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Introduccion
Introduccién

Una valvula de control es un equipo que pertenece a la
rama de la instrumentacién y control de procesos. Esta rama
ha evolucionado a gran velocidad en los Gltimos veinticinco
afies y ha tomade una gran importancia dentro de la
industria, ya que la mayoria de los procesos utilizados en
la industria requieren algin tipo de sistema de control de
procescs para obtener mejores resultados dentro de los
mismos.

Uno de los elementos de un sistema de control son las
vAlvulas de control, por lo que es necesario tener una guia
para la correcta seleccién tanto de la vAlvula como de su
actuador.

Debido a la importancia que ha ido adquiriendo el control
de procesocs, es necesario dar una mayor difusién a esta rama
dentro de la ingenieria quimica. En la ensefianza no se le da
mucha importancia al control de procesos y a las valvulas 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 ensefianza profesional.

Se pretende gue la presente informacién sea utilizada
como consulta de alglGn estudiante, o tener fines didicticos
en algunas de las materias de ingenieria quimica, como por
ejemplo, flujo de fluidos, dindmica y control de procesos y

seleccién y especificacién de equipos.
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Introduccién

Otro de los objetivos es que la tesis sea una guia o
manual de car&cter general de como dimensionar, seleccionar
Yy especificar valvulas de control, ya que es un accesorio
que es necesario conocer dentro de los procesos industriales

actuales.
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Predmbulo

I. Predmbulo

Seleccionar una vidlvula de control para una aplicacién en
particular solia ser muy simple. Normalmente sdlo -se
consideraba un tipo general de valvula: 1la vdlvula de
vastago deslizante.

cada fabricante ofrecia su producto para un determinado
trabajo y la seleccién de la védlvula dependia solamente de
factores relativamente simples como son: el costo de la
vdlvula, el tiempo de entrega del equipo, las relaciones
comerciales entre proveedor y cliente, y la preferencia del
usuario por un tipo de v&lvula en particular.

Hoy en dia, los factores para una apropiada seleccidn son
considerablemente mas complicados, sobre todo para los
ingenjeros con limitada experiencia en campo o agquellos que
no se han mantenido en contacto con los cambios y progresos
de la industria de las valvulas de control.

Para muchas aplicaciones comunes se pueden utilizar tanto
valvulas de bola, de vastago deslizante en diferentes
modelos como vadlvulas tipo mariposa.

Algunas de estds vélvulas son consideradas como
"universales" para casi todos 1los tamafios y servicios,
mientras gque otras son las soluciocnes &ptimds para
aplicaciones o necesidades bien definidas.

Hasta el operador mds conocedor puede preguntarse, si
realmente esti obteniendo la v&lvula de control &ptima para
su proceso y asi conseguir un miximo beneficio por el dinero

invertido en la valvula de control.
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Preadmbulo

como la mayorfa de las decisiones, la seleccién de la
vdlvula de control apropiada involucra a un gran nimeroc de
variables. Entre las variables que tenemos que considerar se
encuentran: los 1limites por temperatura y presién, el
material de las partes de la valvula, las caracteristicas de
flujo en la vAlvula (apertura rapida, igual porcentaje,
lineal, etec...), rangeabilidad, uso de equipo auxiliar
(posicionadores, transductores, etc...), caida de presidén
permisible, tipo de conexiones, si tenemos presencia de
cavitacién, flasheo o ruido, tipo de control a realizar
(on/off o modulante) y costo de la valvula entre otros.

Como se puede observar la seleccidén de la valvula no es
nada sencilla y en esta tesis se presentan criterios para la
seleccién de valvulas de control.

Uno de los aspectos mis importantes en la selecciédn de
una valvula es el correcto dimensionamiento de la misma.
Antiguamente para seleccionar el tamafio de una valvula de
control, se realizaba tomando directamente el diametro de la
tuberia o linea en donde se colocaria la valvula, esto
siempre ocasionaba errores con respecto a las variables a
controlar debido a un sobredimensionamiento, por lo cual
nacié la preocupacién de realizar una metodologia para el
cdlculo del tamafio de las mismis.

El uso del coeficiente de flujo cv fue introducido por
Masoneilan en 1944, que fué ré&pidamente aceptado como el
indit-:e universal para obtener la capacidad de las vA&lvulas

de control,
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El Cv ha sido tan atil que es practicamente utilizado en
todo 1o gue se refiere al disefio de v&lvulas, asl como para
obtener comportamientos de flujo. El Cv se explicarsd dentro
del capitulo IV.

A partir de la aceptacién del coeficiente de flujo de la
vdlvula como el indice fundamental para obtener la capacidad
de las vAalvulas, se buscé estandarizar el procedimiento para
dimensionarlas. Estas actividades de estandarizacién se
empiezan a considerar a partir de 1960, «cuando una
asociacién americana: el Instituto de Control de Fluidos,
publica ecuaciones de dimensionamiento de valvulas de
control para fluidos compresibles e incompresibles.

Pero esta asociacién no obtiene un alto grado de
aceptacién 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 propdsito
de desarrollar y publicar wuna serie de ecuaciones
estandarizadas para el dimensionamiento de vAlvulas de
control. Los esfuerzos del comité culminan con un
procedimiento para la seleccién de vilvulas de control al
cual se le otorga el status de "Estandard Nacional
Americano".

Tiempo después un comité de la Comisién Internacional
Electromecdnica (IEC), utilizé los trabajos de la ISA como
base para formular 1los estandares internacionales de
dimensionamiento de vdlvulas 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 estandarizacién
en el procedimiento de c&lculo para el dimensionamiento de
valvulas de control.

A pesar de la estandarizacién en el procedimiento, los
fabricantes de vé&lvulas de control han creado sistemds de
cdlculo propios, los cuales toman como base los estandares
ISA/IEC y de acuerdo con los valores experimentales
obtenidos en sus meodelos, por disefio Yy caracteristicas
propias, obtienen resultados que se reportan en catilogos 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. E1
método de la ANSI/ISA se utiliza para saber que tipo de
vdlvula necesitamos, y con las tablas y/o métodos de los
fabricantes para obtener la vdlvula de contrecl existente que
mejor se adapte a las necesidades de proceso, considerando
ya los factores de disefio de la valvula, asi como su costo.

El presente estudio contempla fenémenos fisicos gque
ocurren dentro de las vilvulas de control y gue se deben
tomar en cuenta para un correcto dimensionamiente y
seleccién de la vilvula como son la cavitacién, el flasheo y
el ruido.

La cavitacién y el flasheo son una preocupacidn para los
que utilizan las valvulas de control, no solamente porgue
causan una disminucién en la capacidad de flujo de 1la

vdlvula, sino qgue crean ruido, vibracién y dafios en la
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vdlvula de control. El flasheo es normalmente una condicién
de operacién, por lo cual no se debe evitar, en cambio la
cavitacién es una condicién no deseada.

Se dedica un cédpitulo a la cavitacién, en donde se
discutirdn sus efectos y la forma para evitarla por ejemplo
mediante modificaciones en las partes internas de 1la
valvula.

La contaminacién por ruido pronto se convertird en la
tercera fuerza dentroe de la contaminacidén 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 determinade tiempo de exposicién (por
ejemplo 90dB para 8 horas), por lo que el ruido ya es un
factor muy importante para la seleccién de todo equipo en la
industria., Se presentan las fuentes de produccidn de ruido,
técnicas de prediccién, y formds para evitarlo.

Como se puede apreciar esta tesis trata de abarcar de
forma muy general todos los conceptos involucrados en la
seleccién y dimensionamiento de las vilvulas de control,
buscando dar una mayor difusién a los equipos existentes en

el control de procesos dentro de la ingenieria quimica.
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II.Generalidades
La importancia de las vdlvulas de Control

El empleo de valvulas de control significa que los
procesos dentro de la industria tienen algtGn tipo de control
autom&tico. El proceso puede ser: el nivel de un liguido en
un recipiente, la presién en una tuberia o tangue, el flujo
gue pasa por un sistema, la temperatura de un fluido, una
reaccién quimica o nuclear, la relacidén 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, econémicas, Yy 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 parémetros o
variables del proceso potencialmente peligrosos tanto para
el personal que opera la planta como para los equipos de
proceso.

2.- Econémicas

El efecto de un parametro de proceso en la produccién de
la planta depende de las condiciones de operacién y de las
limitaciones propias de 1la planta. Variaciones en las
condiciones de operacién en un proceso pueden causar cambios
en el volumen de producecién o en la calidad del producto.

Se obtiene un mejor producto al reducir las variaciones
en los pardmetros del proceso, es decir, cuando se trabaja

en las correctas condiciones de operacién haciendo que se
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‘aumentgn las ganancias de la planta. Esta reduccién de
variacicnes en los pardmetros se obtiene mediante un sistema
de control de procesos.
3.- cumplimiento de especificaciones

Se debén cumplir con especificaciones de producto
marcadas en la industria segin las necesidades del mercado
actual. El1 controi de procesos nos puede Servir para obtener
la calidad de producto gque se requiere en dicha
especificacidén. 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 como
sistemas de lazo abierto o de lazo cerrado dependiendo o no
de que la variable gue se quiere controlar se esté midiendo
directamente para hacer ajustes de compensacién en la
variable que estd siendo manipulada.

En un sistema de lazo abierto no tenemos un sistema
automitico de control que mida y manipule a la variable a
controlar, sino gue requiere todavia de un operador humano.

En cambic 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 1la
necesidad de utilizar un operador humano; En la figura 1 se
puede observar la diferencia entre 1los dos tipos de

sistemas.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN LAZ0 DE CONTROL ABIERTO

+ FLUJO NETO

VARIABLE
PROCESO [ CONTROLADA

CARGA
FLuJo PUNTO DE AJUSTE
OPERADOR o
; SETPOINT
-
VALVULA ACTUADOR
DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN LAZO DE CONTAOL CERRADO
+ FLUJO NETO VARIABLE
CARGA PROCESO ‘——‘I"_—’ CONTROLADA
PUNTO DE
CONTROLADOR “%STE
J, SETPOINT
VALVULA ACTUADOR

FIGURA 1, TIPOS DE LAZO DE CONTROL
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Los componentes o elementos de un sistema de control
automidtico pueden ser agrupados en cuatro grandes grupus:
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 gque es controlado,
es la finica razén 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
descripcidén completa del mismo, teniendo un conocimiento de
todas 1las caracteristicas que relacionan cambios en 1los
alrededores del procesc con cambios en las variables de
proceso a controlar. Algunas de esas caracteristicas que
debemos conocer son: las propiedades fisicogquimicas del
fluido a manejar, las condiciones de servicio, la geometria
de la tuberia o tangue, la dindmica 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 gque pueda tener ese proceso. Esas
perturbaciones son conocidas como perturbaciones de carga, y
pueden ser, por ejemplo, un aumente o disminucién en el
flujo a la entrada del proceso que modifigue la temperatura
o la concentracién o nivel del fluido en una torre de

destilacidn.
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El objetivo del sistema de control en un proceso consiste
en mantener las variables controladas del mismc operando
dentro de un rango de operacién previamente establecido.
2.~ Elementos Primarios

Los elementos primarios tienen la funcién de medir el
valor de alguna variable que nos interesa controlar a 1la
salida de un proceso, generar una sefial (neuméatica,
analégica 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 procesoc y dar
una sefial mec&nica, neumdtica o electrdnica de entrada al
transmisor. Algunos ejemplos son: desplazadores de nivel de
liguidos, celdas de presién, 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 nGmero de plantas se centralizan
controladores e indicadores en cuartos de control alejados
del proceso por lo que la sefial enviada por los sensores no
es lo suficientemente fuerte para llegar al 100% al
controlador. Con los transmisores se garantiza gque la sefial
enviada al controlador 1llegue con la mayor intensidad
posible. Al enviar la sefial el transmisor se vuelve parte

del lazo de control.
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3.~ controladores

Los controladores son de diferentes tipos: neunmdticos,
electrédnicos tanto analégicos como digitales. Un controlador
recibe la sefial del sensor o transmisor y la compara con una
seffal 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 comparacién de
acuerde a los requerimientos del sistema, produciendo una
sefial de salida segGn el algoritmo (estrategia) de control.

Un algoritmo representa la légica del controlador que
actuard al encontrar un condicién de error, es decir, cuando
se presente una diferencia en la tolerancia permitida entre
la sefial de procesc y el setpoint, o sea, define una sefial
de salida de control que resulta de una entrada dada
(setpoint), basado en una l6gica de control (algoritmo de
control) del error sensado (comparacién de la variable de
proceso y el setpoint).

Esta sefilal es utilizada para actuar sobre un elemento
final de control. Las sefiales pueden ser neumdticas (3-
15psi, 6-30psi, etc...) o electrénicas (4-20mA normalmente).
Los controladores utilizan varios algoritmos o© modos de
controel, como pueden ser: proporcional, integral,

derivativo, on/off (ver pAgina 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 procesoc. Entonces para un valor determinado del
setpoint y de la variable controlada, el valor de la salida
del controlador es determinada por 1la sensibilidad del
controlador que es ajustada mediante una banda proporcional.
Por lo tanto al sensarse una condicién de error, el
controlador dari una salida que es proporcionalmente menor ©
mayor al cambio en la condicién 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 gue al
presentarse ya no puede ser corregido por medio del modo
proporcional. El error constante es lo gque se 1llama en
control un error de offset y se muestra en la figura 2.

B) Modo integral

Como ya se observs, el modo proporcional responde
dnicamente a el error entre la variable de proceso y el
setpoint. El modo integral considera ademas, la historia
pasada de la variable controlada; repite el modo
proporcional en un periodo de tiempo determinado por una

velocidad de repeticién 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 repetirad el
cambio proporcional de la salida del controlador, teniendo
como resultado la disminucién o eliminacién 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=0).

C) Modo derivativo

Este modo responde rapidamente a cualquier error sensado.
Se anticipa y determina que error va a existir en un futuro
Yy produce una accién 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 modeo derivativo es que es muy sensible
y cualquier interferencia, por ejemplo el ruido, puede hacer
que se produzca una sefial ne deseada en la salida del

controlador.

En conclusidn, podemos tener tres tipos de controladores:
con modo proporcional (P), con modo proporcicnal e integral
(PI) y con modo proporcional, integral y derivativo (PID).
En la tabla 1 se muestran ventajas, desventajas y
aplicaciones recomendadas para los diferentes tipos de

controladores.
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VALOR DE Lk 3 SR

VARIABLE

CONTROLADA

set-point ofi- set
TIENPO DE RESPUESTA
FIGURA 2. OFF-SET DE LA ACCION PROPORCIONAL
GUIA PARA LA APLICACION DE MODOS DE CONTROL
MODO PROPOSITO SERVICIO DESVENTAJA

PROPORCIONAL CONTROL NIVEL DE LIQUIDOS PRESENTA OFFSET

*)

APROXIMADO DE
LA VARIABLE DE

PROCESO
PROPORCIONAL MINIMIZA EL ERROR PRESION DE LIQUIDOS RESPUESTA LENTA
INTEGRAL POR OFFSET Y CORRIENTES DE
(P FLUSO
PROPORCIONAL RESPUESTA RAPIDA TEMPERATURAY AMPLIFICA LA SERAL
INTEGRAL ALGUN NIVEL DE DE RUIDO
DERIVATIVO LIQuino
(PID)

TABLA 1
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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 véalvula de control o
una bomba. A menudo para lograr gque 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 védlvula de control
necesita ser accionada por el actuador que a la vez necesita
una seflal proveniente de un transductor o de un
posicionador.

Por lo menos un 90% de los procesos tienen como elemento
final de control a una valvula de control. La funcién de
esta vllvula es la de modular el flujo del fluido de proceso
de acuerdo a la sefial de salida del controlador.

Las vé&lvulas de control pueden realizar dos tipos de
control: control modulante, donde la valvula se abre o se
cierra a un cierto porcentaje de acuerdo a la sefal del
controlador y cpntrol on/off (encendido/apagado), donde la
v&lvula 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
tenderia a ser inestable, llegando a afectar la calidad del
producto; por 1lo gque es muy importante tener bien

especificada una vdlvula de control, tomando aspectos tanto
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del proceso como del sistema de control ya gue, es la
valvula, el elemento que afecta directamente al proceso al
restringir o aumentar el flujo.

En conclusién, una valvula 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 3 se muestra un diagrama de blogues de los elementos

de un lazo de control.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL

» VARIABLE

CONTROLADA
FLUJO °
A0 {sEnsOR [ TRANSMISOR]
E
VALVULA SALIDA
DEL
CONTROLADOR

VALVULAJ——] ACTUADOR }~{ TRANSDUCTOR

CONTROLADOR

SETPOINT

FIGURA 3. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LOS ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CONTROL
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Clasificacién de vAlvulas de control

Las vAlvulas 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 filtimos afios se han desarrollado muchos estilos de
cuerpos para las valvulas de control, algunos han encontrado
un gran rango de aplicacién y otros se han disefiado para una
aplicacién especifica. En general se clasifican, por el
movimiento que realiza la valvula para permitir el paso de
fluido, en dos grandes grupos :

1) VAlvulas de Vastago Deslizante o de Movimiento Lineal

2) VAlvulas Rotatorias

1) VAlvulas de vistago deslizante o de movimiento lineal
En este tipo de valvulas, el fluido pasa a través del
cuerpo, encontrande como restriccién una apertura variable
entre una parte mévil llamada tapén y otra fija 1lamada
asiento. E1 tapén se encuentra unido al actuador por un
vastago que se desliza a través de un bonete localizado en
el cuerpo de la valvula y sujeto a las mismas condiciones de
temperatura y presién que las partes internas de la vAlvula.
El tapén se abre o se cierra con un movimiento lineal que
va del bonete al cuerpo y del cuerpo hacia el bonete segGn
se requiera. Este movimiento lineal se muestra esquematizado

en la figura 5.
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ACTUADOR

CUERPO

FIGURA 5. VALVULA DE VASTAGO DESLIZANTE
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Este tipo de vAlvulas son también conocidas como vdlvulas
de globo, debido a la forma globular que tiene la cavidad
por donde pasa el fluido. A este grupo pertenecen: las
vdlvulas de puerto sencillo, de doble puerto, guiadas en

caja, de &ngulo, de tres vias y tipo Saunders entre otras.

vélvulas de puerto sencillo

En la figura 6 se muestra una vAilvula de este tipo en
donde se aprecia el puerto fGnico de ésta. Debido a su
construccién simple, fécil accesibilidad y economia en su
disefio, estas valvulas son de uso extenso. Se puede
considerar que intervienen en la inmensa mayoria de las
aplicaciones gque requieren una vilvula de control.

