muestra una gráfica de control de 

calda de presión en cuatro etapas comparandola con seis 

etapas de ca1da de presión iguales. En esta figura se 

observa que el control de cuatro etapas distintas elimina la 

cavitaci6n. 

En la figura 68 se muestran tres diferentes tipos de 

interiores que se utilizan para producir distintas etapas o 

restricciones para el fluido. 
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La desventaja principal de utilizar estos interiores es 

que se encuentran limitados ciertos rangos de caída de 

presión dependiendo del dispositivo utilizado y en algunos 

casos disminuye la capacidad de flujo de la válvula al 

disminuir el área total de flujo dentro de la válvula. 

1 CAVITACION EN EL CENTRO 
j DE LA VALVULA 

FIGURA 66. AISLAMIENTO DE LA CAVITACION 

Pl ~ 

í .\ \ ......... \ 

! \ •' \/'_/,- 6 ETAPAS IGUALES 

~: \.. 
¡;; 

"' ¡¡:. 

V 
4 ETAPAS \/ 

:DESIGUALES 

::: ~~v_1~A_c_:~oN'·-:.'--_·"· -·cAVITACION 
' l l ~ 

ETAPAS 

FIGURA 67. CONTROL POR ETAPAS DE CAVITACION 
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TAPON MULTIETAPAS CAJA MULTIF.TAPA ANTICAVITACION 

·,.~:·.~~f'. ~)' 

~ ~ 

....... ~ _J,.· 

msco:; ANTICAVITACION 

FIGURA 66. DISPOSITIVOS PARA LA ELIMINACION DE CAVITACION 

Página 193 



Ruido 

VX.Ruido en Válvulas da control 

El ruido siempre ha existido en las válvulas de control, 

y se puede definir como un sonido no deseado. 

El problema del ruido industrial es el efecto que tiene 

sobre la gente. si no hubiera gente que escuchara el ruido, 

y si este no danara al equipo, no se tendría ningün 

problema. 

Con el fin de proteger a la gente, se han creado 

standares en donde se establecen los niveles de ruido 

permisibles relacionandolos con el tiempo de exposición de 

la gente a ese ruido. Una de las asociaciones mas 

reconocidas es la OSHA (Asocib.ci6n de Seguridad y Salud 

Ocupacional) que presenta el siguiente standard : 

Horas de exposición Nivel mAximo de 
por dia sonido 

a 90 dBA 
6 92 dBA 
4 95 dBA 
3 97 dBA 
2 100 dBA 

l. ... l.02 dBA 
1 l.05 dBA 
... l.l.O dBA 

menos de l./4 115 dBA 

En esta tabla el nivel del sonido se mide en decibeles 

(dB). La letra ºA" que se agrega, representa la corrección 

que se realiza a la respuesta del oido humano hacia el 

sonido. La sensibilidad del oido humano varia a diferentes 

frecuencias y el nivel de sonido medido en dBA ya incluye a 

esa sensibilidad. 
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Como tenemos que preocuparnos por el nivel de ruido que 

se produce en la válvula de control y en tuber1as cercanas a 

la misma, debemos conocer las fuentes de ruido; éstas pueden 

ser lineales o puntuales : 

1) Fuente lineal.- el ruido con origen lineal se mide a una 

distancia de l. metro de la tuber1a en un punto 1 metro 

corriente abajo de la salida de la válvula como se muestra 

en la figura 69. La mayorla de los ruidos en válvulas de 

control tienen este origen. Para determinar el nivel de 

sonido (SPL) o ruido de una fuente lineal se utiliza la 

siguiente ecuación : 

en donde : 

1 + r 
,t:PL • F + 10 Log --­

R + r 

r = Radio de la tuber1a 

R = Distancia en metros de la superficie de la tuber1a 

F = El nivel del sonido medido a 1 metro de la superficie de 

la tuber1a. 

El nivel de sonido (SPL) se da en dBA. 

2) Fuente puntual.- un ejemplo típico de este tipo de fuente 

son las aplicaciones de venteo. Este ruido se mueve en forma 

de una esfera imaginaria con el origen en el centro. Este 

ruido se mide como se muestra en la figura 7 o a una 

distancia de 3 metros del centro de la fuente. 
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~· lT' ~ 
~0~ 

l 
1 METRO 

1 

~1 METRO-¡ 

FIGURA 69. MEDICION DE FUENTE LINEAL DE RUIDO 

- ' I 
_,I 

FIGURA 70. MEDICION DE FUENTE PUNTUAL DE RUIDO 
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El ni val de sonido ( SPL) o ruido se determina· con la 

siguiente ecuación: 

SPL • F + 20 Lo9 --­
R 

en donde : 

R m Distancia en metros de la fuente 

F = Nivel de sonido a 3 metros de la fuente 

El. ni val del ruido en una determinada área es el 

resultado de combinar todo el ruido generado por todas las 

fuentes de ruido del área. Estas fuentes pueden ser 

,lineales, puntuales o una combinaci6n de las dos. 

Por ejemplo para combinar 2 fuentes de ruido se utiliza 

el siguiente procedimiento : 

1) Determinar el nivel de ruido en el punto en donde se 

quiere obtener el nivel de ruido combinado. Para esto se 

utilizan las ecuaciones de nivel de ruido para cada fuente 

por separado. 

2) Determinar la diferencia aritmética de decibeles entre 

las dos fuentes. 

3) Encontrar en la tabla 20 la diferencia en decibeles entre 

las dos fuentes. 

4) Leer de la tabla 20 el factor de dB que se va a utilizar. 

5) sumar el factor dB a la fuente de ruido mas al.ta. Ese 

valor será el nivel de ruido de las dos fuentes combinadas. 