Las vélvulas de puerto sencille tienen como
caracteristica el poder proporcionar un cierre hermético
inpidiendo fugas. La desventaja principal de las valvulas de
puerto sencillo es el uso de actuadores de gran potencia y
en consecuencia mis caros. Esto es debido a deficiencias en
el disefio del tapén, Ya gue estard sujeto a fuerzas de
desbalance ocasionadas por diferencias de presién entre el
&rea inferior y el &rea superior del mismo. Estas fuerzas
causan due el tapén cambie de posicién por 1lo que se
utilizan actuadores de mayor potencia para poder
contrarrestarlas.

Pueden manejar fluidos limpios, sucios y moderadamente

erosivos y viscosos.
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Vélvulas de doble puerto

Es un tipo de vdlvula semibalanceada, es decir, existe
una diferencia de fuerzas hidrostiticas entre el tapén
superior y el tapén inferior gque tienden a compensarse.
El resultado es un requerimiento de menos fuerza o potencia
del actuador y por lo tanto actuadores mis econSmicos. Estas
valvulas reducen hasta en un 70% la magnitud de las fuerzas
de desbalance, ya que é&stas tienden a compensarse; las
fuerzas de desbalance se deben a una pequefia diferencia de
drea entre el tapén superior y el tapén inferior (el tapén
inferior es de 1/16 a 1/8 de pulgada mis peguefio por razones
de montaje), por lo tanto trae la desventaja de no poder
proporcionar un clerre hermético.

El uso de estas vAlvulas era extenso debido a que fue uno
de los primeros disefios realizados por los fabricantes de
vélvulas. Actualmente debido a su alto costo, gran tamafio,
alto goteo y baja recuperacién de presién han . sido
desplazadas por disefios m&s eficientes. Un ejemplo de un
valvula de doble puerto se puede ver en la figura 7.
Valvulas guiadas en caja

Otra forma de interiores semibalanceados es proporcicnada
por las valvulas gqguiadas en caja, las que tienen un pistén
que hace las veces de tapén, rodeado por una caja cilindrica
que a la vez que sostiene al anillo del asiento, define 1la
caracteristica de la vilvula (igual porcentaje, 1lineal,

apertura rapida, 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 ea el contorno de la caja como se
;nuestra en la figura 8.

La guia en caja produce una mayor uniformidad en 1la
distribucién del flujo alrededor del tapén de la vélvula,
cargas laterales balanceadas y un alineamiento del tapén.

Para lograr un tipo de interior balanceado se practican
unos orificios en 1la parte superior del pistén, esto
minimiza los cambios en las fuerzas dinadmicas a través del
tapdn du?ante el viaje de éste, permitiéndole mayores caidas
de presién sin causar mayor inestabilidad, por lo que se
pueden tener disefios tanto balanceados como desbalanceados.

La principal ventaja de las vadlvulas guiadas en caja es
la facilidad de wmantenimiento, ya que las partes internas
pueden ser removidas sin necesidad de retirar el cuerpo de
la linea. A estas vdlvulas se les pueden cambiar esas partes
para poder tener una reduccidn en la capacidad de flujo, una
atenuacién de ruido, una disminucién y eliminacién de
cavitacién, al igual gque un cambio del tipo de caja para
alterar la caracteristica de flujo en la valvula.

La principal desventaja de las valvulas guiadas en caja
es dque solo pueden proporcionar cierre hermético mediante
disefios especiales dque enmplean asientos blandos insertados
por consiguiente se elevd el costo de la valvula.

Se pueden utilizar en la mayoria de las aplicaciones que
requieren vdlvulas de control excepto cuando tenemos fluidos
viscosos (pueden atascar el tapén) y erosivos (desgastan las

partes internas).
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FIGURA B. VALVULA GUIADA EN CAJA

Vélvulas de angulo

El disefioc de las valvulas de &ngulo las hace adecuadas
para servicios con altas caidas de presién, en aplicaciones
en las gque haya gque cubrir requerimientos especiales de
arreglos de tuberias, para servicios que requieran
autodrenaje, ¥y para servicios erosivos en donde el chogque
con particulas sélidas debe ser evitado.

El interior de la valvula puede ser recubierta por algin
elastémero (laineado) para evitar acumulacién de sélidos en
la pared del cuerpo.

Las valvulas de &ngulo tienen una de las configuraciones
mas especiales de armade del cuerpo y come son usadas para
aplicaciones especiales su costo es muy alto. En la figura 9

podemos observar una vdlvula de &ngulo.
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Vdlvulas de tres vias

Otro tipo de v&lvula de globo especializada es la vdlvula
de tres vias.

Hay tipos para dos servicios badsicos:

a) Para servicios de mezclado, que es la combinacién de dos
corrientes de fluido pasando por un puerto en comGn (figura
10A).

b) Para servicios de separacién, que consiste en separar un
puerto de entrada comGn en dos puertos de salida (figura
10B). *

Una aplicaci6én tipica para una vidlvula de mezclado es
para mezclar dos diferentes corrientes obteniendo un
producto en comGn final con propiedades y consistencias
deseadas. Una aplicaci6n de separacién es por ejemplo en el
control de temperatura; cuando se utilizan intercambiadores
de calor es muy comGn retroalimentar la corriente de salida
hacia la corriente de entrada mediante un by-pass; y la
vdlvula de tres vias realiza el control del by-pass.

Las fuerzas que actudn sobre el tapén de las valvulas de
tres vias no estan balanceadas porgue en cada uno de los
tres canales de flujo existen niveles de presién diferentes
por lo gue se requiere un especial dimensionamiento del
actuador a utilizar. Los tapones de estas valvulas tienen el
puerto y tope gulado. Al ser una construccién especial su

costo es alto.
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B &

FIGURA 10A. VALVULA DE TRES VIAS [MEZCLADO) FIGURA 10B. VALVULA DE TRES VIAS [SEPARACION}
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vAlvula tipo Saunders

Estas v&lvulas tienen su principal aplicacién en el
manejo de fluidos corrosivos, pastas y fluidos que contienen
s6lidos en suspensién.

En este tipo de valvulas, el diafragma es forzado hacia
una obstruccién interna conocida come vertederc para
restringir el paso del fluido. Debido a su disefio no puede
utilizarse en aplicaciones de alta presién y la temperatura
se encuentra limitada por la resistencia de los materiales
de los elastémeros, 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 vAlvula Saunders en la figqura 11.

VAlvulas de barra sélida »

Este es otro tipo de valvulas que se. utilizan en
aplicaciones especiales, son normalmente utilizadas para
controlar flujos bajos de procesos corrosivos y son una
solucién econdémica para este tipo de aplicaciones.

La védlvula utiliza un disefio sencillc con guia de vastago
como se puede apreciar en la figura 12. Estas valvulas
presentan cierre hermético y su tamafio mas grande es de 1".
Se utilizan en 1la industria gquimica en aplicaciones de

flujos bajos.
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FIGURA 12, VALVULA TIPO BARRA SOLIDA
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2) VAlvulas rotatorias

Este tipo de vdlvulas tienen una construccién mucho mas
sencilla que la de las valvulas de globo; estadn formadas
basicamente por el cuerpo y una. flecha gque 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
Gnica restriccién de la v&alvula, presenta una capacidad
mucho mayor que las vilvulas de globo gue tienen el misme
didmetro.

Como las vAalvulas rotatorias giran para abrir o cerrar la
valvula, la apertura de la valvula esta dada en grados de
apertura y no en porcentaje de apertura como en las vélvulas
de vastago deslizante y con un maximo de 90° de apertura.

Las vAlvulas rotatorias son también conocidas como
vdlvulas de alta recuperacién, debido a gqgue la presién de
salida se recupera en un alto porcentaje con respecto a la
presién de entrada, lo que es ocasionado pcr el minimo de
restricciones que presenta la vidlvula en el interior.

Una de las grandes ventajas de las valvulas rotatorias es
que debido a su disefio compacto y simple pueden ser
fabricadas en tamafios mucho mas grandes gque las vdlvulas de
globo. Las valvulas se pueden dividir en tres grupos:
valvulas de mariposa, valvulas de bola y valvulas de disco
excéntrico. En la figura 13 se pueden observar diferentes

tipos de valvulas rotatorias.
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WVALVULAS DE MARIPOSA VALVULAS DE BOLA

TRADICIONAL -

TIPQ 'V

VALVULA DE DISCO EXCENTRICO

ALTA EJECUCION

FIGURA 13. VALVULAS ROTATORIAS
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VAlvulas de mariposa

Son las v&lvulas mas econbémicas de todas las véalvulas
rotatorias, ya que su construccién es la mas sencilla, por
1o que se tienen tamafios de 72 pulgadas o mas. Las valvulas
de mariposa proporcionan una alta capacidad, alta
recuperacién y una pequefia cafida de presién.

Son relativamente compactas y ligeras en peso al
compararlas con vdlvulas de globo o compuerta de capacidades
similares y como resultado normalmente requieren de menos
espacic y son menos costosas. Como ejemplo tenemos su
montaje que normalmente es entre bridas por lo que requiere
un menor espacio para su instalacién, asi mismo, en grandes
dismetros 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 valvula (elemento que restringue el paso del
fluido) . El disco rota del agujero cilindrice del cuerpo de
la vdlvula para controlar el flujo. Las vélvulas pueden ser
fabricadas con dos diferentes tipos de disco :

a) Disco Convencional.- recomendado principalmente para
servicio de control tipo onjoff y utilizando Gnicamente 60
érados de apertura.

b) Disco Cola de Pescado (fishtail) .- puede ser usado tanto
para servicio de control tipo on/off como para tipe
modulante. Su rotacién 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
fisica entre los dos tipos de disco.

Podemos encontrar tres tipos de estilo de v&lvulas de
mariposa: convencionales, mariposa con recubrimiento y
mariposa de alta ejecucién.

a) VAlvula de mariposa convencional.- es una alternativa
econémica para servicios generales y algunos servicios de
corrosién y alta temperatura en donde no se requiera cierre
hermético.

b} vVdlvula de mariposa con recubrimiento (laineada).-
normalmente seleccionada come una solucién econdmica en
aplicaciones corrosivas en donde se requiere cilerre
hermético. Esta valvula se encuentra fabricada con un sello
o recubrimiento de algGn elastémeroc (como teflén o Buna N)
con lo que se evita que el fluido tenga contacto con el
cuerpo de la védlvula.

c) V&dlvula de mariposa de alta ejecucién.- estas valvulas
son parecidas a las mariposas convencionales perc se les
incorpord un disco excéntrico en conjuncién con sellos de
presién, lo que nos da un mejor control modulante y un mayor
sello hermético. Son conocidas también como vAlvulas de alto
rendimiento y en la figura 15 podemos observar una de estas

vdlvulas.
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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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v&alvulas tipo bola

Las valvulas de bola utilizan una esfera o una porcién de
un componente esférico para controlar el pasc del fluido a
través del pasaje del cuerpo de la valvula. Comparando los
cuerpos de las valvulas de mariposa y bola, los de 1la
valvula de bola son normalmente mas largos y pesados.

Este tipo de v&lvulas fue diseflado principalmente para
cubrir las necesidades de la industria de la pulpa y papel,
va gue pueden manejar con facilidad mezclas, sélidos en
suspensién y fluidos viscosos.

Un tipo de valvula de bola muy utilizada es la véalvula
tipo "V-notch", la cué&l utiliza una porcién de un componente
esférico para controlar el flujo (este componente tiene
forma de "V¥ de ahi 21 nombre). Este disefio en "V" le da a
la wvalvula una gran rangeabilidad, esto es, se pueden
controlar con exactitud tanto flujos pequefios como flujos
grandes. Esta vélvula fue disefada para proporcionar una
caracteristica de flujo de igual porcentaje y permite cortar
fibras de fluidos viscosos evitando atascamientos en 1la
valvula. En la figura 16 se puede observar una valvula de
bola tipo "V-notch".

Vdlvulas de disco excéntrico

Las vélvulas de disco excéntrico fueron disefiadas
especialmente para servicios erosives, ya gque tienen un
pasaje abierto al flujo y son hechas con materiales muy
durables. Este pasaje permite gque el tapén no se encuentre

:ontacto con la superficie del sello de la vilvula
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durante la operacién del control modulante por lo que se
desgasta menos.

La caractéristica de flujo de estas vadlvulas es parecida
a la caracteristica lineal, su disco presenta una rotacién
de 90 grados y tienen sello hermético. El costo es mayor gue
el de las valvulas de mariposa pero menor que el de las
vdlvulas de bola y globo. En la figura 17 se ilustra una

valvula de este tipo.

Como nos podemos dar cuenta existen varios tipos de
vdlvulas para utilizarse en distintas aplicaciones, por lo
que seleccionar una valvula para una aplicacién en
particular no es tan sencillo. En la tabla 2 y en la figura
18 se presenta una comparacién muy general entre las

vadlvulas de globo, mariposa, bola y de disco excéntrico.
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FIGURA 16. VALVULA TiPO BOLA

FIGURA 17, YALVULA DE DISCO EXCENTRICO
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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TIPO DE VALVULAS DE CONTROL

TIPO TAMARO CAPACIDAD CAPACIDAD CARACTERISTICA RATING COSTO
DE FLUJO DE CIERRE DE FLUJO DE PRESION
GLoso DE /2 DEBAJA A DE BUENA A IGUAL%.LINEAL ¥ DE ANSI 125 A CARA
A 16" MODERADA EXCELENTE APERTURA RAPIDA ANSI 2500
[slf:1ee] DE " MOCERADA EXCELENTE LINEAL MODIFICADA | DE ANSI 156 A LIGERAMENTE
EXCENTRICO AR ANS| 600 CARA
BOLA DE v~ ALTA® EXCELENTE APROX. LINEAL Y DE ANSI 150 A LIGERAMENTE
A28 IGUAL% ANSI 900 BARATA
MARIPOSA CEZ ALTA DE MALA A APROX. LINEAL Y DE ANS) 126 A BARATA
ATY EXCELENTE IGUAL% ANS1 2500
TASLA 2
0570 ¢

TAMARD  PULGADAS

FIGURA 18. COSTO DE VALVULAS EN FUNCIONDE SU TAMANO
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Partes principales de las valvulas de control

Una vez que se han mencionado los principales tipos de
vAlvulas de control; estudiaremos ahora las partes que las
componen. Para esto mencionaremos primero las partes mas
importantes de las v&lvulas de vAastago deslizante y después
las partes de las vadlvulas rotatorias.

1) Partes principales de las vilvulas de védstago deslizante

En la fiqgura 19 se pueden observar las partes mas
importantes que componen a este tipo de v&lvulas que a
continuacién se describen.
cuerpo

El cuerpo de la vAalvula contiene a la presién de proceso,
permite el paso del fluido y posiciona a los componentes
internos; es la base de la vdlvula. E1 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 mencioné las valvulas de control se pueden
dividir por sus diferentes estilos de cuerpo: de puerto
sencillo, puerto doble, de 3 vias, de &angulo, etc...

Tapén

El tapén es una parte movible dentro de la valvula, que
se encarga de dar una restriccién variable al paso del
fluido. El1 tapén ademas de restringir el paso del fluido, y

dependiendo de la forma de sus contornos puede determinar el
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II + TAPON
a—

FIGURA 19. PARTES PRINCIPALES DE LAS VALVULAS DE VASTAGO leSUZANTE
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tipo de control a aplicar. Esta forma determina la
caracteristica de flujo de la valvula que se define como la
relacién entre el gasto del fluido y la carrera o posicién
de la vdlvula, La carrera de la vilvula es la distancia que
debe recorrer el tap6n para llegar a sus dos posiciones
tyremas: de tctalmenée abierta o totalmente cerrada.

Entre los principales tipos de tapén encontramos: tapén
iineal (caracteristica 1lineal), tipo‘"v—pup", microforma y
microflauta (caracteristica de igual porcentaje), tapén de
apertura rapida (caracteristica de apertura rapida),
tapones con puerto en "V" y tapén regulador (caracteristica
de parébola modificada). En la fiqura 20 podemos observar
algunos tipos de tapones.

Debide a que el flujo de proceso ejerce fuerzas
estiticas y dinsmicas sobre el tapbn, es necesario gue este
sea direccionado por algfin tipo de guia. La guia sirve para
mantener una estabilidad en el tapédn ya que las condiciones
de flujo van cambiando. Proporcionan una correcta alineacién
del tapén 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:
vdlvulas guiadas en vastago, en poste y vAlvulas guiadas en
caja.

a) Guia en vastago.- El tapén de la valvula es alineado con
el anillo del asiento mediante la guia de un buje que actua
sobre el vAstago. Normalmente se utilizan en aplicaciones

donde la caida de presién no es muy alta.
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NUMERO DE FORMA DEL CARACTERISTICA
LA FIGURA TAPON DE FLUJO

1 v-PUP IGUAL PORCENTAJE
2 V-PUP IGUAL PORCENTAJE
3 MICROFORMA TGUAL PORCENTAJE
4 MICROFLAUTA IGUAL PORCENTAJE
5 TAPON REGULADOR | PARABOLA MODIFICADA
6 TAPON REGULADOR | PARABOLA MODIFICADA
7 PUERTO EN V PARABOLA MODIFICADA
8 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) Guia en Poste.- En este tipo de guia ademas del buje, se
utiliza un poste con lo que se incrementa el &rea de guia
reduciendo la vibracién y ruido mecanico. Normalmente se
utilizan en aplicaciones donde los flujos y las caidas de
presién son altas y por lo tanto no se puede emplear la guia
en vastago.

Algunas de las limitaciones de este tipo de guias son las
limitadas opciones para: caracterizacién de flujo,
interiores reducidos e interiores disefados para evitar
ruide o cavitacién; en cambio las guias en caja ofrecen un
mayor nGmero de opciones.

La mayoria de las vilvulas con este tipo de guias
presentan disefios desbalanceados por lo gue se requieren
actuadores de mayor potencia para contrarrestar las fuerzas
de desbalance producidas por la presién del fluido. Por 1lo
que este tipo de gufas se limitan a ciertos tamafios y
capacidades de valvulas; y se utilizan las guias en caja
para tamafios y capacidades mayores. En la figura 21 se
comparan las gufas en vastago y en poste.

c) Guias en Caja.- La guia en caja nos da un alineamiento y
control del tapén a través de todo su rango de carrera,
obteniéndose una mejor estabilidad . A continuacién se

describiran las caracteristicas de la caja.
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GUIA EN VASTAGO

.

GUIA EN POSTE

FIGURA 21. GUIAS EN POSTE ¥ VASTAGO

Pégina 44



Generalldades

caja

La caja es un elemento cilindrico del interior de la
vdlvula que sirve de gufa para alinear el movimiento del
tapén con el asiento del anillo, reteniendo ademds al anillo
.del asiento en el cuerpo de la valvula.

En las paredes de la caja se tienen unos orificios, 1los
cuales determinan la caracteristica de flujo de la v&lvula.
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
caracteristicas de flujo en la misma vélvula.

Las cajas se utilizan tanto para v&lvulas balanceadas
como desbalanceadas. Para vdlvulas desbalanceadas se utiliza
para capacidades y presiones moderadas, en donde se
requieran dos o mas tipos de caracteristicas de flujo, y con
valvulas balanceadas cuando se tienen flujos y presiones
altas.

En la figura 22 se puede observar una vilvula guiada en
caja y en la parte inferior tenemos tres diferentes tipos de
cajas con distintas caracteristicas de flujo.

Anillo del asiento

El anillo del asiento es una parte que se inserta en el
cuerpo de la vélvula 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 algGn eldstomero resistente,

el cudl se coloca alrededor del tapén en su superficie de
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GUIA EN CAJA

TIPOS DE CAJA

&j_} E @ .»

&,

APERTURA RAPIDA LINEAL IGUAL PORCENTAJE

FIGURA 22, GUIA EN CAJA
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asentamiento "de tal manera que al cerrar el anillo del
elastémerc se comprim.e contra el anillo del asiento
proporcionando asi un cierre hermético. Para este caso se
necesita una mayor fuerza del actuador para comprimir al
elastémero. Los materjales mds utilizados son: teflon, buna
N y vitén,.

Un aspecto importante relaciconado 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 valvula, con lo cual se tendré
una menor capacidad y son los anilles del asiento los que
dan esta restriccién. Algunas de las razones para tener
puertos reducidos son :
1.~ Suministrar cuerpeos de véalvulas 1lo suficientemente
grandes para cubrir necesidades futuras, utilizando una
capacidad menor requerida actualmente.

2.— Tener una vélvula grande para reducir la velocidad del
fluido a la entrada y salida de la misma evitando por
ejemplo ruido o cavitacién.

v&stago

El vastago 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 posiciédn del tapdn sea la
deseada. El material del véastago debe ser el mismo material
que el del tapén ya que tiene contacto con el fluido de

proceso.
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Bonete

El bonete es un ensamble que proporciona un compartimiento
de presién por donde se mueve el vistage del tapén y nhos da
un medio de sellado para evitar fugas a lo largo del
vastago. El1 bonete es el medio de montaje entre el actuador
y el cuerpo de la vdlvula. La conexién entre el bonete y el
cuerpo puede ser mediante una brida pernada normalmente o©
bien roscada cuando se tengan altas presiones. El1 material
del bonete es en la mayoria de los casos el mismo que el del
cuerpo ya que se encuentra sujete a las mismas condiciones
de presién, temperatura y corrosién.

Los bonetes esténdares pernados pueden tener un orificio
lateral normalmente taponado, a través del cual, en caso de
ser necesario, se puede lubricar el vé&stago mediante una
v&lvula que inyecte grasa o bien se puede utilizar como
conexién de purga y venteo.

Los bonetes pueden ser tambien de extensién. Los bonetes
de extensién se utilizan para servicios criogénicos o de
altas temperaturas, protegiendo a los empagues, al
incrementar la distancia entre éstos y el fluido. En 1la
figura 23 se muestran tres tipos de bonetes.

Empaques

Los empaques tienen como objetivo el disminuir en un
minimo las fugas de fluido que se pueden tener a través del
vastago de tal forma gue cumpla con las normas ecoldgicas,
de salud y de seguridad. Otro objetive 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 friccién entre el vAstago y los empadques, la cual va
desgastando a estos Gltimos.

Los materiales utilizados por los empaques deben tener
los siguientes requisitos :

1.- Tener un coeficiente de friccién bajo.

2.- ser impermeables.

3.- Ser resistentes a la abrasién.

4.- No deben ser adherentes a otros materiales de 1la
valvula.

5.- Deben ser resistentes a los ataque quimicos del fluido.

Ningln 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 teflon (PTFE)
y el grafito.

Se han agregado cierto tipo de "accesorios" para mejorar
el sistema de empague como son: materiales autolubricantes,
resortes de carga para mantener constante la fuerza dge
stress que actua sobre el empaque, una carga de presién para
eQitar el paso del fluido hacia el empagque y mantener
constante a la fuerza de stress. Todo esto forma lo gue se
conoce como sistemas de empauqge y que podemos observar en la

figura 24.
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T VASTAGO

SISTEMA OE
EMPAQUE

TIPOS DE EMPAQUE

FIGURA 24, SISTEMAS DE EMPAQUE
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2) Partes principales de las vilvulas rotatorias

En la figura 25 se pueden observar las partes principales
que constituyen este tipo de vdlvulas. Estas partes son:
cuerpo

El cuerpo de la vilvula es el componente bdsico retenedor
de presién y el miembro estructural de la véalvula.
Los cuerpos normalmente van montados entre bridas de la
tuberfia (estilo wafer), con lo cual se requiere menos
material de construccién y por lo tanto menos soportes en la
instalacién del mismo. Basicamente el cuerpo tiene forma de
circulo y contiene al elemento rotatorio o de cierre de la
vélvula.
Elemento rotatorio ¢ de cierre

El flujo del fluido de procesc es controlade por medio
del elemento rotatorico el cual gira en el cuerpo de 1la
valvula para alterar el &rea de flujo. El elemento rotatorio
tiene forma de disce (v&lvula de mariposa) o de semiesfera
(vdlvulas de bola y disco excéntrico). La caracteristica de
flujo de la vaAlvula es inherente para cada disefio Yy
generalmente puede ser parecida a la caractéristica lineal o
de igual porcentaje.
Flecha

La flecha es la parte que sostiene al elemento rotatorio
y d& un mecénismo de transmisién de movimiento del actuador
hacia el elemento rotatorio. La combinacién entre la flecha
y el elemento rotatorio es una de las partes mas criticas de

este tipo de vAalvulas ya que se tiene que soportar fuerzas
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de tofsién creadas por la friceién en los empaques y fuerzas
dindmicas del fluido.
" Baleros o Bujes

Los baleros o bujes se encargan de soportar y localizar
a la flecha y al elemento rotatorio dentro del cuerpo de la
vdlvula. Son como el equivalente a las guias de las vilvulas
de vistago deslizante. Hay gran variedad de materiales para
diferentes fluidos de proceso,
Empagques

Al igual que para las vidlvulas de vastago deslizante, los
empaques se utilizan para evitar fugas a la atmésfera.
Tienen las mismas caracteristicas que para las valvulas de

véstago deslizante.

ELEMENTO ROTATORIQ.

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
v&lvula de control de las demas vdlvulas, ya que el actuador
es el elemento que recibe la sefial del controlador y la
convierte en el movimiento del vdstago o de la flecha de la
v&lvula y con esto medifica el flujo que pasa a través de la
v&lvula, realizandose de forma automidtica. En la figura 26
se muestran diferentes tipos de valvulas de control con sus
actuadores.

Los diferentes tipos de funciones que presentan los
actuadores son:
a) Mover al elemento de cierre de la v&lvula de control
(disco, bola o tapdn) a la posicién deseada para manipular
el flujo.
b) Mantener al elemento de cilerre de 1la valvula en la
posicién deseada.
c) Asentar al elemento de cierre con la suficiente fuerza
para dar el tipo de cierre requerido por 1la valvula
(hermético, no hermético, etc...)
d) Dar un modo de falla (si abre o cierra completamente) en
caso de tener algln tipo de falla o error en el sistema.
e) Dar la extensién o el movimiento exacto al elemento de
cierre.
f) Dar el tiempo reguerido para llevar a cabo la accién de

apertura o cierre.
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Existen diferentes disefios de actuadores, como son: tipo
resorte y diafragma, tipo pistén, tipo electrohidradlico, y
eléctricos. Estos disefios se usan tanto para vélvulas de
vAstago deslizante como para vdlvulas de tipo rotatorio. La
dnica diferencia es que para las védlvulas rotatorias se
necesita un mecénismo especial para convertir el movimiento
lineal a movimiento giratorio. En la figura 27 se muestra la
diferencia del mecanismo de actuadores entre véalvulas

rotatorias y de vastago deslizante.

Actuadoraes neumAticos de resorte y diafragma

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 neum&tica
(aire) de entrada en el rango de 3 a 15 psig, o bien de 6 a
30 psig. El aire que entra al actuador actGa sobre el A&rea
del diafragma, el cudl traduce esa sefial de aire en una
fuerza que empuja hacia abajo al propio diafragma, al
vastago de la‘ valvula y finalmente al tapén si la v&lvula es
de vastago deslizante (figura 28A) o bien convierte el
movimiento lineal en un movimiento rotatorio del disco o
bola en caso de una vilvula rotatoria (figura 28B) por medio

de un mecanismo adicional.
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ACTUADOR
VALVULA DE (, VALVULA DE
CONTROL CONTADL
CUERPO CUERPO
VALVULA( VALYULA
FIGURA 26. ACTUADORES EN LAS VALVULAS DE CONTROL
PARA VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE PARA VALVULAS ROTATORIAS

FIGURA 27. DIFERENCIA DE ACTUADORES SEGUN EL TIPO DE VALVULA
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En este caso se dice que el actuador es de accién directa
pues al ejercer una mayor presién de aire se logra el maximo
movimiento descendente del aiafragma, y con ello el cierre
total de la vdlvula (refiriéndose a una valvula de globo en
la que al empujar hacia abajo el tapén se cierra 1la
vdlvula), en tanto que con el minimo de aire dentro del
rango de sefial considerado, el diafragma debe estar en su
posicién original (vdlvula completamente abierta).

Generalmente para valvulas de véastago deslizante (globo,
tres vias, etc...) se puede tener un actuador de accidn
inversa en el que el diafragma recibe la seflal de aire por
la parte inferior de tal modo que la sefial m&xima de aire
corresponde al méximo movimiente ascendente del diafragma
(vdlvula 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 (vastago o flecha) de la v&lvula.
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FIGURA 28A. ACTUADOR TIPO RESORTE 'Y DIAFFAGMA  FIGURA 2008, ACTUADOR TIPO RESOATE Y DIAFRAGMA
'ALVULAS DE VASTAGO DESLIZANIE VALVULAS AOTATORIAS

DIRECTA INVERSA

FMGURA 29. TIPOS DE ACCIONES
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Actuador neumético tipo pistén

Cuando se tienen mayores requerimientos de fuerza
(valvulas de v&stago deslizante) o torque (vélvulas
rotatorias) respecto a un actuador de resorte y diafragma,
es necesario revisar algunos de los otros disefios de
actuadores. Un actuador neumdtico de pistéon proporciocna la
siguiente opciébn econémica para operacién de valvulas de
control, pues reune una construccién compacta, costo
relativamente reducido y una salida considerable de fuerza.

Este actuador esti constitufdo por una camara de aire, un
pistén de simple efecto con resorte de retorno o bien un
pistén de doble efecto, y un vastago para transmitir el
movimiento hacia la valvula. En la figura 30 se puede
observar un actuador de tipo pistén.

El actuador de pistén tiene como desventajas el requerir
de altas presiones de suministro (50 a 150 psig) que no
siempre son disponibles en 1la planta, de utilizar un
accesorio adicional como un posicionador cuando se requiere
control tipo modulante y no tener una accién de seguridad en
caso de falla como standard, aunqué la obtiene cuando viene

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

FIGURA 30. ACTUADOR TIPC PISTON
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Actuador electrohidriulico

Un actuador electrohidrdulico como el que se observa en
la figura 31, b&sicamente tiene la misma construccién que un
actuador neumdtico de doble efecto, excepto que se utiliza
un sistema hidraulico en lugar de aire para suministrar la
fuerza hacia el pistén. Constituye una excelente opcién para
servicio modulante debido a su gran inercia (es decir la
resistencia a los cambios en las fuerzas entre la vdlvula y
el actuador) y poder recibir sefiales analdégicas de corriente
o voltaje. Proporciona un m&ximo 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 estd disponible para una gran
variedad de salidas de fuerza o torques segfin el tipo de
vdlvula que se reguiera. Ofrece una gran ventaja en
instalaciones en las que no se cuenta con suministro de
aire, pues requiere de una sefial eléctrica de tipo analégico
en el orden de 4 - 20 mA o 10 a 50 mA para ser activado.

Este tipo de actuador como el de la figura 32 resulta
econémico en aplicaciones con valvulas de pequefios tamafios,
pero para tamafios grandes resultan lentas en su. operacién y
tienen un mayor peso que el neumitico. No son muy precisos
en aplicaciones donde el lazo de control requiera de muchos

cambios.
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FIGURA 31, ACTUADOR ELECTROHIDRAULICO

FIGURA 32, ACTUADOR ELECTRICO

Pagina 62




Generalidades

En la tabla 3 podemos observar las ventajas y desventajas

de los tipos de actuadores mencionados anteriormente.

PISTON

- PARA ALTAS
FUERZAS/TORQUES -
- FORMA COMPACTA -

- ADAPTABLE A ALTAS
TEMPERATURAS Y CAMBIOS
EN CONDICIONES DE
OPERACION -

- RAPIDEZ DE CIERRE -

TIPO DE ACTUADOR VENTAJAS LIMITACIONES
- MAS UTILIZADO - - PARA ALTAS
- BAJO COSTO - FUERZAS/TORQUES
- SUMINISTRO DE AIRE NO LOGRA VENCER
MINIMO - LAS FUERZAS DE
RESORTE/DIAFRAGMA - MANTENIMIENTO DESBALANCE -
: SENCILLO - - POCO FLEXIBLE A
- SEGURIDAD EN CASO DE CAMBIOS EN
FALLA INHERENTE - CONDICIONES DE
- CONTROL MODULANTE OPERACION -
SIN POSICIONADOR -
- REQUIERE

ACCESORIOS PARA
TENER SEGURIDAD EN
CASO DE FALLA -

- REQUIERE
POSICIONADOR PARA
CONTROL MODULANTE -
- MAYOR COSTO -

- REQUIERE DE ALTAS
PRESIONES EN EL
SUMINISTRO DE AIRE -

ELECTROHIORAULICQ

- PARA ALTAS
FUERZAS/TORQUES -
- RAPIDEZ DE CIERRE -
- EXCELENTE EN EL
CONTROL MODULANTE -

- ALTO COSTO -
- CONSTRUCCION
COMPLEJA -

- GRAN TAMANO Y PESO
- REQUIERE
MANTENIMIENTO -

- REQUIERE
ACCESORIOS PARA
SEGURIDAD EN CASO DE
FALLA -

- CONSTRUCCION
COMPACTA -

- SUMINISTRO ELECTRICO -

- ECONOMICA EN TAMAROS

- ALTO COSTO EN
TAMARNOS GRANDES -
- LENTITUD DE CIERRE -
- POCO FLEXIBLE A

Pégina 63

ELECTRICO
PEQUENOS - CAMBIOS DE
OPERACION -
- NO TIENEN SEGURIDAD
EN CASO DE FALLA -
TABLA 3




Generalidades

Accesorios de las valvulas de control

aAdemas del actuador y el cuerpo, una vdlvula de control
puede tener diferentes tipos de accesorios como son:
posicionadores, reguladores, interruptores, transductores,
boosters y vdlvulas solencides entre otros. Estos accesorios
van normalmente montados en el actuador de la védlvula de
control.

Los accesorios nos sirven en forma general para: poder
asegurar la posicién del elemento de cierre de la véalvula,
tener el suministre de aire requerido por el actuador y para
poder cambiar la sefial de control proveniente de un
controlador (por ejemplo de analégica a neumdtica).

En esta seccién se revisan los accesorios mas importantes
que pueden tener las v&lvulas de control.

Posicionadores

El posicionador es un instrumento que compara la posicién
real del elemento de cierre de la valvula con la posicién
deseada con respecto a la sefial del controlador, ajustando
la presién aplicada hacia el actuador para obtener 1la
posicién requerida.

Cuando la seflal de salida del controlador cambia, se
Aespex-a que el actuador produzca una sefial correctiva para
canbiar la posicién del elemento de cierre. Sin embargo
existen factores que pueden afectar dgue esto ocurra

correctamente.

Pégina 64



Generalidades

Entre estos factores tenemos las fuerzas de friccidn
entre el vistago o flecha con los empaques y las fuerzas que
ejerce el fluido sobre el elemento de cierre de la vdlvula.

Cuando estos factores intervienen en el funcionamiento
del actuador, se recomienda el uso de un posicionador para
poder asegurar la posicién del elemento de cierre.

El posicionador recibe wuna sefial de entrada del
controlador que le dice al posicionador la posicién deseada
del elemento de cierre. Al mismo tiempo se tiene una
retroalimentacién de la posicién real del vastago o flecha
al posicionador mediante un dispositivo mecanico.

El posicionador compara la seflal del controlador con la
del dispositivo mecdnico y ajusta la presién de entrada al
actuador hasta tener la posicién requerida.

Las sefiales del controlador y de la retroalimentacién son
comparadas a través de una viga. La sefial del controlador se
aplica de un lado de la viga y la retroalimentacién del otro
por medio de una leva. Como estas seflales son de fuerza
mueven la viga acercdndecla o alejdndola de una restricciédn
por donde llega el aire de suministro al actuador. Si 1la
restriccién es tapada completamente todo el aire del
suministro entrard al actuador; si no, saldrd una parte del
Nﬁire por la restricci6én y entrara al actuador el aire
requeride. En la figura 33 se puede observar un diagrama

esquemitico del disefio bdsico de un posicionador.
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Cébe sefialar que el posicionador al contar con una
retroalimentacién se vuelve un pequefic lazo de control
dentro del lazo de control como se observa en la figura 34.

Las aplicaciones mas tipicas de 1los posicionadores son:
asegurar la posicién del elemento de cierre, cuando se
requiere de rango dividido (dividir la sefial del controlador
para mas de una v&lvula), cuandoc se requiere amplificar la
sefial 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 vdlvulas de vistago deslizante como rotatorias.