Estas ecuaciones y procedimientos nos sirven para 

determinar si tenemos alqOn problema de ruido en determinada 

área, solamente midiendo el nivel de ruido no previniéndolo. 
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COMBINACION DE DOS FUENTES DE SONIDO 

DIFERENCIA EN dB 
ENTRE LAS 2 

FUENTES 

5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
16 
19 
20 

FACTOR EN dB PARA 
AGREGAR A LA FUENTE 
DE SONIDO MAS ALTA 

3.01 
2.54 
2.12 
1.76 
1.46 

1.2 
0.97 
0.79 
0.64 
0.52 

0.42 
0.33 
0.27 
0.22 
0.17 

0.14 
0.11 
0.09 
0.07 
0.06 
0.05 

TABLA20 

Las válvulas de control han sido reconocidas como 

causantP.s de ruido en plantas de proceso. 

El ruido en las válvulas de control es producido por 

tres diferentes tipos de ruido : 

1) Ruido por vibración mecánica 

La vibración de los componentes de la válvula es el 

resultado de las fluctuaciones de la presión en el cuerpo 

y/o el choque del fluido sobre las partes movibles de la 
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válvula. El ruido producido por vibración es de importancia 

secundal:-ia y es de tipo preventivo, ya que indica una 

condición que puede provocar fallas en el funcionamiento de 

la válvula. El ruido por vibración mecánica ha sido 

eliminado mediante una mejora en la estructura de la válvula 

y se considera como un problema de estructura y no de ruido. 

2) Ruido aerodinámico 

La mayor fuente de ruido en una válvula de control es 

debida al manejo de fluidos turbulentos. Debido a la 

velocidad relativa, los niveles altos de ruido resultantes 

del flujo turbulento, son más comunes en válvulas que 

manejan gases o vapores que en las que manejan 11quidos. 

Este ruido es clasificado como un ruido constante y no 

peri6dico. 

Las fuentes de turbulencia en lineas de transmisión de 

gases son: obstrucciones en la trayectoria de flujo, 

expansión rápida del gas, desaceleración de un gas a al ta 

velocidad y cambios de dirección en la corriente del fluido. 

El ruido aerodinámico eS considerado como la causa principal 

de ruido en válvulas de control. 

3) Ruido hidrodinámico 

El ruido hidrodinámico resulta de el flujo de 11quidos y 

tiene a la cavitaci6n como su principal causante. Este ruido 

es causado por el colapsamiento de burbujas de vapor que se 

forman al presentarse la cavitaci6n. 
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Los niveles de ruido causados por la cavitaci6n pueden 

llegar hasta 115 dBA, pero a esos niveles de cavitaci6n se 

tiene un nivel alto en el daño que se causa a la válvula por 

lo que e~e nivel de cavitaci6n no puede ser tolerado. Por lo 

tanto el problema de ruido pasa a segundo término en 

comparación con el problema de cavitaci6n. 

El resultado de diferentes pruebas, indica que los 

niveles de ruido para liquides no cavitantes es muy bajo y 

no representan ningón problema de ruido. 

Por lo que se observa, la causa de ruido en las válvulas 

de control por la que nos debemos preocupar es la del ruido 

aerodinámico. Existen técnicas de predicción de ruido 

aerodinámico en válvulas de control que nos permiten 

modificar las válvulas para que trabajen sin ruido antes de 

utilizarlas. 

Esta técnica de predicción considera 6 parámetros de 

flujo que son relevantes en la generación de ruido: calda de 

presión a través de la válvula (AP), coeficiente de flujo 

de la válvula (Cg), relación de la calda de presión con 

respecto a la presión de entrada (AP/Pl), geometria de la 

válvula, tamaf\o y cédula de la tuberia y la presión de 

salida (P2). 
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El ruido aerodinámico se predic~ con la siguiente 

ecuaci6n 

SPL = SPIAP + ASPLCg + ASPIAP/Pl + ASPLK + ASPLP2 

en donde : 

SPL Nivel de ruido global en dBA en un punto 

predeterminado con respecto a la válvula (1 metro corriente 

abajo de la salida de la válvula y a l. metro de la 

superficie de la tuberia). 

SPU.P .,. Nivel de ruido en dBA determinado como una función 

de la caida de presión en la válvula. 

4SPLC9 - Correcci6n de ruido en dBA como funci6n del 

coeficiente de flujo de la válvula. 

ASPU.P/Pl = Correcci6n de ruido en dBA debida al tipo de 

válvula, estilo de los interiores y a la relación de caida 

de.presión. 

ASPLK = Corrección de ru.ldo en dBA debida al tamaño de linea 

de la tuberia adyacente a la válvula • 

. &SPLP2 .... Correcci6n de ruido en dBA debida a la presión de 

salida de la válvula. 

La obtención de cada uno de estos parámetros, es mediante 

la utilización de gráficas de acuerdo a datos experimentales 

y que son obtenidas por los fabricantes de válvulas. 
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Cada uno de los parámetros se obtiene de la siguiente 

manera : 

l)SP~p.- se obtiene directamente con la ca1da de presi6n a 

través de la válvula y se lee de la gráfica de la figura 71. 

La ca1da de presión a través de la válvula es la principal 

causa por la que se-produce ruido en la válvula. 

2)ASPLC9.- se obtiene directamente con el coeficiente de 

flujo de la válvula (Cg) y se lee de las gráficas 72A 6 725 

dependiendo del tipo de válvula que se utiliza. 

3).6.SPLJ.P/Pl.- el efecto que tiene la relaci6n de ca1da de 

presi6n en el ruido se ve influenciado por el tipo de 

válvula, el estilo de interiores y la direccl6n de flujo. 

Este parámetro se obtiene de las.gráficas de la figura 73. 

La presión de entrada (Pl) debe ser absoluta. 