Los posicionadores pueden ser caracterizados al realizar
modificaciones en el mecanismo de retroalimentacién. Estos
pueden hacer cambiar las caracteristicas de flujo de las
vdlvulas que no son posible obtener con el tapén o caja.
Ademas de que es mds sencillo cambiar la caracteristica de
flujo en el posicionador que en los interiores de la valvula
(tapén o caja).

Boosters o amplificadores neumiticos

Los boosters o amplificadores neum&ticos son instrumentos
que tienen aplicaciones parecidas a los posicionadores,
excepto en que no presentan un mecanismo de
retroalimentacién.

Su principal funcién es la de controlar el suministro de
aire al actuador para que el elemento de cierre de 1la

vélvula de control llegue a la posicidn deseada.
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SUMINISTRO DE AIRE

SENAL DEL CONTROLADOR
RESTRICCION SALIDA DEL POSICIBNADOR

.[:—,

/ b
VIGA SUMADORA A
DE SERAL

RETROALIMENTACION

DE LA POSICION ——W'

FIGURA 33. DISENO BASICO DE UN POSICIONADOR

VARIABLE DE
PROCESO
——b

| TRANSMISOR l

CARGA

PROCESO

VALVULA

ACTUADCR

RETROALIMENTACION
DE LA

VALVULA

SET POINT

CONTROLADOR

POSICIONADOR

FIGURA 34, POSICIONADOR DENTRO DE UN LAZO DE CONTROL
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Y POSICIONADOR

FIGURA 35. POSICIONADCRES EN VALVULAS DE CONTROL

ENTRADA CONTROLADOR
i VALVULA DE DESFOGUE

DESFOGUE

5

PRESION DE
SUMINISTRO

PRESION DE SALIDA

VALVULA DE
SUMINISTRO

DISERD BASICO

FIGURA 36. BOOSTER 0 AMPLIFICADOR NEUMATICO
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En la figura 36 podemos observar las partes de un
booster. Si la presién de entrada (sefial del controlador)
‘aumenta, el diafragma se mueve hacia abajo abriendo la
vdlvula de suministro de aire y asi permitiendo la entrada
de aire al actuador. Si la presién de entrada disminuye, el
diafragma se mueve hacla arriba cerrando la v&lvula de
suninistro de aire.

5i el valor de la presién de entrada se encuentra por
debajo del valor de la presién de carga del actuador (cuando
se presenta una falla), el diafragma se mueve hasta abrir la
vdlvula de desfogue y el actuador se abrird o cerrara
totalmente dependiendo de su tipo de accién en caso de
falla.

Transductores electroneumdticos

Los transductores electroneumdticos son instrumentos que
reciben como sefial de entrada una corriente directa del
controlador y 1la convierten en una sefal neumdtica
proporcional de salida.

Por ejemplo, si el rango de entrada es de 4-20 mA y el de
salida de 3-15 psig; cuando el transductor reciba 4 ma,
saldrd una sefial neumitica de 3 psig y cuando reciba 20 ma
saldran 15 psig. Por leo tanto el transductor es Gnicamente
un convertidor de sefial de corriente a neumatica.

Se utillizan cuando la sefial proveniente del controlador
es eléctricra y se opera una valvula neumaticamente. Algunos
posicionadores llevan ya incluido un transductor y se les

conoce como posicionadores electroneumaticos.
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La conversién de la sehal de corriente se realiza a
través de un motor de torsion que ejerce un estimulo sobre
una palometa que actGa sobre un orificio dejando pasar més o
menos aire que se suministra al transductor. En la figura 37
podemos observar un transductor.

Valvulas Bolenoides

Una vAlvula solenoide es una combinacién de dos unidades
bésicas, las cuales son un electroimidn y una valvula gque
incluye un orificio en el disco o tapén para controlar el
suministro de aire al actuador o posicionador.

El electroimdn se energiza al recibir una sefal
electrénica de un interruptor (manual o automitico), que
hace la vez de controlador, y al energizarse abre la
v&lvula; al desenergizarse el electroimidn se cierra 1la
vdlvula. En la figura 38 se ilustra este mec&nismo.

Las véalvulas solenoides se utilizan en aplicaciones de
control tipo on/off.

Reguladores de suministro

Los reguladores de suministro de presién son usados para
reducir la presién del aire de planta que llega como
suministro para instrumentos como posicionadores, boosters,
transductores, actuadores y controladores neumiticos.

Generalmente la reduccién 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 gue pueda ser
utilizado en los instrumentos neumdticos. En la figura 3v9

podemos observar un regulador de aire.
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TAANSDUCTOR

FIGURA 37. TRANSDUCTOR
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FIGURA 38. VALVULA SOLENOIDE
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Interruptores de posicién

Un interruptor eléctrico de posicién como lo muestra la
figura 40, es normalmente montado al actuador de la v&lvula
de control para operar alarmas, sefilales luminosas,
relevadores, valvulas solenoide o equipo similar,
sefializando hasta seis puntos predeterminados de la posicién
del elemento de cierre en la vilvula de control.

Cuando se utiliza con v&lvulas de vastago deslizante, el
brazo de operacién del interruptor convierte el movimiento
lineal del vastago a un movimiento rotatorio de la leva del
interruptor. Cuando se utilizan vAlvulas rotatorias y con la
ayuda de un pernc, se convierte de movimiento giratorio de
la valvula a movimiento giratorio de la leva.

La leva va montada a una barra que hace contacto con el
interruptor interno, y segin el movimiento de la 1leva se

abrird o cerrard el circuito del interruptor.
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FIGURA 39. REGULADOR DE SUMINISTRO

FIGURA 40. INTERRUPTOR DE POSICION
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1rr.criterios de gelaccidén

Ccriterios de seleccidn de v&lvulas de control

Para poder seleccionar una valvula de control se deben
tomar en cuenta varios aspectos como son: los materiales de
construccién, los 1limites de presién y temperatura, la
capacidad de la vilvula, entre otros. En esta seccién se
analizan varios factores que influyen en la seleccién de las
vdlvulas de control y se mencionardn algunos criterics que
nos ayuden a esta seleccién.

Entre los factores que debemos considerar se encuentran:
1) Limites por presién y temperatura
2) Selecciétn de materiales de construccién
3) Caracteristicas de flujo
4) Rangeabilidad
5) Uso de posicionadores
6) Limites por caida de presién
7) Clase de cierre
8) Tipo de Conexiones
9) Tipo de Control
10) Ruido y cavitacién
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 seleccién de la

vAlvula.
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Limites por presién y temperatura

El cuerpo de la vilvula es en si un recipiente gque debe
soportar la presién, temperatura y desgaste que ocasiona el
fluido de proceso. Los limites por presiédn y temperatura
tienen que ver con el espesor, dureza y Quctilidad de los
materiales del cuerpo e interiores de las valvulas de
control.

Los limites de presién son considerados de acuerdo a las
clases de presién gue marca la ANSI (American National
Standards Institute), siendo las mas comunes para acerc 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 presién mixima permisible que
desciende con la temperatura dependiendo de la resistencia
de cada material. Ademds cada material del cuerpo tiene un
limite por alta o baja temperatura basado en la pérdida de
ductilidad del material. Para la mayoria de las
aplicaciones, el 1limite por presién es dado por las
condiciones de proceso de esa aplicaciédn.

En la tabla 4 se presentan los limites de presién para
diferentes tipos de acero para las clases ANSI 150 y ANSI
300. Cabe aclarar que la clase ANSI 150 no significa que la
mixima presién que soporta la valvula sea 150 psi. Por
ejemplo una vélvula de acero que es clasificada come ANSI

150 puede soportar a 100°F hasta 285 psi de presidn.
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La temperatura no solo limita al material del cuerpo,
sino que puede llegar a desintegrar las partes blandas de la
v&lvula de control con altas temperaturas y causar perdida
de algunas de sus propiedades con bajas temperaturas.

Las partes blandas tienen materiales como elastdémeros o
plasticos. Estos materiales se pueden encontrar en partes
como los anillos del asiento, anillos de sello, sistemas de
empagues, recubrimientos (laineados), entre otras. El limite
tipico de temperatura para los elistomeros es de 200° a 350°
F, y el del tefldén es por lo general 450°F.

La temperatura afecta la seleccién de la véalvula de
control ya que algunas valvulas no tienen la opcién para
poder operar a altas o bajas temperaturas. Por ejemplo
cuando se utilizan sellos de teflén, en lugar de algGn metal
para evitar, se incrementa el tipo de cierre de la vilvula.
Los empaques de la valvula son seleccionados casi en su
mayorfa 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 védlvulas de

control.
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LIMITES DE PRESION Y TEMPERATURA
L et

PRESION DE OPERACION (PSIG)
TEMPERATURA CLASE 150 CLASE 300
DE OPERACION {°F)] ACERO AL ACEROS ACEROS |ACEROAL] ACEROS ACEROS
CARBON | TiPO ALLOY]{INOXIDABLES| CARBON |TIPO ALLOY| INOXIDABLES
-20 A 100 285 290 275 740 750 720
200 260 260 240 875 718 620
300 230 230 215 655 876 560
400 200 200 195 635 850 515
500 170 170 170 600 640 480
800 140 140 140 550 605 450
850 125 125 125 535 590 445
700 110 110 110 535 570 430
750 95 95 a5 505 530 425
800 80 80 a0 410 510 415
8S0 b 65 65 e 485 405
900 . 50 50 s 450 395
1000 o 20 20 o 270 36%
1100 bl e 20 o e 325
1200 d 20 b o 205
1300 . 20 i 140
1400 o 20 o 75
1500 oee ane 15 ane vee 40

ESTA TABLA ES SOLO INFORMATIVA, PARA DATOS REALES REFERIRSE AL STANDARD ASME/ANSI 816 34-1988

TABLA 4

LIMITES DE PRESION PARA
VALVULAS DE CONTROL

TIPO DE VALVULA CLASE ANSI
OE ANSI 125
GLOBO A
ANS! 2500
OE ANSI 150
DISCO EXCENTRICO A
ANSI 600
DE ANSI 150
BOLA A
ANSI 900
BE ANSI 125
MARIPOSA A
ANS! 2500
TABLA §
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Seleccién de materiales de construcciéa

La seleccién de los materiales de construccién de 1la
vdlvula se basan generalmente en su resistencia a 1la
corrosién del fluide o medio, a la erosién por un material
abrasive, a la presencia de cavitacisén o flasheo que puede
causar dafios a la vdlvula o como en el criterio anterior a
la presisén y temperatura de proceso.

La corrosién se define como el atague que sufre un
material debido a una reaccién guimica o electroguimica con
el medio o fluido del proceso. En una valvula podemos
encontrar los siguientes tipos de corrosién:

a) Corrosién general o uniforme.- cuandoe el material es
atacado por el fluido por igual en toda su superficie.

b) Corrosién galvanica.- ocurre cuando se tiene en contacto
dos diferentes metales en presencia de una solucién
conductora.

c) Corrosién por grietas.- se debe a los depdsitos de iones
corrosivos en juntas o grietas que se forman al unir una
superficie metdlica con otro material.

d)} Corrosién por picadura.- este fenémeno se presenta en las
aleaciones que dependen de una pelicula protectora para
resistir la corrosién, y esta pelicula se rompe en algunos
puntos de la superficie.

e) Corrosién selectiva .~ ocurre cuande un elemento de la
aleacién es atacado por el fluido y afecta la resistencia

del material.
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La erosi6n se debe al impacto que tiene un fluido o medio
abrasivo sobre 1la superficie del material a una alta
velocidad causando un desgaste sobre la superficie.

La cavitacién y el flasheo son fenémenos que presentan
dos fases en la vdlvula y desgastan el material, por lo que
siempre se intentan evitar. De no poder hacerlo asi se
recurre a reducir el dafio a través de un material mas
resistente.

En la figura 41 podemos observar distintos tipos de
corrosién, erosién y cavitacidén que pueden ocurrir sobre la
superficie de los materiales de una valvula de control.

Los materiales que componen a una vdlvula son métalicos
en el cuerpo e interiores y no metilicos en los sellos y
empaques.

Los materiales metdlicos m&s comunes en valvulas de
control son: hierro forjado, acero al carbédn, acero
inoxidable (en diferentes grados), hastelloy, monel, titanio
Yy cobre. Un material muy comGn es el acero inoxidable que es
una aleacién de varios elementos en donde sus elementos
principales son el cromo y el fierro. Dependiendo de la
composicién de las aleaciones se tiene un aceroc diferente
que puede ser mas o menos resistente a la corrosidén de
ciertos fluidos. En la tabla 6 se muestra una tabla de
corrosién, muy general en donde podemos observar la
compatibilidad entre algunos materiales metdlicos y algunos

fluidos del proceso.
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CORROSION UNIFORME CORROSION GALVANICA

N

CORROSION POR GRIETAS

CORROSION POR PICADURA CORROSION SELECTIVA

EROSION CAVITACION

FIGURA 41. TIPOS DE DAROS EN MATERIALES
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Los materiales de los interiores de la vdlvulas (tapén,
vastago, flecha, disco o bela, caja, etc...) son normalmente
funcién del material del cuerpo, de la temperatura y de las
propiedades del fluido de proceso. Como algunas de esas
partes son mas fAciles de hacer en ciertos materiales y
tienen un menor costo, se hacen de materiales distintos (por
ejemplo con diferentes tipo de aceros). Por 1lo tanto,
tenemos que checar la compatibilidad entre esos materiales
para evitar la corrosién tipo galvédnica. En la tabla 7 se
muestra la compatibilidad entre algunos metales.

Los materiales no met&licos mas comfinmente encontrados en
v&lvulas de control son: hule, neopreno, poliuretano,
nitrilo y vitén. Normalmente son utilizados en los sellos de
la v&lvula de control para evitar las fugas al ambiente. En
la tabla 8 se muestra compatibilidad entre algunos
elastémeros y ciertos fluidos,

Otros dos materiales no met&licos que se encuentran en
los sistemas de empaque de las valvulas de control son el
teflén y el grafito, debido a su bajo coeficiente ge
friccién respecto a los demas materiales. Normalmente se
utiliza el tefldén ya que es mas resistente a la corrosién
pero tiene un 1limite de temperatura de 450°F. Para

aplicaciones de alta temperatura se utiliza el grafito.
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TABLA GENERAL DE CORROSION PARA MATERIALES METALICOS

Criterros de Seleccron

FLUIDO ACEROQ AL;

CARBON

Fﬁﬁﬁ

ACERO
INOX. 318

MATERIALES
BRONCE} MONEL

FASTELLOY
[+

TITANIO

ACERO
INOX. 418

ACIDO ACETICO c
ACETONA
ALCOHOLES

AMONIACO

SULFATC DE AMONIO
ACIDO BORICO
ACIDO CARBONICO
SULFATO DE COBRE

ETER
FORMALDEHIDO
ACIDO FORMICO

GASOLINA

ACIDO CLORHIDRICO
ACIDO FLUORHIDRICO
LECHE
ACIDO NITRICO

OXIGENO
ACIDO FOSFORICO
PROPANO
HIDROXIDO DE SODIO

ACIDQ SULFURICO
AGUA CESTILADA
AGUA DE MAR

orofrprorlooro>»Qoooooo]»» >
PP OF 0000020000 0|> 2 2 0

@POP>»rrorao0>or rlowe »[> 2 > o
»rofororloroa)rrrriooraos
Praofp>r>O0>0r 0> > > 20> > P> o

PP P> Or> > e>r>e > ey

>raf>>a>>r00>0r»>2r>r>>>
WO OXHOOOONPO>rN>P>O00> T >0

A= RECOMENDADO
B=EFECTO MODERADO

C=NO RECOMENDADO

S1=8IN INFORMACION

HOTA ESTA TABLA VA DIRIGIDA PARA DAR UNA IDEA GENERAL. PARA INFORMACION CORRECTA REFIRSE A LA HORMA NACE

TABLA &

COMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES METALICOS
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COMPATIBILIDAD METAL / METAL

ACERQO | ACERO | BRONCE] MONEL JHASTELLOY] TITANIO | NIQUEL IACERO WNOX [

INOX, 316] INOX. 304 C 17-4 PH

ACEROINOX 316 MALA MALA  |REGULAR[ MALA REGULAR MALA MALA REGULAR

ACERC INOX. 304 MALA MALA  |REGULAR| MALA | REGULAR MALA MALA REGULAR

BRONCE REGULAR|REGULAR| BUENA | BUENA BUENA BUENA | BUENA | REGULAR

MONEL _MALA MALA BUENA MALA REGULAR |[REGULARIREGULAR| REGULAR

HASTELLOY C REGULAR|REGULAR] BUENA [REGUCAR REGULAR
TITANIO MALA MALA BUENA |REGULAR| REGULAR | MALA |REGULAR] REGULAR
UEL MALA MALA BUENA |REGULAR} REGULAR [REGULAR| MALA REGULAR
ACERO INOX. 17-4 PH|REGULAR|REGULAR|{REGULAR|REGULAR] REGULAR |REGULAR|REGULAR MALA
JANS—A 1 — Laanet
TABLAT



Criterios de Seleccién

TABLA GENERAL DE CORROSION PARA MATERIALES NO METALICOS

FLUIDO

MATERIALES

HULE - NEOPRENO| NITRILO | POLIURETANO VITON ETILENO
NATURAL PROPILENO

ACIDO ACETICO
ACETONA

) AIRE
AIRE CALIENTE (83°C)

ALCOHOL ETILICO
ALCOHOL METILICO
AMONIACO
BENCENO

GAS BUTANO
FREON 11
FREON 12
FREON 22

GASOLINA
LECHE
GAS NATURAL
ACIDO NITRICO

NITROGENO
PROPANO
VAPOR DE AGUA
ACIDO SULFURICO

AGUA
AGUA DE MAR
AGUA DIONIZADA

POPO000XO0POODO0O00>P >0 DTG O
o002 PO0>P>POPPoPOP>PP0OP OO

A

220020 >»2|0P2> 200> >|>> 00

POPIOOCDPIODQUTPTODION OO > OO
PR 2P OP PP PI0T P B> 000> > 00

PERPODOPO00POI>T000> > P >> > >

TEMPERATURA °C

DE-51A 71| DE-40A 79

DE -29 A 93

DE -40A93 [DE -18 A 204

OE -40 A 149

NOTA: ESTA TABLA VA DIRIGIDA PARA DAR UNA IDEA GENERAL, PARA INFORMACION CORRECTA REFIRSE A LA NORMA NACE

A= RECOMENDADO
B=EFECTO MODERADO

‘C=NO RECOMENDADOC
S/1=SIN INFORMACION

TABLA &
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En resumen, debemos considerar 'lo sigulente en 1la
seleccidn de los materiales de la valvula de control:
1) El1 material de la tuberfa normalmente nos indica el
material del cuerpo de la valvula.
2) Cuando la velocidad del fluido dentro de la valvula pueda
causar erosién o cavitacién es necesario utilizar otro
material distinto al de la tubertfa.
3) Debemos checar la compatibilidad entre los materiales y
el fluido en tablas de corrosién, recordando gque la
temperatura y concentracién del fluido afectan sus
caracteristicas corrosivas (tablas 6 y 8).
4) Se debe checar la compatibilidad entre los materiales del
cuerpo e interiores de la vAlvula (tabla 7).
5) Para los sistemas de empague utilizar hasta 450°F los
basados en teflén, y arriba de esa temperatura los basados
en grafito, siempre checando 1la compatibilidad con el
fluido.
6) Checar los 1limites por presién y temperatura de los
materiales.
7) Ver cual es el material mas econémico que puede llevar la

valvula.
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Ccaracteristicas de flujo

La caracteristica de flujo de una valvula de control se
define como la relacién entre el flujo que pasa a través de
la Qélvula ¥ la carrera de la valvula que varia de 0 a 100%.
La carrera de la valvula se puede definir como el porciento
de apertura que tiene el tapén, por ejemplo si el tapén se
encuentra totalmente cerrado se dice que la carrera de la
valvula es 0%. Entonces, la caracteristica de flujo nos dice
como va variando el flujo al ir abriendo o cerrando la
védlvula.

Para poder entender porque se caracteriza el flujo en una
valvula de control, tendremos gque definir el concepto de
ganancia del lazo de control.

La ganancia por si misma se define como la relacién entre
el porciento de cambio de alguna salida y el porciento de
cambio de una entrada que produce el cambio en la salida.
Por 1o tanto la ganancia del proceso se define como la
relacién entre el cambio de la salida de proceso (un cambio
en temperatura, presién, nivel, etc...) con respecto al
cambio de la entrada del procese (puede ser cualquier
variable, pero por lo general es el flujo).

Come el procese es un elemento dentro del lazo de
control, 1la qana‘ncia del lazo de control sera determinada
por 1la 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
matemdticamente 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 operacién del proceso, por lo que se necesita que
la ganacia sea constante en todo el lazo de control. Es
decir, se requiere gue la ganancia no cambie en todo el
rango de operacién para poder tener un sistema lineal. En la
industria se quieren sistemas de control lineales para poder
tener un cambio esperadoc 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 operacidén sea constante
Yy por . lo tanto tener un sistema lineal y estable. Asi 1la
ganancia del lazo de control es independiente al tipo de
entrada al proceso.

La caracterizacién del flujo es una forma de compensar
los cambios en la ganancia del procesc. En la figura 42 se
muestra una grdfica en donde se puede observar la

compensacién con respecto al comportamiento del proceso.
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Una maneraAsimple de caracterizar el flujo es hacer todos
los elementos del 1lazo de control lineales, excepto el‘
cuerpb de la vAlvula. Lineal significa que la salida es
directamente proporcional a la entrada y por lo tanto 1la
ganancia es constante, esto permite utilizar los
transmisores, controladores y actuadores en la mayoria de
los procesos y entonces sclamente la ganancia de la valvula
realiza la compensacién, siendo el método mas sencillo para
realizarlo.

La caracteristica de flujo que tiene la valvula es la
relacién entre la carrera y el flujo que pasa a través del
cuerpo de la valvula cuando la caida de presién a través de
la wvalvula es constante, es decir la caracteristica
inherente de la valvula.

Existe otro tipo de caracteristica, gue se conoce como
caracteristica instalada. Esta es la que se obtiene cuando
la cafda de presidén varia con el flujo y con otros cambios
en el proceso, sierndo el resultado de la compensacién
realizada por la caracteristica inherente de la valvula de
control sobre el proceso.

Normalmente encontramos cuatro tipos de caracteristicas
inherentes en las védlvulas de control gque las podemos
observar en la figura 43 y son: lineal, apertura r&pida,

igual porcentaje y parabbdlica modificada.
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SALIDA

ENTRADA

FIGURA 42, COMPENSACION POR VALVULA AL PROCESO
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FIGURA 43. CARACTERISTICAS INHERENTES DE LAS VAL\'IULAS DE CONTROL
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a) Caracteristica lineal

En la figura 43 podemos observar gque el flujo es
directamente proporcional a la carrera de la vilvula. Esto
significa que a caidas de presién constante la ganancia de
la v&lvula sera la misma para todos 1los flujos. La
caracteristica lineal se utiliza en sistemas de control de
nivel y flujo en donde se requiere una ganancia de 1la
valvula de control constante en todo el rango de operacién.
b) caracteristica de apertura réapida

Esta caracteristica nos da un cambio muy grande en el
flujo, con un cambio pequefio en la carrera de la vdlvula, en
una forma aproximadamente lineal hasta el 40% de la carrera,
después a grandes cambios de carrera, el cambio de flujo
sera muy pequefio. Se utiliza primordialmente en servicios de
- control tipo on/off.
¢) Caracteristica de igual porcentaje

En esta caracteristica el flujo se incrementa

exponencialmente con respecto a la carrera, Y se denomina
igual porcentaje ya que cada incremento igual de carrera
produce un ijincremento de flujo, el cual es un porcentaje
igual al flujo existente en la vAlvula. Si tenemos flujos
pequefios, el incremento serd pequefio; si tenemos flujos
grandes, el incremento seri grande. Esta caracteristica se
utiliza en sistemas en donde existen grandes variaciones en

la caida de presién a través de la vdlvula.
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d) caracteristica de parabélica modificada
Esta caracteristica cae entre la lineal y la de igual
porcentaje. No es muy utilizada y en &lqunos servicios

substituye a las dos caracteristicas antes mencionadas.

Las caracteristicas de flujo se obtienen en upa vdlvula
de control a través de la forma de la caja y el tapén (ver
figuras 20 y 22 de generalidades) en el caso de las ;/élvulas
de vistago deslizante y en el disco 6 bola de las valvulas
rotatorias. En las valvulas de vAastago deslizante se pueden
cambiar las caracteristicas de la vdlvula al poderse cambilar
el tapén y la caja, en cambio las vilvulas rotatorias solo
pueden tener una caracteristica. En la tabla 9 se muestran
los diferentes tipo de wvalvulas de control y las

caracteristicas de flujo con las que pueden contar.

e e e s————————— ————————
CARACTERISTICAS DE FLUJO EN VALVULAS
TIPO DE VALVULA 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
TABLA 9
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para .saber que tipo de caracteristica utilizar en
diferentes tipos de sistemas de control (nivel, presién,
temperatura, flujo) se tiene que recurrir a *reglas de
dedo", basadas en la experiencia y siempre teniendo en
cuenta gue existen excepciones. Para tener la caracteristica
de flujo exacta para cada sistema se tendria gue hacer el
analisis dinamico de éste. En la tabla 10A se muestran las
caracteristicas recomendadas para diferentes sistemas de
nivel, en la 10B para presidn y en la 10C para sistemas de
flujo. Todos basados en la experiencia. Para sistemas de
temperatura se recomienda utilizar la caracteristica de

igual porcentaje.

SISTEMAS DE NIVEL (LIQUIDOS)

CAIDA DE PRESION EN LA VALVULA CARACTERISTICA DE FLUJO

CAIDA DE PRESION CONSTANTE LINEAL

CAIDA DE PRESION DECRECIENTE AL
INCREMENTARSE LA CARGA.
CAIDA DE PRESION EN CARGA MAXIMA LINEAL
MAYOR QUE EL 20% DE LA CAIDA DE
PRESION EN LA CARGA MINIMA

CAIDA DE PRESICN CECRECIENTE AL
INCREMENTARSE LA CARGA.
CAIDA DE PRESION EN CARGA MAXIMA IGUAL PORCENTAJE
MENOR QUE EL 20% DE LA CAIDA DE
PRESION EN LA CARGA MINIMA.

INCREMENTOS EN LA CAIDA DE PRESION
AL INCREMENTARSE LA CARGA
CAIDA DE PRESICN EN CARGA MAXIMA LINEAL
MENCR QUE EL 200% DE LA CAIDA DE
PRESION EN LA CARGA MINItdA

INCREMENTOS EN LA CAIDA DE PRESICN
AL INCREMENTARSE LA CARGA.

CAIDA DE PRESION EN CARGA MAXIMA APERTURA RAPIDA

MAYOR QUE EL 2003 DE LA CAl
PRESION EN LA CARGA MIN

TABLA 10A
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SISTEMAS DE GONTROL DE PRESION

TIPO DE APLICACION

CARACTERISTICA DE FLUJO -

PROCESCS L:QUIDOS

1GUAL PORCENTAJE

PROCES0OS GASES . CON VOLLWENES
PEQUENOS, MENOS 10 FT DE TUBERIA
ENTRE VALVULA DE CONTROL Y
VALVULA DE CARGA

IGUAL PORCENTAJE

PROCESOS GASES, VOLUNMENES
GRANDES ( SISTEMAS DE DISTRIBUCION
O LINEAS DE TRANSMISION QUE
EXCEDEN LOS 100 FT DE VOLUME! DE
TUBERIA NOMINAL), CON CAIDA DE
PRESION DECRECIENTE CON
INCREMENTOS EN LA CARGA. CAIDA DE
PRESION EN CARGA MAXIMA MAYOR AL
20% OE LA CAIDA DE PRESICN EN CARGA
MINIMA

LINEAL

PROCESOS GASES, VOLUMENES
GRANDES { SISTEMAS DE DISTRIBUC.ON
O LINEAS DE TRANSMISION QUE
EXCEDEMN LOS 100 FT DE VOLUMEN CE
TUBERSA NOMINALY. CON CAIDA DE
PRESION DECRECIENTE CCHN
INCREMENTOS EN LA CARGA CAIDADE
PRESION EN CARGA MAXIMA MENOR AL
2025 DE LA CAIDA DE PRESION EN CARGA
MINIMA

IGUAL PORCENTAJE

TABLA 10B

TIPO DE SENAL DEL
ELEMENTO PRINMARIO
AL CONTROLADOR

PROCESOS DE CONTROL DE FLUJO

LOCALIZACION DE LA
VALVULA DE CONTROL
EN RELACION AL

CARACTERISTICA DE FLUJO

RANGO AMPLIO
DEL SETPOINT DEL

RANGO CORTO DE FLUJO
PERO CON GRANDES

ELEMENTO PRIIARIO FLUJO CANMBIOS EN LA CAIDA DE
PRESION EN LA VALVULA
AL INCREMENTAR LA
CARGA
EN SERIE LINEAL 1GUAL FORCENTAJE
PROPORCIONAL AL
FLUJO
EH BYPASS LINEAL IGUAL PORCENTAJE
EN SERIE LINEAL IGUAL PORCENTAJE
PROPORCIONAL AL
FLUJO CUADRATICO
EN BYPASS ™ IGUAL PORCENTAJE IGUAL PORCENTAJE

WAUJULA BE COtTRE

RRAEL FLUJO (L IREVENTA EN EL ELEWENTO PRIMARIG

TABLA 10C

BARA EL CONTREL CE TEMPERATURA SE UTILIZARA LA CARACTERISTICA O IGUAL PCRCENTAJE.
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Se ha observado que para clertos porcentajes de aperturas
de las vAalvulas de control, las caracteristicas de flujo
tienen una respuesta lineal y es mas fécil controlar al
_sistema, por lo , que hay que tratar de seleccionar una
v&lvula que opere en ese rango de control 6ptimo. en 1la
tabla 11 podemos observar el porcentaje de apertura de la
valvula requerido para un mejor control segun las

caracteristicas de flujo de la vélvula de control.

RANGO DE CONTROL OPTIMO

CARACTERISTICA DE FLUJO APERTURA DE LA VALVULA

APERTURA RAPIDA DEL 20 AL 40 %

LINEAL DEL 40 AL 60%

IGUAL PORCENTAJE DEL GO AL 80%

TABLA 11
otra forma de caracterizar el flujo es a través de las

levas de los posicionadores que se encuentran en el
mecanismo de retroalimentacién de los mismos. La
caracterizacién en los posicionadores es recomendada cuando
en una valvula de control solo se puede tener una
caracteristica de flujo inherente, como por ejemplo, en las
v&lvulas rotatorias Yy necesitamos cambiar esa

caracteristica.
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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 gridficas. La primera
nos da el tipo de caracteristica inherente de cada leva del
posicionador y las otras tres nos muestran las
caracteristicas que se obtienen al combinar las levas con
caracteristicas existentes en las v&lvulas. En la tabla 12
se muestra una guia del tipo de caracteristica obtenida al
combinar las caracteristicas de la vdlvula con las levas del
posicionador.

Solo se puede utilizar 1la caracterizacién 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 podrifa causar inestabilidad en el lazo de
control.

En resumen debemos considerar los siguientes puntos en la
seleccién de la caracteristica de flujo:

1) Observar el tipo de sistema de proceso para determinar el
tipo de caracterizacién a utilizar (tabla 10A a 10B)
2) Buscar una védlvula que trabaje en el rango &ptimo de
control seglin su caracteristica de flujo (tabla 9).
3) De requerir caracterizacién por posicionador, checar el

tipo de leva que se requiere (tabla 12).
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TIPO DE CARACTERISTICAS DE FLUJO CON POSICIONADOR
CARACTERISTICAS TIPO DE LEVA CARACTERISTICA OE
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" LEJEAL
TABLA 12
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Rangeabilidad

La rangeabilidad se define como la relacién entre el
£lujo m&ximo y el flujo minimo que puede manejar una vélvula
de control.

La rangeabilidad de una vilvula nos dice que rangoc de
flujo puede manejar ésta. Generalmente las vdlvulas de bola
son las que tienen mayor rangeabilidad, luego las de
mariposa y finalmente las de vastago deslizante.

No siempre la valvula con mayor rangeabilidad va a ser la
mejor para realizar el control, ya que segGn la
caracteristica de flujo de la valvula podemos operar dentro
del rango Sptimo de control. Se busca en primer lugar cub:ir
el rango de proceso Y en segundo lugar gue se pueda operar

lo mejor posible dentro del rango Sptimo de control.

Uso de A ios (Posici )

Los accesorios son instrumentos que forman parte del lazo
de control y afectan la estabilidad del mismo, por lo que
siempre hay gque saber cuando es necesario aplicarlos. E1
accesorio m&s comlnmente utilizado es el posicionador, por
lo que nos enfocaremos mas en las guias para la aplicaciones
de posicionadores.

Las guias para la aplicacién de posicionadores surgieron
de un estudio que consistié en una simulacién analégica y
una verificacién experimental, realizado por fabricantes de

védlvulas de control.
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De este estudio se obtuvieron las siguientes
recomendaciones para la aplicacién de posicionadores vy
amplificadores neumaticos :

1.- Deben descartarse problemas de carga, friccién en el
vdstago y desbalance del tapén en la recomendacidn de
posicionadores o amplificadores, debido a que un actuador
neumdtico de tipo diafragma, si es apropiadamente
dimensionado, efectuard un excelente trabajo de control sin
requerir de la ayuda del posicionador.

2.~ Cinco casos son reconocidos para la aplicacién de
posicionadores :

a) Cuando la presién de entrada al actuador debe ser
aumentada arriba del rango estandard 3 a 15 psig, para
obtener una adecuado empuje o rigidez. La rigidez se define
como la relacién entre el cambio en las fuerzas del fluido
sobre el tapén con respecto al cambio de posicién o carrera.
Si la rigidez del actuador es menor gue los gradientes de
fuerza en el véastago (producidos por la fuerza del fluido
sobre el tapén), el tapén de la wvédlvula cambiar4d a una
posicién no deseada. El posicionador aumenta la rigidez del
actuador por lo que Se necesita utilizar para evitar una

posicién no deseada en el tapdn.
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b) Donde se requieren aplicaciones con seflales- de rango
dividido.- Las aplicaciones de rango dividido son aquellas
que utilizan una salida del controlador para operar dos &
mas elementos fir.lales de control. Los objetivos de estos
sistemas son: incrementar la capacidad de 1las valwvulas
{utilizando dos valvulas pequeflas para cubrir un. rango de
flujo), controlar mas de una variable de proceso con una
sola sepal y para controlar distintos elementos finales de
contreol. En la figura 45 se representa una aplicacién de

rango dividido.

SALIDA DEL CONTROLADOR

H POSICIONADOR A" J POSICIONADOR “B"

] ?

AR

. SRR o
AIRE DE e+ -] AIRE DE Loter

SUMINISTRO ‘._. SUMINISTRO

L VALVULA "A" VALVULA "'B"

ENTRADA DEL CONTROLADOR

FIGURA 45. RANGO DIVIDIDO

¢) En actuadores neumdticos sin resorte como algunos
actuadores tipo pistén. Los actuadores de pistén necesitan
altas presiones de carga (de 60 a 150 psig), y para obtener

un. buen control es necesario utilizar todo el rango del
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actuador. Una formaz de suministrar ese rango de presién es a
través de un posicionador gue traduce la sefial del
controlador a su correspondiente presién de carga  al
actuador.

d) Donde se requiere el mejor control posible; por ejemplo
en un sistema de répido ajuste después de un disturbioc en la
entrada del proceso. La forma para obtener el mejor control
posible es a través de la caracterizacién adecuada del lazo
de control para compensar los cambios en el proceso. En un
posicionador como ya se ha mencionado la caracterizacidén se
realiza a través de las levas del mismo en sistemas en donde
la vélvula solo puede tener una caracteristica inherente.

e) Cuando tenemos largas lineas de transmisién de sefial. En
este caso se utiliza el posicionador como amplificador de
sefial, para gue la sefial de control sea la deseada.