4) .6.SPLK. - este parámetro cuenta el ruido que es absorbido 

por la tuberia y no pasa hacia el medio ambiente y se 

obtiene con el diámetro y cédula de la tubería junto con las 

tablas 21A y 218. 

5).6.SPLP2.- se obtiene con la presión de salida (P2) y con la 

relación de calda de presión (AP/Pl) y se lee de las 

gráficas de la fiqura 74. Un aumento en la presión de salida 

atenüa el sonido al variar la rigidez de la tubería. 
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SPL,p VS :>.P VALVULA CON INTERIORES STANDARES 
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FIGURA 71. OBTENCION DEL NIVEL DE RUIDO 
DEBIDO A CAIDA DE PRESION 
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~SPLca vs CQ 
VALVULA CON INTERIORES STANDARES 

' 1 1 'J 

t- +-- 1 ; : 
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~--- ·~··/_::1-::·~.-~--=-:-_~:i-+.-<-~,.--t--+--+-t-+-+-+++---r-t-t--t-t-H1-i 
JU / 

1 / 1 11111 1 J 

40 v 1 11111 _i _i .1 1 11 u 
'1 ..• 1 i. ,,,1 

1 
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FIGURA 72A. OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO 
POR EL COEFICIENTE DE FLUJO 
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:;SPLc9 vs C9 

VALVULAS CON DIFUSORES Y ATENUADORES DE RUIDO 

12°E .. .\.-++¡~: .. ¡: 
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FIGURA 728. OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO 
POR EL COEFICIENTE DE FLUJO 
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.JSPL iP,Pt VS .l~/P, Cpsial 

VALVULAS ROTATORIAS 

J.ll~··•"''."-:"',"':"<---
: · · .... -:__!._:.~ ~BOLA CON ATENUADOR 
.,~.:_;_:.~ .:..:.:; . . L!...!.-.;~j~.-i-:..~_:j 

e o 1 e 1 el e • e~ o 1 o ' o 1 o• • o ..... ,.,., 

JSPL_ 1p¡p, vs .JP/P 1 tpsiaJ 

VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE 

··.1.;:;=-=-t::-t-:-r::-¡ 
01 01 º' 01 01 10 

""'··-· 

.JSPL 1pp 1 vs ./P¡P 1 fpsiaJ 

VALVULAS CON DIFUSORES EN LINEA 
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FIGURA 73. OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO 
POR LA RELACION DE CAIDA DE PRESION 
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DIAMETRO DE 

LA TUBERIA 

1" 
11/2"' 

2" 
3·· 
4" 
6" 
8" 
10" 
12" 
14" 

Ruido 

CORRECCION DE RUIDO POR TUBERIA dBA 
h SPLk 

CEDULA 
ACERO ACERO INOXIDABLE 

30 " .. .. 100 •• 10S 40S ••• 
.19 -21.6 ·12.8 -17.3 ·19 ·21.6 

·19.8 ·22.6 -12.8 -17.3 ·19.8 -22.6 
-20.4 -23.4 ·12.8 -17.4 ·20.4 -23.4 
·23.4 ·26.2 ·15.1 ·18.3 -24.3 ·26.2 
-24.2 -27.2 ·15 -18.2 -24.2 -27.2 
·25.8 -29.5 ·17.8 -19.4 ·25.8 ·29.5 

-25.B -27.1 -29.1 -30.9 -32.4 -17.7 -20.3 -27.1 ·30.9 
-26.7 -28.2 ·31 -32.4 -34.1 -19.5 -21.3 -28.2 ·31 
·27.5 ·29.3 -32.1 -33.6 -35.6 ·21 -22.2 ·28.6 ·31.1 
-26.7 -30 -32.6 -34.7 -36.6 

TABLA 21 

.lSPLp2 vs P2 TODAS LAS VALVULAS 

FIGURA 74, OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO 
POR LA PRESION DE SALIDA 
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Se puede considerar como criterio, que un nive1 de ruido 

arriba de 110 dBA no es recomendable ya que debido a los 

altos niveles de vibración que pueden resultar, podernos 

tener da~os en la válvula, actuador, instrumentación y 

tubería. otro criterio que se debe utilizar es el mencionado 

al principio de esta sección sobre la gente y por lo tanto 

se debe uti1izar 1a tabla de la OSHA. 

Por lo tanto, en algunos casos, es necesario atenuar el 

ruido producido en la válvula de control. Existen dos 

técnicas para atenuar el ruido: tratamiento de la fuente o 

causa y tratamiento de trayectoria. 

1) Tratamiento de la fuente 

Como su nombre lo indica, el tratamiento de la fuente es 

utilizado para prevenir que se genere ruido en la fuente. 

Para lograrlo existen diferentes dispositivos como : 

a) cajas. - este tipo de cajas tienen varios orificios y 

algunas, varias etapas, que disminuyen la turbulencia de 

flujo que contribuye a la formación de ruido. En la figura 

75 podernos observar este tipo de cajas. 

b) Difusores. - cuando se tienen relaciones de ca ida de 

presión alta, se puede utilizar un difusor. Los difusores se 

instalan corriente abajo de la válvula y van reduciendo la 

caída de presión del fluido a través de varias 

restricciones, por lo tanto disminuyendo la generación de 

ruido. Pueden ser utilizadas tanto para válvulas rotatorias 

como de vástago deslizante y pueden combinarse con algunas 
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CAJA 1 ETAPA CAJA MULTIETAPA 

FIGURA 75. CAJAS ATENUADORAS DE RUIDO 

DIFUSOR DE VENTEO 

FIGURA 76. DIFUSORES DE RUIDO 
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cajas (válvulas de vástago deslizante). En la figura 76 se 

muestran algunos difusores. 

2) Tratamiento de la trayectoria 

Este tratamiento no elimina el ruido producido por la 

válvula, solamente lo puede atenuar hacia el medio ambiente. 

Se puede utilizar cuando el tratamiento de la fuente sea muy 

caro o en combinación con algO.n tratamiento de la fuente, 

cuando este último es inadecuado por si mismo. 

El tratamiento de la trayectoria consiste en aumentar la 

resistencia de la trayectoria de transmisión del· sonido que 

va hacia el medio ambiente. Existen tres formas para 

realizarlo 

a) Aumentar el espesor de la tuber1a.- al aumentar el 

espesor (cédula) de la tuber1a, se atenO.a el ruido hacia el 

medio ambiente; por ejemplo: si se varia de una cédula 40 a 

una cédula ao el ruido se reduce en 4 dBA. No se reduce la 

turbulencia por lo que si se cambiara la tuber1a a cédula 40 

nuevamente corriente abajo, el ruido al ambiente aumentarla 

esos 4 dDA. 

b) Aislamiento de la tuber1a.- el aislamiento es un 

recubrimiento que se coloca alrededor de la tuber1a y puede 

ser de tipo térmico o acústico. 

El aislamiento térmico puede reducir el ruido de 3 a 5 

dBA por pulgada de espesor hasta un máximo de 12 a 15 dBA. 

El aislamiento acO.stico reduce el ruido en un rango m1nimo 

de 8 a 10 dBA hasta un máximo de 24 a 27 dBA. 

Péglna 210 



Ruido 

El aislamiento presenta el mismo problema que el espesor 

de la tuber1a de solamente atenuar el ruido hacia el 

exterior de la tuber1a. Al quitar el aislamiento el ruido 

hacia el exterior será el mismo que se produjo en la 

válvula. 

C) Silenciadores.- el silenciador difiere de las dos 

anteriores formas, ya que si logra absorber parte de la 

energ1a del ruido, y por lo tanto va reduciendo la 

intensidad del ruido hacia el medio ambiente y en la 

tuberia. 

Este equipo combina secciones difusoras con materiales 

acústicos absorbentes de sonido. En la figura 77 se muestran 

dos diferentes silenciadores. 

Si comparamos las tres formas de tratamiento en la 

trayectoria podemos observar que el silenciador es la mejor 

opci6n ya que si logra atenuar realmenta al ruido. En la 

figura 78 se muestra una comparación entre estas tres 

formas. 
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NIVEL DE SONIDO 
AL MEDIO AMBIENTE 

Ruido 

FIGURA 77. SILENCIADOR EN LINEA 

TUBEaJA TDDIR14 ISLAHllSTO TDBEllA sn.z•CI&Do• 
CED. U Cl:D. 10 ACDnlCO Cl:D. t.0 

110 dBA 106.3 dBA 96 dBA 110 dBA 95dBA 

TDBE&l.6. 
C'ED.CD 

85 dBA 

FIGURA 78. COMPARACION DE LAS FORMAS DE TRATAMIENTO 
DE RUIDO EN LA TRAYECTORIA 
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VXX.Espeairicaci6n de VAlvulas da Control 

Una vez que se ha dimensionado y seleccionado una válvula 

de control es necesario especificarla. 

La especificación de la válvula consiste en presentar en 

una hoja las caracter1sticas de la misma para conocer por 

ejemplo, sus materiales, accesorios, características de 

flujo, etc ••• 

Esta hoja se llama hoja de especificación y existe una 

para válvulas tipo rotatoria y otra para válvulas de vástago 

deslizante. 

Espociricaci6n_de vAlvulas de vAstago deslizante 

La hoja de especificación de este tipo de válvula se 

muestra en la figura 79 y consiste de 5 secciones: datos 

generales, datos de la válvula, datos del actuador, datos de 

los accesorios y las condiciones de servicio. 

1.- Datos generales 

En esta sección se mencionan datos como la cantidad de 

válvulas, el tipo de servico que tiene la válvula, la 

identificación o tag de la válvula, etc .•• 

Los datos consisten en: 

a) Cantidad.- cuando se requiere una válvula, puede ser que 

se necesiten 2 o más válvulas iguales para un mismo servicio 

o área por lo cual se necesita especificar el nümero de 

válvulas que sean iguales. 
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HOJA DE ESPECIFICACION 
VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE 

DATOS GENERALES DATOS DEL ACTUADOR 

O PISTOll O 01/\íllllCHA 

O tltCTRll:I> 0 OTllO 

TAMAÑO SEÑALOE ¡¡ 3-1~ PSI D 6•)0 P!!I 
YTIPO ENTRAD". o 1-~0 inA O OTAA 

DATOS DE LA \/AL\/ULA S(CURIOJ.OENCASO D AllRC O CltRM 

CUfRPO 

"ITERJORES 

DE FALLA !.l \ILTIHA PO~ICIOI 

PUERTOS 

CARACTERISTICA 

DE CIEARE 

:.; :;i.ct>·-> a N• ;:•..e> !! t 1._., DATOS DE ACCESORIOS 

SEiiALDE 
Et/TRACA 

O POSICIOl¡/\OOR 0 TIWISO\JCTOR 

O ll•Ttf!HUl'7~ O SOLCUOtDt 

u/\ rHut!IA !lt E.trLOSIOI 

O StGUlllDAO J/IT~lllHCA 

OIRECCIOllOE CONDICIONES DE SERVICIO 
FLUJO 

MATERIA LOE Tlf'O OE cornROL 

1-~,,,,,~,"'.,o-,."","'o•""c-11---------lºATOS DE PROCESO 

ANILLOOELAS,EllTO 

MA.TERIALOEL TEMPERATURA 

TAPON PRESION DE ENTRADA 

PRESION OE VAPOR 

lA'-M'-OOE PUERTO ¡¡ CCY-'PLtH'! !1 ~f"' ·100 CAIOAOEPRES!ON 

CARACTER1STICA o IC'•.0.1. ro~cr.HTAJr ;¡ t.1 .. PU. f--'c'"'."'""'º"'"'"'"'"'ºº~-1----------1 
CE FLUJO U ~N."-l\.'IV\ AAf!l!A :.! uTIVI CYVALVUl.A 