3.- Los casos citados anteriormente, s6lo nos indican en
donde se aplican los posicionadores y los amplificadores
neumiticos. La seleccién de une u otro depende de la
dinamica del sistema :

a) En sistemas o procesos rapidos, entendiéndose como un
proceso réapido aquel en donde con un pequefio cambio en la
posicién de la valvula produce un cambio r&pido en 1la
variable de proceso, se utilizan los amplificadores
neundticos o boosters. Algunos sistemas ripidos son : los de
flujo, presién de liquidos y algunos de presién de gases.

b) En sistemas o procesos lentos, entendiéndose como un

proceso lento aquel en donde un cambio en la posicién de la
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vdlvula produce un cambio lento en la Qariable de proceso,
se utilizan posicionadores. Algunos sistemas lentos son: los
de nivel, temperatura y algunos de presién de gases {cuando
tenemos grandes volumenes de gases).

En algunos casos no tenemos otra opcién mas que utilizar
posiciocnadores en procesos ripideos, como por ejemplo cuando
tenemos valvulas rotatorias en donde se requiere asegurar su
posicién exacta durante el proceso. El posicionador se tiene
que utilizar debido a su sistema de retroalimentacién de la
posicién en este caso del disco o bola. En estos casos, se
debe tratar de disminuir a la rapidez del procesc por
ejemplo atenuando la ganancia del controlador.

Los posicionadores no se utilizan en procesos réapidos
debido a que su tiempo de respuesta es mas lento que el
cambio en el proceso y por consiguiente tendriamos una
inestabilidad en el lazo de control.

Otro accesorio gue se utiliza con frecuencia es el
transductor, dque se usa en procesos en donde no se necesitan
posicionadores del tipo electroneumdtico y se necesita
cambiar una sefial de tipo analégico a tipé neumatico.

En resumen se deben seguir la siguiente guia :

1) Checar si se requiere utilizar posicionadores o
amplificadores siguiendo las gufas de aplicacién.

2) De ser requeridos checar si el proceso es lento 6 rapido
para saber cual aplica.

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

transductor.
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Limites por caida de presién

V La caida de presién en una vdlvula se define como la
diferencia entre la presién a la entrada de la vdlvula y la
presién que existe a la salida de la misma. La presién de la
linea determina el material del cuerpo; el limite de cailda
de presién determina 1los materiales del interior de 1la
valvula (tapén, vastago, asiento, disco, bola, flecha).

Al caer la presiédn aumenta la velocidad del fluido dentro
de la valvula, por lo que se producen vibraciones y fuerzas
dindmicas, 1las cuales deben de soportar y resistir 1las
partes internas de la vdlvula. Estas partes no deben de
desgastarse, ni sufrir torceduras a causa de esas fuerzas y
vibraciones.

Las vélvulas de vé&stago deslizante son las que mejor
soportan las caidas de presién debido a lo robusto de su
construceién en donde se distribuye el soporte de las
fuerzas dinamicas. En las valvulas rotatorias, el estress
dindmico al que estd sometido el disco o bola y la flecha es
muy grande, ya que la estructura del cuerpo de la valvula no
es vyobusta, por lo cual no soportan grandes caidas de
presién.

Por otra parte, caidas de presion muy altas nos pueden
producir los fenfmenos de cavitacién y ruido que pueden
llegar a daflar la véalvula.

En resumen para altas caidas de presién, generalmente se

utilizan vdlvulas de vAstago:deslizante.
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Clase de cierre o fuga

La capacidad de cierre de una véalvula 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 expansién térmica
de los metales y la plasticidad de los sellos), la caida de
presién (altas caidas de presi6én llegan a presentar flujo
tapén que fluye por el pasaje de fuga), el tipo de las
superficies de cilerre (metal/metal o metal/elastémero,
etc...) y en vilvulas de vastago deslizante la fuerza del
actuador sobre el asiento.

Existen unas clasificaciones de clase de cierre o fuga
estandarizadas en 1876 por el ANSI Bl6.104, due se
encuentran en la tabla 13. Estas clases fueron obtenidas
experimentalmente en condiciones "estandares" de operacién y
nos sirven para comparar el tipo de cierre de un tipo de
vdlvula con respecto de otra y no para predecir la fuga que
va a tener la vilvula en condiciones reales de operacién. La
prediccién 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 vAilvulas rotatorias presentan en términos generales
una mejor clase de cierre que las vAlvulas de véastago
deslizante. En las vAdlvulas de vastago deslizante la presidn
del fluido tiende a abrir el tapén de la v&lvula Yy
normalmente la superficie de cierre es metal/metal por lo
que hay mayores fugas, En cambio las v&lvulas rotatorias, a
excepcién de la tipo mariposa convencional, tienen sellos
blandos alrededor del elemento de cierre, y la presién
ejercida por el fluido empuja al elemento de cierre hacia el
sello disminuyendo asi la posibilidad de fugas.

Es muy com(n gque se tienda a tener clases de fuga mejores
cuande no son realmente necesarias, por lo que el costo de
la vdlvula aumenta considerablemente (por ejemplo al cambiar
el asiento por otro material mas blando Yy mas caro) o
cambiar a un actuador de mayor potencia.

En realidad en un control de tipo modulante no es muy
necesario tener un cierre muy "hermético" ya que la valvula
no esta diseflada para trabajar como un bloqueo sinoc para
controlar variables de proceso. Un cierre hermético se
requiere cuando tenemos altas presiones de linea que pueden
dafiar los interiores de la valvula, o cuando se tienen que
cumplir con las normas ambientales para evitar 1la

contaminacién.
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Ei-\ Vreél;\mén élémpre se’'debe conocer la clase de cierre que

se ~‘r:eq‘u'ié’réf‘para' el proceso y buscar que disefio de véalvula

nos da esa clase de clerre. Recordando que mientras mas se

mejore vla clase de’ cierre, la vdlvula tendrd un costo mayor.

Las v&lvulas rotatorias tienen mayor clase de cierre que las

de vastago deslizante en términos generales.

| CLASE DE CIERRE SEGUN EL ANS| B16.104-1976
CLASE FUGA MAXIMA MEDIO DE PRESION Y TEMPERATURA
PRUEBA DE PRUEBA
LA CAIDA DE PRESION DE
CLASE Il |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 ili {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) ¥ UN RANGO DE
CERRADO TEMPERATURA DE 50 A 125°F
CLASE V [0.0005 ML/min/psid/pulgada AGUA LA CAIDA DE PRESION DE
de diametro de puerto SERVICIO ENTRE 50 Y 125°F
DIAMETRO BURBUJAS
DE PUERTO | POR MINUTO
1 1
CLASE VI 1o 2 AIRE LA CAIDA DE PRESION DE
2" 3 SERVICIO O 50 PSID (LA MAS
2 2 4 CHICA) Y UN RANGO DE
3" 6 TEMPERATURA DE 50 A 125°F
4" 1"
8" 27
8" 45
TABLA 13
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Tipo de conexiones

En algGn punto del proceso de seleccién se deben
considerar el tipo de conexiones de la v&lvula.

El seleccionar las conexiones es simplemente una cuestién

de considerar si la valvula se fabrica con las conexiones
requeridas. Existen varios tipos de conexiones, peroc cuatro
de ellas son las mas comunes: conexiones roscadas, bridadas,
entre bridas (wafer) y soldadas.
1) Conexiones roscadas.- Son bastante comunes en valvulas
pequefias, hasta 2" y son mis econdémicas que las bridadas.
Las roscas son normalmente como "Hembra" en el cuerpo y
"Macho" en la tuberfa. 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
diffcil.
2) Conexiones bridadas.- Este tipo de conexiones pueden ser
fé&cilmente removidas de 1la 1linea y son apropiadas para
utilizarse a través del rango de presiones para la cual la
mayoria de las vdlvulas son fabricadas. Se encuentran
disponibles para todos los tamafios de v&lvulas.

Existen tres tipos de disefio basicos :

a) Brida de cara plana.- Permite tener pleno contacto entre
las caras y son comunmente usadas en servicio de baja

presién en valvulas con cuerpo de hierro y bronce.
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b) Brida de cara realzada.~ Son probablemente el tipo mas
cominmente utilizado como conexidén, tienen una pequeia &rea
realzada para colocar la empaquetadura asegurando un buen
sello y evitando la pérdida del empague. Son utilizadas
hasta presiones de 600 psig., y temperaturas hasta 1500°F. Sse
utilizan en valvulas con cuerpo de hierro, acero, inoxidable
y aleaciones.
c) Brida con junta de anillo.~ Es similar a la anterior
excepto que se usa un anille metdlico instalado en la ranura
circular que se practica sobre las bridas, permitiendo un
mejor sello. Son una excelente unién para presiones hasta de
1500 psig, pero no son muy recomendables para temperaturas
altas. Se wutilizan en valvulas con cuerpoc de acero,
inoxidables y aleaciones.

En la figura 46 podemos observar estos tres diferentes
tipos de conexiones bridadas.
3) conexiones Entre Bridas (Wafer).- Se fabrican en forma
independiente del cuerpo y se asequran a él1 por medioc de
anillos. Puesto que el fluido no entra en contacto
normalmente con las bridas, estas resultan mas econémicas en
servicios corrosives y erosivos. Se utilizan normalmente en
valvulas de tipo rotatorio.
4) Conexiones soldables.- Tienen la ventaja de ser
herméticas a cualquier presién y temperatura y son
econémicas en principio. Las v&lvulas con este tipo de
conexiones son mas dificiles de retirar de las lineas y

estdn limitadas a los materiales soldables.
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CARA REALZADA

-

TIPO JUNTA DE ANILLO

FIGURA 46. CONEXIONES BRIDADAS

TIPO *BUTT-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: "Socket-weld" utilizado en
vdlvulas hasta 2" y el "Butt-weld" utilizado para védlvulas
mayores a 2 1/2". En la figura 47 se pueden observar este
tipo de conexiones soldables.
En general se tienen los siguientes tipo de conexiones con
los diferentes tipos de valvulas :
1) VAlvulas de vastago deslizante.~ podemos tener conexiones
roscadas, bridadas y soldables.
2) VAlvulas tipo bola.- podemos tener conexiones roscadas y
bridadas.
3) Valvulas tipo mariposa y disco excéntrico.- normalmente
se tienen conexiones entre bridas (Wafer).
Tipo de control

Las vdlvulas de control pueden realizar dos tipos de
control automdtico. Estos dos tipos son: control tipo on/off
(encendido/apagado) y control tipo modulante.
1) Control on/off.- En este tipo de control, la valvula solo
tiene dos posiciones: totalmente abierta o totalmente
cerrada. Por lo tanto la v&lvula no producird ningtin efecto
en el proceso (no producird ninguna caida de presién) y

dekersi tener cierre hermético.
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El1 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 tipicas para este tipo de
vAlvulas tenemos: los procesos tipo batch cuando se necesita
cortar el flujo de algan fluido al reactor y en el control
de nivelde recipientes.

El1 control on/off se puede realizar manual o
automdticamente.
2) Control modulante.- En este tipo de control, la valvula
se abre o se cierra al recibir una sefal 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 gque producir algin efecto sobre el proceso para
afectar a la variable controlada, la valvula deberad producir
una cajida de presién en el flujo.

Las vAlvulas que realizan este tipo de control no tienen
como objetiveo aislar una parte del sistema, por lo que no
requieren cierre hermético. Su objetivo es mantener a 1la
variable de proceso dentro de un rango de operacién; como
por ejemplo la temperatura de un fluido a la salida de un

intercambiador o la presién de una torre de destilacién.
El criterio de seleccidén a utilizar es simplemente que

aplicacién de control requiere el proceso, si on/foff o

modulante.
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Las valvulas de vAistago deslizante realizaran un mejor
control modulante que las rotatorias y no son capaces de
realizar control on/off. En cambic las vAalvulas de tipo
rotatorio realizan un gran control on/off y un buen control
modulante en aplicaciones en donde la caracteristica de

flujo inherente de la vilvula sea la adecuada.

Ccavitacidn y ruido

La cavitacién y el ruido scn dos consideraciones que se
agrupan juntas, ya que los dos fenomenos tienen que ver con
altas caidas de presién y grandes flujos. Existen técnicas
para poder predecir tante la cavitacién y el ruido que se
mencionardn en los capitulos V y VI respectivamente.

En general podemos decir que el ruido y la cavitacién son
fenomenos gque debemos de evitar gque ocurran, para esto se
utilizan dispositiveos especiales dentro de las vélvulas de
control. Las vAlvulas de vastago deslizante presentan de
forma regular y en diferentes grados estos dos fenémenos y
ofrecen varios dispositivos para poder controlarlos y
evitarlos., En cambic las vAlvulas rotatorias son muy
susceptibles a la presencia de el ruido y la cavitacién y no
se cuentan con muchos dispositivos para combatirlos.

En resumen podemos decir que en presencia de altos flujos
y altas caidas de presidn es preferible utilizar vélvulas de
vastago deﬁlizapte para controlar mejor a la cavitacién o al

ruido en caso de existir.
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Capacidad de flujo

La capacidad de flujo de una vdlvula se define como el
caudal de flujo que puede pasar por una vdlvula bajo ciertas
condiciones especificas y se expresa como un coeficiente de
flujo (Cv). Existen métodos de cdlculo para determinar el
tamafio de la v&lvula de control necesaria para cierta
aplicacién y estos métodos se basan en el c&lculo 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
valvulas segln el tipo de fluido que se maneje:
a) Fluidos incompresibles {liquidos) .~ Las valvulas
rotatorias presentan una mayor capacidad qué las valvulas de
vdstago deslizante para un mismo tamafio de cuerpo. Esto es
debido a que ofrecen una trayectoria recta de flujo con un
minimo de obstrucciones. En cambio las valvulas de vistago
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
vdlvula son menos pronunciados ya que la capacidad en los
gases depende del &rea minima de seccién disponible en la

vdlvula ya que los gases son fluidos compresibles.
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Podemos dar los siquientes criterios de seleccién con
respecto a la capacidad de la valvula:
1) Para fluidos liquidos de grandes flujos y poca caida de
presién, las valvulas rotatorias son las mas recomendables,
2) Para tamafios chicos de valvula (flujos pequefios), las
vélvulas de vdstago deslizante son la primera opcién. Y para
flujos grandes se prefieren las valvulas rotatorias.
3) Para aplicaciones en donde se maneja un flujo pequefio y
se desea aumentar el flujo en un futuro, las vilvulas de
vdstago deslizante ofrecen una mayor flexibilidad que 1las
védlvulas rotatorias. Por ejemplo a través de orificios
reducidos gue se pueden cambiar.

En resumen podemos asegurar gue las vilvulas rotatorias
tienen mayor capacidad que 1las vidlvulas de vastago

deslizante.

Costo inicial y mantenimiento

En este casc se debe analizar el costo de la valvula de
control contra su rendimiento, asi como su facilidad y costo
de mantenimiento. Para hacer un andlisis mas sencillo
exminaremos el costo inicial de la valvula por tamafic de
diametros :
1) Para di&metros de 2" o menores .- La v&lvula de globo es
la mejor seleccién, ya que aunque tienden a ser un poco mas
caras, ese pequefio incremento se éompensa por la durabilidad

obtenida.
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2) Para dismetros de 2" a 4" .- Aqui la seleccién es un poco
mas complicada, pero las vdlvulas de disco e€xcéntrico y
algunas de bola ofrecen un buen control y un precio mas
econdémico que las de vastago deslizante.

3) Para di&metros de 4" a 8" .- Las vdlvulas de bola son
preferidas debido a que presentan un mejor control gue las
vdlvulas de mariposa.

d) Para dismetros de 8" y mayores.- Las v&lvulas de mariposa
a veces son la Gnica opcién (en tamafios muy qr;a-n?des) Yy
siempre se deben tomar en cuenta ya qgue son muy econémicas.

En la figura 18 del capitulo de generalidades (p&gina 38)
se muestra una relacién entre el costo de la v&lvula y su
tamafio.

En lo que se refiere al mantenimiento, las valvulas de
véistago deslizante son la mejor opcién, ya que no se tienen
que retirar de 1la linea para realizar el mantenimiento
debido a que sus partes internas son intercambiables.

En resumen, se debe decidir por una vdlvula mas econémica

siempre y cuando cumpla con los requerimientos del proceso.
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Criterios de seleccién de actuadores

La seleccién del actuador tiene la misma importancia que
la seleccidén de la valvula, ya que el actuador también forma
parte del lazo de control. Normalmente no se le da mucha
importancia a esta seleccién, pero un actuador mal
seleccionado puede hacer qgue el control de la variable de
proceso no sea el deseado. Ademds de provocar fallas en el
lazo de control, se pueden producir fugas del fluido de
procesc, y un mayor desgaste de las partes internas de la
vélvula.

Existen cuatro parémetros en los gue debemos apoyarnos
para poder seleccionar el actuador adecuado. Estos factores
son:

1) Fuente de poder disponible
2) Requerimientos de sequridad en caso de falla
3) Requerimientos de torque o de empuje

4) Funcién de control

Fuente da poder diaponible

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 presién.
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La mayoria de los actuadores gque podemos ehcontrar
actualmente en la industria son nuemdticos y se 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 sefial de control. Para requerimientos de poca
presién de aire son una opcién muy barata en los actuadores
de resorte y diafragma. Los actuadores de tipo pistén se
utilizan en requerimientos de altas presiones de aire.

Los actuadores elé&ctricos son los segundos en importancia
en la industria. El1 suministro puede ser de 110 Volts
corriente alterna (VAC) o de 220 Volts corriente alterna,
por lo que son versitiles. 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 solucién en tamafios
pequefios pero presentan una respuesta lenta a la sefial de
control y son muy caros en tamafios grandes.

Los actuadores hidriulicos son muy poco wutilizados
actualmente. Se utilizan cuando se reguieren altas fuerzas
en el actuador y proporcionan un excelente control
modulante.

Como la mayoria de las plantas cuentan tanto con
suministro de aire como eléctiico, la seleccién dependera de
la facilidad, costo y mantenimiente para suministrar 1la

fuente a la posicién del actuador.
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En resumen la fuente de poder disponible no indicari que
tipos de actuadores podremes seleccionar para un proceso,

solo limitard 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 accién de
la valvula de control si la fuente de poder 1llegard a
fallar. Esta accién puede ser cerrar o abrir completamente
la vilvula 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 energia
suficiente para activar el sistema de seguridad en el
resorte en forma de energia mecinica.

Los actuadores de pistén e hidraGtlicos necesitan de
accesorios para poder presentar un sistema de seguridad, y
los actuadores eléctricos normalmente conservan su Gltima
posicién.

En resumen, si se requiere seguridad en caso de falla
para actuadores de tamaflos pequefios es preferible y mas
econdmico wutilizar actuadores neumiticos de resorte y

diafragma que actuadores eléctricos.