CLASEOECIERFIE ll 11 O 111 "1 IV o v O VI FACTORDERECUPERACIO/j 

TIPODEEMPACUE [J (¡RJ\.11~(· '1 l'TRO TAMA.t40tCED rueERIA 

140TASICOllSTRUCCIONES ESPECIALES 

FIGURA 79. HOJA DE ESPECIFICACION 
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b) servicio.- aqu1 se menciona para que se va a utilizar la 

válvula, como por ejemplo: 

presión", etc .•• 

"válvula controladora de 

e) Tag. - en las plantas de proceso o servicio se tienen 

identificados a los equipos y instrumentos por algtln tag, 

según la identificación utilizada por la ISA (PCV-001, 

válvula de control de presión; TCV-001, válvula de control 

de temperatura). 

d) Tamaño y tipo de válvula.- normalmente las fabricantes de 

válvulas mencionan su modelo o tipo de válvula que se va a 

especificar (1 11 modelo "A"). 

2.- Datos de la válvula 

Esta sección se divide en tres partes: cuerpo, interiores 

y bonete. 

a) cuerpo.- en el cuerpo de la válvula debemos especificar 

lo siguiente : 

- Estilo.- puede ser globo, ángulo, tres vias, etc .•• 

- Conexiones con la tubería.- pueden ser roscadas, soldadas, 

bridadas (se debe especificar la clase ANSI), otras 

(sanitaria, entre bridas) . 

- Material del cuerpo.- puede ser de hierro fundido, acero 

al carbón, acero inoxidable, bronce y otros. 

- Número de puertos.- pueden ser uno, dos, tres. 

- Característica de cierre.- se debe indicar si la válvula 

va a abrir o cerrar cuando se empuja el tapón hacia abajo. 
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- Dirección de flujo.- se debe indicar que trayectoria va a 

tener el flujo dentro de la válvula (si va a ir hacia abajo 

o hacia arriba). 

b) Interiores. - en los interiores de la válvula debemos 

especificar lo siguiente 

- Material de la caja 

- Material del anillo del asiento 

- Material d01 tapón 

- Guia del tapón.- si el tapón se encuentra guiado en caja, 

poste, vástago, etc ••• 

- Tamafio del puerto.- si el puerto es completo o reducido. 

- Caracter!stica de flujo. - cual es la caracter1stica de 

flujo de la vál,,ula (igual porcentaje, lineal, apertura 

rápida, etc ••• ) 

- Clase de cierre. - cual es la clase ANSI de cierre que 

tiene la válvula (II, III, IV , V, VI). 

e) Bonete.- del bonete debemos especificar lo siguiente : 

- Estilo.- si es normal, de extensión, para protección del 

ambiente, etc ... 

- Tipos de empaque.- de que material es el empaque (teflón, 

doble tefl6n, grafito, etc ... ) 

3.- Datos del actuador 

En el actuador se debe especificar lo siguiente 

- Estilo.- que tipo de actuador se tiene, pistón, res~rte y 

diafragma, electrice, hidroneumático. 
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- Tamaño.- de que tamafio es el actuador, que depende de los 

requerimientos del proceso y del tipo de válvula. El tamaño 

del actuador es definido por el fabricante. 

- Seftal al actuador. - cual es la señal que recibe el 

actuador (3-15 psi, 6-30 psi, 4 - 20 mA, etc ..• ). 

- Seguridad en caso de falla.- hay que indicar que posición 

debe tener la válvula en caso de alguna falla en la señal 

(abre toda la válvula, cierra toda la válvula, permanece en 

su Qltima posición). 

4.- Datos de los accesorios 

Hay que mencionar que accesorios tienen montada la 

válvula y mencionar alguna característica como la sefial de 

entrada. Entre los accesorios tenemos: posicionadores, 

transductores, 

etc ••• ). 

solenoides, 

s.- condiciones de servicio 

interruptores, reguladores, 

En esta sección se indica que tipo de control va a 

realizar o realiza la válvula (en/off o modulante) , los 

datos de proceso (flujo, temperatura, presión, etc •.. ) y 

datos obtenidos en el dimensionamiento de la válvula (Cv 

requerido, cv de la válvula, nivel de ruido, etc ••• ). 
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Especificación de válvulas rotatorias 

La hoja de especificación para este tipo de válvula se 

muestra en la figura so y tiene las mismas secciones que la 

válvula de vástago deslizante, con algunas diferencias en su 

contenido. A continuación se enlista lo que se debe 

especificar en este tipo de válvulas : 

l.- Dato generales 

Estos datos son exactamente los mismos que del caso 

anterior: cantidad, servicio, identificación o tag, y tamafio 

y tipo de válvula. 

2.- Datos de la Válvula 

Para este tipo de válvulas solamente se divide en dos 

partes: cuerpo e interiores. 

a) Cuerpo.- en el cuerpo de la válvula debemos especificar 

lo siguiente : 

- Estilo.- que tipo de válvula rotatoria se está utilizando 

(bola, disco excéntrico, mariposa, etc •.• ). 

- Conexiones con la tuber1a. - por la caracter1stica del 

cuerpo de las válvulas rotatorias se debe especificar la 

clase ANSI (150, 300, 600, etc •.• ) ya que las conexiones son 

entre bridas o bridadas. 

- Material del cuerpo. - normalmente puede ser de hierro 

fundido, acero al carbón o acero inoxidable. 

- Tipo de bonete.- se expecifica de la misma forma que las 

válvulas de vástago deslizante. 

- Empaque.- se especifica de la misma forma que las vá1vulas 

de vástago deslizante. 
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DATOS GENERALES 

SER\llCIO 

TAMAl'.10 

YTIPO 

DATOS DE LA VALVUL.A 

CONEXIONES 

Especificación 

HOJA DE ESPECIFICACION 
VALVULAS ROTATORIAS 

DATOS DEL ACTUADOR 

ESTILO 

TA.MANO 

ROTACION ELEl.AENTO 

CE CIERRE 

SEÑALOE 

O llOSCAMS 0 [llTRC l!lllO.U 

0 Pl:HOH O OIAíllAGl"J\ 

O CLCCTRICO 0 OTRO 

O J-1~ P:>t O 6-JO Pst 

8 4•'? ...,'\ O OTAA 

:¡ NlllC O C!tP.AA 

e vLTHVI ~osic:ou 
CIASC N<$1 MONTAJE ") IZ~ICR~ O CtllCCAA 

f--==--+----"º-'°'"'-"'"'';..' ----\CATO& DE ACCESORIOS 
O HICllllO nJNOIOO l: llROl<Cí. 

CUERPO ~1 AClllO O ~"'.f.·" 111'"'~. 

TIPO OE BCNETE 

0 f[fLOll 0 Cil'l.AílTO 

DIRECCIO/l oe FLUJO 

TAMA/¡QfLECHA 

TIPO 

SEÑALOE 
EtHRAOA 

C POSlCIOtlAOOR O TRA:lSt'VCTC~ 

0 rntCRRUPTCR O SOLtl'OIDC 

O A rRUC6A OC CXPLOSIO!I 

O SCGURtOAD 11/TPll>SLCf, 

W.TERIALOEL 

1-'"'""':.'°""'~~,,,:~l:L~cc"'l~R-•~·+----------ICONDICIONES DE SERVICIO 

mTERlORES 1--,,...,=,~":•"t~o"~".,,c:",-,1---------i,,0.,,Ar"'cs'°'T~c;~,;:,=,'00~<~=,:"'~"-'º"-' --'--'ª"""º~="'"'"'"-'-'ª'-'-'"'-''-'"-'''-' -l 
BUJE 

W.TERIALOEL GRAVEOAOESP. 

SELLO TEMPERATURA 

•iOTAS CC'ISTRUCCtC~oES ESPECIALES PRESION CE ENTR .. OA 

PRESIONCEVAPOR 

FLUJO 

CvREOUERICO 

CvVAL\/UlA 
FACTOR OE RECUPERAClON 

WVEL OE RUIDO (dBA) 

FIGURA eo. HOJA DE ESPECIFICACION 
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- Dirección de flujo.- se debe indicar la dirección que va a 

llevar el fluido (hacia adelante o reversa) con respecto al 

elemento de cierre. 

- Tatnaf\o de la flecha. - esta se determina con el tipo y 

tamaño de válvula seleccionado y es diferente según cada 

fabricante. 

b) Interiores.- para este tipo de válvulas se debe 

especificar lo siguiente : 

- Material del elemento de cierre 

- Material de la flecha 

- Material del buje 

- Material del sello 

Normalmente estos materiales son dados por el fabricante de 

la válvula de control. 

3.- Datos del Actuador 

Para el actuador de una válvula rotatoria se debe 

especificar lo siguiente 

- Estilo.- se especifica de la misma forma que las válvulas 

de vástago deslizante. 

- Tamafio.- se especifica de la misma forma que las válvulas 

de vástago deslizante. 

- Rotación del elemento de cierre. - el elemento de cierre 

puede rotar hasta 60 grados 6 hasta 90. 

- Seguridad en caso de falla.- se especifica de la misma 

forma que las válvulas de vástago deslizante. 
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- Montaje.- en el caso de las válvulas rotatorias el 

actuador puede ir montado del lado derecho o del lado 

izquierdo del cuerpo de la válvula. 

- Sef\al al actuador.- se especifica de la misma forma que 

las válvulas de vástago deslizante. 

4.- Datos de los accesorios 

Hay que mencionar que accesorios tienen montada la 

válvula y alguna caracteristica como la sef\al de entrada. 

Entre los accesorios tenemos: posicionadores, transductores, 

solenoides, interruptores, reguladores, etc ... ). 

s.- Condiciones de servicio 

En esta secci6n se indica que tipo de control va a 

realizar o realiza la válvula (on/off o rnodulante), los 

datos de proceso (flujo, temperatura, presión, etc .•• ) y 

datos obtenidos en el dimensionamie'nto de la válvula (Cv 

requerido, Cv de la válvula, nivel de ruido, etc •.. ). 
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VIII.conclusiones 

Uno de los objetivos de esta tesis es el de dar una guia 

general para la selección de válvulas de control. se puede 

concluir que la tesis cumple con ese objetivo ya que muestra 

varios criterios de selección y dos métodos distintos para 

dimensionar las válvulas de control, lo cual nos ayuda a 

poder seleccionar una válvula para alguna aplicación dada. 

Otro de los objetivos de la tesis es el dar una mayor 

difusión entre los estudiantes de ingeniería qu!mica sobre 

la importancia que tiene actualmente el control de procesos 

y las válvulas de control en la industria, ya que es una 

rama dentro de la ingeniería que está evolucionando 

rápidamen~e, y que se debe conocer para tener una mayor 

posibilidad de desarrollo dentro de la industria. 