Péagina 116



Crilerios de Seleccion

Requerimientos de torgue o empuje

Para poder cerrar o abrir una valvula, el actuador debe
dar la fuerza necesaria para excederse en los requerimientos
de torque (en caso de vilvulas rotatorias) o empuje (en caso
de vidlvulas de vastago deslizante) con un margen de
seguridad. La fuerza requerida por el actuador depende de
diferentes factores para cada tipo de vAalvula.

En el caso de las valvulas de vastago deslizante se deben
analizar las fuerzas que debe vencer el actuador:
1) La fuerza de desbalance sobre el tapén.- Estas fuerzas
las ejerce la presién del proceso sobre el tapén,
dependiendo del tipo de tapén (desbalanceado o balanceado) y
de las condiciones de operacién.
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 tap6n al estar 1la
vélvula totalmente cerrada. Depende del tamafio de la v&lvula
Y la fuerza necesaria recomendada por el fabricante para
obtener el tipo de cierre requerido (depende tambien de las
condiciones de operacién).
3) Las fuerzas de friccién entre el vastago y los empaques.-
Es la producida entre el vistage y leos empaques dependiendo

del material del empaque como del vistago.
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4) Otro tipo de fuerzas requeridas por la v&lvula.- Como por
ejemplo las fuerzas (;.le friccidén producidas por empaques de
sellado y el tipo de guias de la véivula.

Para conocer todas estas fuerzas se debe conocer la
geometria de la valvula y las condiciones de operacién en su
totalidad.

Para las vdlvulas 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 vdlvula a la posicién deseada.

Para conocer el torque que debe dar el actuador debemos
conocer los requerimientos de torque de la véalvula, los
cuales son los siquientes:

1) Torque estitico o de arranque.- Es aquel gue debe proveer
el actuador para rotar la bola o el disco hacia afuera de su
asiento. Esta torque se calcula cuando 1la valvula se
encuentra en su posicién de cierre (cero grados) y se
utiliza 1la caida de presién 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 cdida de presién al cierre (entre los dos
lados. del elemento de cierre).

2) Torque dindmico.- Es aquel producido por el fluido dentro
de la vé&lvula bajo condiciones de operacién. Al pasar el

fluido alrededor del elemento de cierre, se crean &reas de
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alta y ‘baja presién que resultan en un torque sobre la
flecha de la valvula.

El torque dindmico se ve afectado por cuatro factores
principalmente :

a) Geometria de la valvula.- Determina 1la direccién vy
magnitud del torque. Por ejemplo, en valvulas de mariposa y
bola, el fluldo tiende a cerrar la vdlvula y en el caso de
la mariposa de alta ejecucién y las valvulas de disco
excéntrico, el fluido tiende a abrir la valvula en ciertos
&ngulos y a cerrarlos en otros.

b) Caida de presién.- A mayor caida de presién en cierto
angulo mayor efecto sobre el torgue.

c) Tamafio de la vélvula.- Al incrementar el tamafio de la
vdlvula, aumenta el &rea del elemento de cierre y se tiene
mayor flujo masico.

d) Fluido de 1liguidos.- Los liquidos producen un mayor
torque gque los gases ya que tienen mayor flujo masico en
condiciones iguales de operacién.

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 neumdticos tipo pistén.
2) Para altos requerimientos de torque se deben utilizar

actuadores eléctricos o electrohidriulicos.
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3) Para reqherimientos de empuje o torque bajos, el actuador
neumdtico de resorte y diafragma nos da una alternativa muy

econtmica.

Funcién der 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 sefial de entrada al
actuador, el rango de la sefial, temperatura ambiente,
niveles de vibracién, frecuencia y velocidad de operacién y
la calidad de control requerido.

El tipo de sefial se puede clasificar seglin el tipo de
control a realizar: on/off o modulante. Cualquier tipo de
actuador puede realizar un buen trabajo para el conhtrol
on/off y la seleccién dependeria principalmente de la fuente
de poder disponible. Para el control modulante se necesita
tener compatibilidad entre el rango de seflal requerido (4-
20mA, 3-15pslyg, O-18psig, etc..) por el actuador y la sefial
proveniente dé algGn instrumento (controlador, posicionador,
etc...) y de que tipo de actuador maneje mejor los
reqderimientos de empuje o torque.

Los otros factores como son la temperatura ambiente, 1la
vibracién, la frecuencia y velocidad de usoc solo deben ser
considerados cuande causen problemas en la calidad de
control de la vdlvula (vibracién, velocidad y frecuencia de

use) Yy en 1&..5e1eccién de materiales del actuador
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(temperatura y humedad ambiente) como en el caso de

elastémeros o algin componente eléctrico.

Como una guia rapida y general de seleccién de actuadores
se pueden considerar los siguientes criterios:
1) Para sefiales eléctricas de preferencia utilizar
actuadores eléctricos. De no poderse utilizar actuadores de
este tipo es necesario tener posicionadores o transductores
electroneumiticos.
2) Para sefiales neumiticas mayores a 50 psi se deben
utilizar actuadores de tipo pistén. Para sefales menores,
actuadores del tipo resorte y diafragma.
3) En la presencia de alta vibracién evitar el uso de
actuadores eléctricos que son mas sensibles a la vibracién
que los actuadores neumdticos.
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 opcién en

tamafios pequefios, ya que son econémicos.
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IV.pimensionamiento de VAlvulas de Control

Las ' valvulas de control se seleccionan para realizar una
funcién especifica en el sistema de proceso. El tamafio de la
vdlvula "a utilizar es uno de los puntos mas importantes
dentro de la seleccién de la misma. Una valvula mal
dimensionada ocasiona problemas en la funcién de control con
lo qgue tenemos pérdidas de energia, capacidad y c.ostos de
produccién.

Para dimensionar una valvula existen diferentes métodos
que se basan en una misma teoria. En esta seccién se
discutirid la teoria del dimensionamiento para ligquidos y
gases, el método seguido por la ISA/ANSI y el método Fisher
para dimensionar valvulas.

Teoria de dimensionamiento de vdlvulas da control

El seleccicnar el correcto tamafio de una vAlvula de
control para una aplicacién dada requiere del conocimiento
de las condiciones de operacién, de teoria y de datos
experimentales (figura 48) . Empezaremos con fluidos
incompresibles (liquidos) y después con los fluidos

compresibles (gases).
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CONDICIONES DE
PROCESO
METODO TAMANG
TEORIA . ———me——}{ o [-———> DELA
TECNICA VALVULA
DATOS
EXPERIMENTALES

FIGURA 48, DASES PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONTROL

Fluidos incompresibles (lii;uidos)

Las ecuaciones de flujo utilizadas en el dimensionamiento
con liquidos tienen sus rafces en dos ecuaciones
fundamentales: la ecuacién de energfia y la ecuacién 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 restriccién como 1la
mostrada en la figura 49. Recordemos gque la vilvula de
control causa una restriccién en el paso del fluido como en

la misma figura.
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ECUACIONES FUNDAMENTALES EN EL DIMENSIONAMIENTO
DE VALVULAS DE CONTROL

NUM. ECUACION NOMBRE
v P
1 + + g z = CONSTANTE ECUACION DE CONSERVACION
2 g P DE ENERGIA

(ECUACION DE BERNOQULLY)

PVA=CONSTANTE ECUACION DE CONTUNUIDAD

TABLA 14
DONDE :

V= VELOCIDAD 9 = ACELERACION DE LA GRAVEDAD
gc x CONSTANTE GRAVITACIONAL Z=ELEVACION

P = PRESION A= AREA

P = DENSIDAD

P d Psallda

RESTRICCION —/

"N\ VENA CONTRACTA

—————f

FIGURA 49. PERFIL DE FLUJO A TRAVES DE UNA RESTRICCION
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Para poder realizar un anilisis mas sencillo delrflujo se

asumen las siguientes suposiciones : ’

1)} El fluido es incompresible.

2) El flujo se encuentra en estado estable.

3) El1 flujo es unidimensional (no existe cambio en
elevacién)

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
Adrea y aumentar su velocidad para pasar a través de la
restriceién de flujo. El punto en la corriente con la minima
Area de flujo y la maxima velocidad se 1llama la vena
contracta, ilustrada en la figura 49. En la ecuacién de
continuidad se puede observar dque a menor &rea mayor
velocidad.

Con la ecuacién de Berhculli (ecuacién 1 de la tabla 14)
podemos observar que un aumento en la velocidad causa un
decrecimiento de la presién en el fluido. Esto nos dice que
al pasar el fluido por la restriceién, parte de su energia
meca&nica pasa de presién estdtica a energia cinética, razén
por la cual aumenta la velocidad. Por lo tanto en la vena
contracta tendremos el punto de minima presién.

Después de pasar la vena contracta, la corriente del
fluido empieza a recuperar sus condiciones iniciales. La
velocidad y el &rea alcanzan sus condiciones originales,

pero la presién no alcanza su valor original. Esto es debido
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En realidad esta relacién tiene un rango limitado. Al ir
aumentando la caida de presidn, se llega a un punto en donde
el flujo real que pasa por la vilvula empieza a ser menor
que el predecido por la ecuacién. Este fendmeno continta
hasta que no tenemos ningGn cambio en el flujo a pesar de un
aumento en la caida de presién. Esta condicién de flujo
m&ximo limitado se conoce como flujo tapén y se representa
en la figura 52.

El flujo tapén es causado por la formacién de burbujas de
vapor. Esto ocurre cuando la presidén del fluideo cae por
debajo de su presién de vapor, causada por una alta cafda de
presién en la valvula.

Por lo tanto existe una caida de presién permisible para
cada aplicacién y ésta es funcién de la presién de proceso,
la presién de vapor del fluido y la geometria de la v&lvula.
La calida de presién permisible debe ser considerada en el
proceso de dimensionamiento de la v&lvula.

Existe un valor experimental que se obtiene de 1la
valvula de control, y nos sirve para determinar el punto en
donde se presenta el flujo tapén. Ese valor experimental se
conoce como coeficiente de recuperacién de la valvula y se
representa como Fl (método ANSI/ISA) o Km (método Fisher).
El wvalor del coeficiente de recuperacién se obtiene para
cada tipo y tamafio de vdlvula y se reporta en tablas.

Se debe considerar la posible presencia de cavitacién y
flasheo en la vdlvula de control, fenémenos gue tienen gque

ver con la caida de presién de la v&lvula e involucran un
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B s : - ~FLUJO PREDECIDO
oo [ .. .7 PORLAECUACION

FIGURA 51, CURVA TEORICA G vs AP

' FLUJO PREDECIDO
POR LA ECUACION

|

! —— APACTUAL FLUJO TAPON

2.6Pm

AP PERMISIBLE

N

FIGURA 52. CURVA REAL. Q vs AP
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cambio de fase. Estos dos fendmenos se explicardn en el
capitulo V.

otro factor que debemos considerar en el dimensionamiento
de valvulas en liguidos es la correcciédn que se debe hacer
por viscosidad cuando se tienen fluidos muy viscosos. Una de
las suposiciocnes que se hicieron para obtener la ecuacién
basica de dimensionamiento fué que el flujo serfa 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 (nameros de Reynolds arriba de 3000) tendremos
flujo turbulento y cuando las fuerzas viscosas gobiernan
(nimeros de Reynolds abajo de 2000) tendremos flujos
laminares.

Para poder compensar los efectos por viscosidad se obtuvo
experimentalmente un factor de correccidn. Este factor es
conocido como factor de namero de Reynolds (Fr para ANSI/ISA
y Fv para Fisher) y se aplica directamente sobre el Cv.

El dltimo factor que se debe considerar es la geometria
de la tuberia, ya qgue en la instalacién de la vélvula se
pueden utilizar codos, reductores y adaptadores los cuales
producen caidas de presién adicionales a la v&lvula que debe

ser considerada,
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Para corregir esta situacién se utiliza otro factor
empirico obtenido experimentalmente y es conocido como el
factor de correcién de tuberfa (Fp). Este factor es
utilizado especialmente para véalvulas de tipo rotatorias ya
gue su efecto es considerable; en cambio para vélvulas de

vastago deslizante el efecto es minimo.

Fluidos compresibles (gases)

Los usuarios y fabricantes de vA&lvulas al observar que
las valvulas de control funcionaban muy bien con liguidos,
empezaron a utilizar lé ecuacién bisica de dimensionamiento
de liquidos a fluidos compresibles. El resultado no fue muy
bueno por lo que se tuvieron gque realizar modificaciones a
la ecﬁacién.

Para poder utilizar la ecuacién de flujo de liquidos para
gases son necesarias dos modificaciones. En primera se
introduce un factor de conversidén para cambiar las unidades
de flujo de galones por minuto (GPM) a pies cadbicos
standards por hora (SCFH).

La segunda modificacién consiste en relacionar los
cambios de densidad del gas como una funcidén de la presién y
la temperatura.

Aplicando estas modificaciones obtenemos 1la ecuacién

b&sica para dimensionar vdlvulas para gases :

Qscfh = 59.64 cv P1 VAP/P1 | 520/G T
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en donde :
Qscfh = Flujo volumétrico en pies cubicos  standards ' por
hora. ) ) )
Cv = Coeficiente de flujo de la valvula
Pl = Presién de entrada a la vidlvula
AP = Caida de presién a través de la valvula
G = Gravedad especifica del fluido
= Temperatura de operacién en la valvula
El factor 520 es el producto de la gravedad especifica y la

temperatura del aire a condiciones standares (T=520°R, G=1}.

Una grafica de flujo contra la relacién AP/P1 de la
ecuacién con el coeficiente de flujo Cv como la pendiente
(figura 53), nos muestra una relacién lineal, la cual nos
permitiria predecir el flujo que pasa a través de la valvula
a cunalquier caifida de presién dada. Desafortunadamente,
pruebas en el laboratorio y experiencia en el campo
demuestran gue esto no sucede asf.

Una curva de flujo actual (obtenida con la
experimentacién) nos muestra un perfil parecido a la curva
tebdrica, para caidas de presién bajas (cuando la relacién
AP/P1 es menor © igual a 0.02). Cuando tenemos una mayor
caida de presién empezamos a tener una desviacién

significativa de la grdfica como se muestra en la figura 54.
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FIGURA §3. CURVA TEORICA Q vs AP/ P1

-FLUJO CALCULADO

v aPPy

FIGURA 54. CURVAREALQvs AP}P1
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Esto es debido a que a bajas caidas de presién el gas
'puede ser considerado como incompresible, pero a altas
.caidas de presién el gas es un fluido compresible y 1la
ecuacién bésica tomé la suposicién de tener un fluido
incompresible por lo tanto esa suposicién ya no es valida.

oOotra limitacién de la ecuacién bésica involucra al
fendmeno del "flujo critico". Al pasar el fluido por una
restriccidn aumenta su velocidad y cuando la caida de
presién dentro de la valvula aumenta, esta velocidad tambien
aumenta. En algGn valor dado de caida de presién, 1la
velocidad del gas alcanza una velocidad sénica en la vena
contracta. Como ningtn gas puede viajar a velocidades
mayores a la sénica, se alcanza una limitante en el flujo
que puede pasar a través de la vilvula. A esa limitante en
el flujo se le llama flujo critico.

En la figura 55 se representa al flujo critico en 1la
curva de flujo contra la relacién AP/Pl. Cuando se llega al
flujo critico, la ecuacién basica no nos sirve para predecir
el flujo.

Tambien se debe considerar el tipo de vdlvula que se va a
utilizar, que puede ser rotatoria o de vastago deslizante.
Como ya se explicé el fluido tiende a recuperar sus
condiciones iniciales después de pasar por la restriccidn
ocasionada por 1la valvula, recuperando totalmente su

velocidad original, pero no asi su presién.
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La habilidad con que una vidlvula convierte la velocidad
de flujo en la vena contracta en presién, corriente abajo de
la valvula, se llama recuperacién. La recuperacién puede ser
de dos tipos: de alta recuperacién (vdlvulas rotatorias) y
de baja recuperacién (valvulas de vastago deslizante).

si tenemos dos vialvulas con Aareas de flujo iguales y
pasando el mismo flujo, la valvula de alta recuperacién
producir& una menor caida de presién gque la de baja
recuperacién. En la figura 56 se muestra el perfil de
presién para vilvulas de alta y baja recuperacién con un
misme flujo y &rea.

Como lo que nos concierne es el flujo critico, 1la
relacién de AP/P1 para las véalvulas de alta recuperacién
sera mucho menor que las de baja recuperacién. Las vdlvulas
de baja recuperacién presentan flujo critico cuando la
relacién AP/P1 es iqual a 0.5, mientras que las vilvulas de
baja recuperacién lo presentan cuandc esa misma relacién es
igual a 0.15 (figura 57).

Es importante mencionar gque una valvula de alta
recuperacién tiene una mayor capacidad de flujo que una
vadlvula de baja recuperacién ya que su drea de flujo es
mayor.

Tomando en cuenta estos factores (compresibilidad, flujo
critico y tipo d@e vdlvula) se desarrollaron ecuaciones para
poder predecir el flujo para cualquier cafida de presién. En
el caso de Fisher es la ecuacién universal para el

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

‘\FLUJO PREDECIDU Peatrada

e - T
: }=— VENA CONTRACTA

‘e -FLUJO CRITICO !
H
i Vsalids
| VELOCIDAD
Veatrada {
"
CURVA Qvs APIPI PEAFIL DE FLUJO
FIGURA 5. FLUJO CRITICO
FLUIO —
DAJA RECUPERACION

Pentrada

_ -Psolids
,/” ALTA RECUPERACION

Paalida
BAJA RECUPERACION

Pentrade ALTA RECUPERACION

FIGURA 56, PERFIL DE PRESION PARA VALVULAS FIGURA 57, CURVA DE FLUJO CRITICO PARA VALVULAS
OE ALTA Y BAJA RECUPERACION DE ALTA Y BAJA RECUPERACION
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ecuacidén general. Estas

tabla 15 y se presentaran en sus respectivos métodos en

siguiente parte del capitulo.

El dltimo
dimensionamiento de gases es el
la valvula de control causado
principalmente. Este fenoméno se
ruido (capitulo VI).