Esta tesis puede se utilizada con fines didácticos como 

una parte complementaria al programa de estudios de ciertas 

materias que se imparten dentro de la carrera de ingeniería 

química cumpliendo de esa manera con la difusión que se le 

busca dar dentro de la ensefianza profesional actual. 

Entre los puntos que se trataron dentro de la tesis 

podemos concluir lo siguiente 

Las válvulas de vástago deslizante tienen la mayor 

capacidad de opciones dentro de la industria. En tamaf\os 

grandes tienen un al to precio, pero en tamafios de 2 11 o 

menores deben ser la primera opción~ 
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- Las válvulas de bola y de disco excéntrico dan un buen 

control y pueden tener interiores resistentes a la erosión. 

Son la primera opción en tamaños de 311 a 611 • 

- Las de mariposa son las mas económicas en tamaños mayores 

a 6 11 • En tamaños muy grandes son la única opción. 

Requerimientos especiales, requieren de soluciones 

especiales. Las válvulas de control pueden tener interiores 

especiales para manejar ruido, cavitación, alta presión, 

alta temperatura o una combinación de alguna de éstas. 

- La selección del actuador de la válvula se debe basar en 

los requerimientos del proceso, de la válvula y en su costo. 

- Los actuadores de resorte y diafragma tienen el diseño mas 

simple, mas económico y presentan un mantenimiento sencillo, 

por cual deben ser la primera opción a considerar en la 

mayoría de las situaciones. 

- Los actuadores de pistón tienen una mayor capacidad de 

fuerza o torque, y son mas compactos que los actuadores de 

resorte y diafragma. Son utilizados cuando se requieren 

actuadores neumáticos con requerimientos altos de fuerza o 

torque. 

- Los actuadores eléctricos son de gran ejecución, pero 

tienen la desventaja de ser mas complejos y de dificil 

mantenimiento. 

- Los métodos de dimensionamiento de válvulas están basados 

en una sola ecuación emp1rica que proviene de las ecuaciones 

de continuidad y de energ1a. 
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- Para dimansionar una válvula de control se deben utilizar 

dos coeficientes de la válvula: el coeficiente de flujo y el 

coeficiente de recuperación. 

- Se deben considerar la aparición de cavitación (liquides) 

y de ruido (gases) en el dimensionamiento de la válvula de 

control. 

- La cavitaci6n puede producir daño fisico en la válvula, 

ruido y vibración en la tuberia por lo cual se debe 

controlar. 

- El ruido produce vibración en la tubería, desgaste en la 

válvula y dafio en la salud de la gente, por lo tanto se debe 

controlar. 

- Existen equipos e interiores especiales para controlar y 

prevenir el ruidO y la cavitación. 
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IX. Apéndices 
A) Tablas 

1) PRESION CRITICA DE VARIOS FLUIDOS 

FLUIDO 

AGUA 
AMONIACO 

ARGON 
BUTANO 
CLORO 

DIOXIDO DE CARBONO 
ETANO 

ETILENO 
FLUOR 
HELIO 

HIDROGENO 
ISOBUTANO 

ISOBUTILENO 
METANO 

MONOXIDO DE CARBONO 
NITROGENO 

OXIGENO 
PROPANO 

PROPILENO 
REFRIGERANTE 11 
REFRIGERANTE 12 
REFRIGERANTE 22 

PRESION CRITir.A 
(PSIA) 
3206.2 
1636 
705.6 
550.4 
1118.7 
1071.6 

708 
735 

808.5 
33.2 
188.2 
529.2 
580 

673.3 
507.5 
494.4 
736.5 
617.4 
670.3 
635 

596.9 
716 

2) RELACION DE CALOR ESPECIFICO ( k) 
DE VARIOS FLUIDOS 

FLUIDO 
ACETILENO 

AIRE 
ARGON 
BUTANO 

DIOXIDO OE CARBONO 
ETANO 

GAS NATURAL (S.G. = 0.6) 
HELIO 

HIDROGENO 
METANO 

MONOXIDO DE CARBONO 
NITROGENO 

OXIGENO 
PROPANO 

PROPILENO 
VAPOR"" 

k 
1.38 
1.4 

1.67 
1.17 
1.29 
1.25 
1.32 
1.66 
i.4 

1.26 
1.4 
1.4 
1.4 

1.21 
1.15 
1.33 

••UTILIZAR TABLAS DE PROPIEDADES PARA MAYOR EXACTITUD 
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B) Glosario 

Actuador.- parte de la válvula de control que utiliza 

señales neumáticas, hidraúlica o eléctrica para abrir o 

cerrar la válvula. Pueden ser de diafragma, de pistón, 

eléctricos o hidraúlicos. 

Anillo del asiento.- parte interna de las válvulas de 

vástago deslizante que forma un puerto dentro de la válvula. 

ANSI.- siglas del Instituto Nacional de Standares Americano. 

Apertura rápida.- un tipo de caracteristica de flujo de la 

válvula. 

Bola.- el elemento de cierre de las válvulas tipo bola. 

Bonote.- una parte de la válvula de vástago deslizante que 

sirve de guia al vástago y da el montaje del actuador. 

caida de presión.- la diferencia que existe entre la presión 

de entrada y la presión de salida de la válvula. 

Caida da proai6n permisible.- la diferencia que existe entre 

la presión de entrada y la presión en donde se presenta el 

fen6meno de flujo tapón. 

Caja.- parte interna de la válvula de vástago deslizante que 

guia el movimiento del tapón de la válvula y le da la· 

caracteristica de flujo a la misma. 

caraoteristica de la válvula.- es la relación que existe 

entre el % de apertura de la válvula y el % de capacidad de 

flujo que tiene la misma. 

caracterizaci6n.- es la relación que existe entre la entrada 

y la salida de un instrumento. 
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cavitaci6n. - fenómeno ruidoso y dafiino que se presenta en 

los liquides, que acompaña la formación y colapsamiento de 

burbujas de vapor. 

Coe:ticiente Cle f'lujo.- el número de galones por minuto a 

60ºF de agua que pasa por una válvula produciendo una caída 

de presión de l PSI. 

Control mod.ulante.- acción de control de la válvula que 

modifica el flujo del fluido. 

Control on/or:t.- acción de control de la válvula que abre ó 

cierra totalmente la válvula. 

Control PID. - modo de control en donde se combinan las 

acciones de control: proporcional, integral y derivativa. 

Controlac2.or.- instrumento que opera automáticamente y que 

regula a la variable de proceso. 

Corroai6n.- efecto danino causado en la válvula debido a una 

reacción química del fluido con materiales de la válvulas 

incompatibles al mismo. 

Oecibel.- una forma de expresar el nivel de sonido. 

Di:tuaor.- un equipo disefiado para abatir ruido en las 

válvulas de control. 

Disco.- el elemento de cierre de las válvulas tipo mariposa 

o disco excéntrico. 

Elemento da cierre. - una parte movible de la válvula de 

control que se coloca en el paso del fluido y modifica el 

flujo que pasa por la válvula, como son el tapón, disco y 

bola. 
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Elemento final de control.- el elemento de control que actua 

directamente sobre la variable de proceso, por ejemplo una 

válvula de control. 

Elemento primario de control. - el elemento de control que 

sensa a la variable de proceso. 

Empaques.- parte de las válvulas de control que sirven para 

evitar fugas del fluido al ambiente. 

Erosi6n.- los efectos daftinos producidos por ciertos fluidos 

que desgastan a la válvula de control. 

Error.- el valor de la diferencia entre el punto de ajuste 

(set-point) y la variable de proceso. 

Plashoo.- fenómeno observado en liquides cuando la presión 

del fluido cae por debajo de la presión de vapor y no logra 

recuperarse a una presión mayor a la misma. 

Plecha.- es la parte de las válvulas rotatorias que conecta 

al actuador con el elemento de cierre. 

Flujo tapón.- es el flujo en el cual al existir un aumento 

en la calda de presión no se tiene aumento en el flujo del 

fluido. 

Ganancia.- la relación de cambio producida en una salida con 

respecto a la entrada debida a un cambio en la entrada. 

IEC.- siglas de la Comisión Nacional Electromecánica. 

Igual porcentaje.- un tipo de caracterlstica de flujo de ~a 

válvula. 

ISA.- siglas de la sociedad Americana de Instrumentistas. 

Lazo. - la unión de una serie de elementos diseftados para 

medir y/o controlar a una variable de proceso. 
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Lazo de control abierto.- un sistema de control sin 

retroalimentación. 

Lazo de control cerrado.- un sistema de control con 

retroalimentación en donde la salida se utiliza para 

modificar la entrada. 

Modo de control. - una acción de control especifica como 

proporcional, integral, o derivativa. 

OBRA.- siglas de la Asociación de Seguridad y Salud 

Ocupacional. 

Posicionador. - un instrumento que compara la posición real 

de la válvula con la señal de control proveniente del 

controlador. 

Punto de ajusta. - el valor que queremos que alcance la 

variable de proceso. 

Ruido.- un sonido no deseado que se produce en la válvula de 

control. 

Ruido aerodinámico.- es el ruido asociado con altas 

velocidades o flujos inestables de algún gas y la 

interacción entre éstos y objetos sólidos. 

Ruido hidrodinámico.- es el ruid~ asociado con la cavitación 

de l1quidos. 

Sefial anal6gica.- señal de tipo electrónica que representa a 

una cantidad f1sica o propiedad que puede ser transmitida 

por un transmisor, controlador, etc ••. Puede ser 4-20mA, o-

20mA. 
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Sefial neum6tica.- señal de aire que representa una cantidad 

f1sica o propiedad que puede. ser transmitida por un 

transmisor, controlador, transductor, posicionador, etc ••• 

Puede ser de 3-15 psi, 6-30 psi. 

set-point.- ver punto de ajuste. 

silenciador. - un equipo disefiado para controlar el ruido 

producido por válvulas de control. 

Tap6n.- es el elemento de cierre que utilizan las válvulas 

de vástago deslizante. 

Transductor.- un instrumento que acepta un tipo de señal de 

entrada y da una salida con otro tipo de sefial equivalente 

(de senal analógica a sefial neumática) . 

Transmisor.- un instrumento que recibe la señal del elemento 

primario de control y la transmite al controlador. 

V6lvula de control.- un tipo de elemento final de control 

que modifica el flujo para actuar sobre la variable de 

proceso en un sistema de control. 

Válvula de vástago deslizante.- un tipo de válvula de 

control en donde el elemento de cierre se deliza sobre una 

gula para cerrar o abrir la válvula. Por ejemplo las 

válvulas de globo, ángulo, etc ••. 

VAlvula rotatoria.- un tipo de válvula de control en donde 

el elemento de cierre gira para cerrar o abrir la válvula. 

Por ejemplo las válvulas de bola,- mariposa, etc ... 
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Variable controlada.- ver variable de proceso. 

Variable de proceso.- es la variable que se trata de 

mantener dentro de un punto de ajuste (set-point) en un 

sistema de control. 

Variable manipulada.- es la variable que se modifica 

directamente con el elemento final de control. 

Vástago.- es la parte de las válvulas de vástago deslizante 

que conecta al actuador con el tapón o elemento de cierre de 

la válvula. 

Vena contracta. - el punto en donde el área secciona! de 

flujo del fluido es mínimo. En ese punto la velocidad del 

fluido es máxima y su presión es minima. 
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