Como podemos darnos cuenta,

ecuaciones se

factor que debe

representan en la

la

ser considerado en el
ruido que puede existir en

por la velocidad del gas

explicaré en el capitulo de

el dimensionamiento de una

valvula de control involucra conocimientos del proceso
(condiciones de operacién), de ecuaciones fundamentales
(teoria) y de datos experimentales o empiricos.
ECUACIONES GENERALES EN EL DIMENSIONAMIENTO
DE VALVULAS DE CONTROL PARA GASES
NUM, ECUACION NOMBRE
1 lega @ - ECUACION UNIVERSAL
520 17 [ap PARA DIMENSIONAMIENTO
Jor Pl sEN e L )“’ DE GASES
G T P
€1 v P (METODO FISHER)
Cv = _____E_ ECUACION GENERAL
2 / x PARA DIMENSIONAMIENTO
N7 Fp PL Y [
Jogrz DE GASES
(METODO ANSI/ISA)
TABLA 15

NOTA : LA NOMENCLATURA SE DARA CUANDO SE EXPLIQUE CADA METODO
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Método de dimensionamiento de la ANBI/IBA

1) Fluidos incompresibles ( liquidos)

Se realiza mediante un procedimiento de 7 etabas. Las
etapas 3, 4 y 5 conciernen a la determinacién de ciertos
factores de dimensionamiento que pueden o no ser requeridos
para el cédlculo.

El método lleva el siguiente procedimiento :
1) Especificar las siguientes variables :
a) fluido del proceso
b) Condiciones de proceso :
- flujo volumétrico (gq) o flujo mésico (w)
- presién de entrada (P1)
- presién de sallida (P2) o caida de presién (AP}
- temperatura de proceso (T)
- grave?ad especifica del fluido (G)
- presién de vapor del fluido (Pv)
~ presién critica del fluido (Pc)
- viscosidad cinemdtica en centistokes (v)
-~ diametro interno (D) y c&dula de la tuberia
¢) El tipo y tamafio de vdlvula que se quiere aplicar (de
véétago deslizante, rotatoria, guiada en caja etc...). Se
debe tener una idea de que tipo de v&ilvula se requiere para
la aplicacién basandonos en los criterios de seleccién.
De esté valvula supuesta obtener los siguientes datos :
- coeficiente de flujojde ia valvula al 100% de apertura

(cv)
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- di&metro nominal de la v&lvula (d)
- factor de recuperacién de la valvula (Fl)

Estos datos se encuentran en las tablas que reporta 1la
ANSI/ISA para diferent':es tipos de vilvulas (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 ecuacién de
dimensionamiento., Los valores del factor N se encuentran
contenidos en 14 tabla 16.

Estos factores se utilizan en la ecuacién de
dimensionamiento y en el cédlculo de algunos factores como el
geométrico. Se debe utilizar con sus correspondientes
unidades seg@in la tabla 16 que se encuentra al final de este
método.

El factor N1 se debe utilizar cuando se requiere
dimensionar una vdlvula con un flujo volumétrico en galones
por minuto & en metros cfibico por hora y las unidades de
presién absoluta correspondientes (pascales, bares, ‘libras
por pulgada cuadrada). En cambio el factor N6 se utiliza

cuando las unidades de flujo sean méasicas.
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3) CAlculo del factor geométrico (Fp)

Este factor toma en cuenta las caldas de presién debida
al tipo de conectores entre la vilvula y la tuberfa como son
las reducciones, codos, tees, etc...

El factor se determina con la siguiente ecuacién :
ik [ cv Y2 |y
Fp = 1+-——<——
N2 d3 /

N2 = Constante numérica (ver tabla 16}

donde

d = DiAmetro nominal de la v&lvula (tablas 17)

Cv = Coeficiente de flujo de la vadlvula al 100% (tablas 17)
ZIK = Suma algebraica de la pérdida de cabeza de velocidad de
todos los conectores acoplados a la vdlvula (a la entrada y
a la salida})

Esta suma se obtiene con la siguiente ecuacién :
K = K1 + K2 + KB1 - KB2

donde :

K1 = Coeficiente resistivo antes de la valvula
K2 = Coeficiente resistivo después de la vilvula
KBl = Coeficiente de Bernoulli a2 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 didmetro de la tuberia cerca de 1a
valvula es- diferente al diamétrc de la tuberia dejando la
vdlvuia'y se define como :

' a ).

KBl © KB2 = 1 - ( —_

\ D
donde :
d = Tamafio nominal de la v&lvula (tablas 17)
D = Di&metro interno de la tuberia

Los coeficientes resistivos K1 y K2 se determinan segQn

los conectores utilizados en la instalacién de valvulas. Los
conectores mas utilizados en la instalacién de valvulas son
los reductores concéntricos. Las ecuaciones para estos
conectores son :

a) Para una reduccién a la entrada

; daz \1
K1 = 0.5 1-—
D3

b) Para una reduccién a la salida

; d2 \2
K2=1.0(1--—
3 b3

¢) Para una v&alvula instalada entre recductores idénticos

{ d: \z
K1 + K2 -1.5(1-—
D2

donde :
d = Tamafio nominal de la v&lvula (tablas 17)

D

L}

Didmetro interno de la tuberia
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4) Determinacion del flujo maximo (gmax) © la caida de
presién permisible (APmax)

Debe determinarse en que limite de flujo o de calida de
presién se presentard el fenémeno de flujo tapén. Se debe
evitar la formacién de flujo tapdén en la valvula.

Para obtener el flujo maximo (gmax) se utiliza 1ia
siguiente ecuacién :
/71 - Ft v R
qmax = N1 F1 Cv /.._.G___
donde :
N1 = Constante numérica (tabla 16)
Cv = Coeficiente de la valvula al 100%
Pl = Presién de entrada absoluta
Pv = Presién de vapor
G = Gravedad especifica
F1 = Factor de recuperacién de la v&lvula (tablas 17)
Ff = Factor de relacién de presién critica del fluido

El factor de relacidén de presién critica (Ff), se obtiene
de las figuras 5BA para agua y la figura 58B para otros
liguidos.

El factor de recuperacién de la vélvula (Fl) se reporta
en tablas junto con el Cv {ver tablas 17) si la vAalvula se

instala sin conectores.
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s R TR L R 1)

FACTOR DE RELACION DE -
PRESION CRITICA (Ff)

P e .._..__’_‘

e
3000 1500

e
PRESION DE VAPOR ABSOLUTA (PSIA)

FIGURA 58A. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE
PRESION CRITICA [Ff) PARA AGUA

FACTOR DE RELACION DE
PRESION CRITICA [F)

W TR o0

TR TR R T R
PRESION DE VAPOR ABSOLUTA _ Pv

PRESION CRITICA ABSOLUTA Pc

FIGURA 588, OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE
PRESION CRITICA [Ff) PARA OTROS FLUIDOS
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En caso de gue la vdlvula se instale con conectores como
los  reductores, el .coeficiente Fl se remplazard por la

relacién Flp/Fp en- donde-:

Kt [ ev N1 U]y
Flp = —( + —_—
N2 d2 F12

Y

Ki = K1 + KBl

K1 = Coeficiente resistivo a la entrada
KBl = Coeficiente de Bernoulli a la entrada
Fp = Factor geométrico
d = Tamafio nominal de la v&lvula (tablas 17)
N2 = cConstante numérica(tabla 16)
Cv = Coeficiente de la vAalvula al 100% (tablas 17)
Fl = Factor de recuperacién de la valvula (tablas 17)
Para obtener la caida de presién permisible (APmax) se
utilizan las siguientes ecuaciones

a) Para valvulas instaladas sin conectores o reductores :
APmax = Fl12 ( Pl - Ff Pv )

b) Para vilvulas instaladas con conectores o reductores :
Flp \?
APmax = —_— { P1 - Ff Pv }
Fp )
donde :
Pl = Presién de entrada absoluta

P2 = Presién de salida absoluta
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Pv = Presién de vapor del fluido

F1 = Factor de recuperacién de la valvula (tablas 17)

Ff = Factor de relacién de presién critica (figuras 58A y
58B)

Flp/Fp = Factor de recuperacién de la v&lvula cuando esté
instalada con conectores o reductores.

Una vez que el valor de caida de presién permisible
{APmax) ha sido obtenido se compara con el vvalor de 1la
caida de presién de procesoc (AP = Pl - P2).

S1i la caida de presidén permisible (APmax) es menor que
la del proceso, existiran condiciones de flujo tapén a estas
condiciones de servicio. En el caso que se presente flujo
tapén, se deberd sustituir la caida de presién de proceso
por la caida de presién permisible en la etapa 6 del
procedimiento de cilculo.

Una vez que aparece la condicién de flujo tapbn, se
debera checar si se presentan cavitacién o flasheo en 1la

v&lvula (checar capitulo V).

5) Determinacién del factor del nfimero 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) caléuiar"ei:’dﬁmero :dé‘ Réyhoids- (Re): con- la siguiente
ecuacibn ;. 'J" j s ; : '

ﬁd Fd q [ Fl3 cv" }m

Re:m ———— [ e 4 1 S

v FL cv N2 D
donde
N2,N4 = Constantes numérica. (tabla 186)
D = Di&metro interno de la tuberia
v o= viscosidéd cinemdtica del fluido
Cv = Cvt (pseudo coeficiente de flujo)
Fl = Factor de recuperacién de la valvula (tablas 17)
q = Flujo volumétrico
Fd = Factor correspondiente al tipo de valvula que depende
de los pasajes de flujo que tiene la v&lvula.
Para vdlvula de doble puerto, mariposa y disco excéntrico,
el factor Fd = 0.7
Para otro tipo de valvulas Fd = 1
El pseudo coeficiente de flujo (Cvt) se cobtiene de :

q
Cvt =

|23 P2

w1
donde :
q = Flujo volumétrico
N1 = Constante numérica (tabla 16)
P1 = Presién de entrada absoluta
P2 = Presién de salida absoluta

G = Gravedad especifica del fluido
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b) Una vez obtenido el ndmero de Reynolds (Re), el factor
del nimerc de Reynolds (Fr) se lee de 1la figura 59
dependiendo de la aproximacién que deseamos: seleccionar
tamafio. de valvula, predecir fluje o predecir caida de

presién. En este casc seleccionar el tamano de la vAlvula.

10 cpmere e o e
L e el

[ N A :
| PARAPREDECIR,
- -CAIDA DE PRESION

LA ,EAELECCIONAR -
e LA VALVULA
Ppra

§
it

" PARA PREDECIR EL FLUJO,
ARttt A NS D A 3
3 ' .

FACTOR DEL NUMERO DE REYNOLDS {Fr]

NUMERO DE REYNOLDS [Re}

FIGURA 59, OBTENCION DEL FACTOR DEL NUMERO DE REYNOLDS (F1)

6) Obtener el coeficiente de flujo (Cv) requerido con 1la
ecuacién apropiada :

a) Para unidades de flujo volumétrico :

cvt =

q
/'px - P2
Nl Fp Fr ———
N G
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b) Para unidades de flujo maisico :

w
o e s e ——————]
N6 Fp Fr J (P31 - P2) v

donde :

N1,N6 = Constantes numéricas (tabla 16)

q,w = Flujo volumétrico y misico respectivamente

Fp = Factor geométrico

Fr = Factor del nGmero de Reynolds

G = Gravedad especifica del fluido

v = Peso especifico del fluido

Pl -~ P2 = Calda de presién (presién de entrada menos presién
de salida).

Nota : Si la caida de presidn permisible es menor a la caida

de presidén, se utilizara ésta en la ecuacidn.

7) Seleccionar el tamafic y tipo gde va&lvula apropiado,
utilizando el Cv calculado en la etapa 6 comparindolo conh el
reportado en tablas como las tablas 17 en donde se reportan
distintos valores de Cv para distintos tamados y tipos de
vdlvulas. Estas tablas son reportadas por ANSI/ISA.

Para determinar si la v&lvula seleccionada o supuesta
originalmente es la correcta, se recurre a la caraéteristica
de flujo de la misma buscando tener el rango de control

6ptimo (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 6ptimo :

caracteristica de flujo % de apertura
Apertura ripida 20 a 40%
Lineal 40 a 60%
Igual Porcentaje 60 a BO%

En las v&lvulas rotatorias debe gquedar por grados de
apertura, por ejemplo 60 a 80 grados con la caracteristica
de igual porcentaje.

Para el control tipo on/off el coeficiente de flujo Cv
debe gquedar dentro del rango de flujo de la vilvula,
buscande de preferencia el grado o porcentaje de apertura
mas cercano al 100%.

Si el Cv obtenido no queda dentro de ese rango Sptimo, se
debe suponer otro tamafio o tipo de v&lvula 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 véalvula.
Estas tablas son solamente algunos ejemplos, para
informacién mas precisa recurrir a las tablas de 1los

fabricantes de vilvulas.
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2) Fluidos compresibles (gases)

Se realiza en un procedimiento de 6 etapas. Las etapas 3
Y 4 conciernen a la determinacién de ciertos factores que
.pueden o no ser regqueridos en el céalculo.

El método lleva el siguiente procedimiento :

1

Especificar las siguientes variables :
a) Fluido
b) Condiciones de proceso :
- flujo volumétrico (g) o flujo masico (w)
- presién de entrada (P1)
- presién de salida (P2) o caida de presién (AP)
- temperatura (T)
- gravedad especifica del gas (Gg) o peso molecular del gas
(M) o el peso especificc a las condiciones de entrada (1)
- relacién de calor especifico (k)
- factor de compresibilidad (2)
- diametre (D) y cédula de la tuberia
c) El tipo y tamafio de vdlvula que se quiere aplicar (de
vastago deslizante, rotatoria, guiada en caja, etc...). Se
debe tener una idea de que tipo de vdlvula se reguiere para
la aplicacién.
De esta vialvula supuesta, se obtienen los siguientes
datos @
- coeficiente de flujo de la véalvula al 100% de apertura
(cv)
- diametro nominal de la v&lvula (d)

~ factor de la relaci6n de calda de presién (Xt)
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Estos datos se encuentran en las tablas que reporta la
ANSI/ISA para diferentes tipos de vdlvulas (serie de tablas

17 que se encuentran al final de este método).

2) Determinar el factor N adecuado de la tabla 16

Utilizar N7 & N9 para unidades de flujo volumétrico. E1
factor N7 se usard si se tiene la gravedad especifica del
gas (Gg), Y N9 si nos proporcionan el peso molecular del gas
(M) .

Utilizar N6 6 N8 para unidades de flujo misico. El factor
N6 se usari si se tiene el peso especifico del gas (gl), Y
N8 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) C&lculo del factor geométrico de la tuberia (Fp)

El factor geométrico depende del tipo de conectores que
existen entre la vdlvula y la tuberia por lo que el tipo de
fluido no influye en su céalculo.

Favor de consultar la etapa 3 del dimensionamiento de

valvulas para fluides incompresibles del método ANSI/ISA.
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4) Determinacién del factor de expansién (Y)

El factor de expansién nos dice gque tan comprimido se
encuentra el fluido y se determina con la siguiente
ecuacién:

¥ ol - ——
3 Fk Xt
donde :
X = Relacié6n de caida de presién (AP/P1)
Fk = Relacién del factor del calor especifico (k/1.4)
k = Relacién de calores especificos (CP/CV)
CP = Calor especifico a presién constante
CV = Calor especifico a volumen constante
Xt = Factor de la relacién de caida de presién (de tablas
17) de valvulas instaladas sin conectores o reductores

si la valvula de control se encuentra montada en un
arreglo de tuberia, el cual incluye reducciones ]
conectores, se reemplazard el factor Xt por el factor Xtp.

E1l factor Xtp se encuentra con la siguiente relacién :
Xt Xt Ki cv Y] -
Xtp = 1 4 —————
Fp? NS a

N5 = Constante numérica (tabla 16)

donde :

d = Tamafic nominal de la valvula
Cv = Coeficiente de flujo de la valvula al 100% (tablas 17)
Fp = Factor geométrico de la tuberfia

Xt = Factor de la relacién de caida de presién (tablas 17;
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Ki = coeficiente de pérdida de cabeza a la entrada de 1la
vdlvula

El coeficiente Ki se define como @

Ki = K1 + KBl
donde :
K1 = Coeficiente resistivo antes de la vilvula (ver el pasoc
3 en 1la seccién de dimensionamiento para fluides
incompresibles)
KB1L = Coeficiente de Bernoulli (ver el paso 3 en la seccién
de dimensionamiento para fluidos incompresibles)
Nota: las condiciones de caida de presién critica se tienen
cuando el valor de la relacién de caida de presién (X) es
jgual o excede del valor del producto de Fk Xt &6 Fk Xtp en
cuyoe punto :
X
Y=1~——=1-1/3 =0.667
3 Fk Xt
X = Fk Xt

Comoc sakemos al presentarse condiciones de flujo critico,
un aumento en la caida de presién del fiuido no produce
ningGn cambio en el flujo de la valvula. Valores de X
mayores que el producto de FK Xt 6 Fk Xtp nunca se deben
sustituir en la ecuacién del factor de expansién (Y). Por lo

tanto el valor de Y nunca debera ser menor a 0.667.

Pégina 153



Dimensionamiento

5) Obtener el coeficiente de flujo requerido (Cv) con la
ecuacién apropiada : '
a) Para unidades de flujo volumétrico y si se especificé la
gravedad especifica del gas (Gg) ¢

q

X
N7 Fp P1 Y —
Gg T 2

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

Cv =

peso molecular del gas (M) @

9

X
NT Fp Pl ¥ —_—
KT 2Z

¢) Para unidades de flujo mésico y si se especificd el peso

Cv =

especifico del gas (y1) :
w
N6 Fp Y X PL 71

d) Para unidades de flujo mésico y si se especificé el peso

Cv =

molecular del gas (M) :

w
Cv =

N8 Fp P1 ¥
Tz

donde :

N6, N7, N8 = Constantes numéricas (tabla 16)
q = Flujo volumétrico

w = Flujo mésico

Fp = Factor geométrico
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Pl = Presién de entrada en unidades absclutas
¥ = Factor de expansién

X = Relacién de caida de presién

T = Temperatura

Z = Factor de compresibilidad

Gg = Gravedad especifica del gas

M = Peso molecular del gas

vl = Peso especifico del gas

6) Seleccionar el tamafio y tipo de valvula de acuerdo al
valor del coeficiente de flujo calculado (de la misma forma
que el paso 7 de la parte de dimensionamiento de v4lvulas
para fluidos inccmpresibleé).

Nota: wuna vez gque se completé el procedimiento de
dimensionamiento, se debe predecir el ruido aerodinamico de
la védlvula. El método de prediccién de ruido se encuentra

contenido en el capitulo VI.
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FACTOR N

N w q P hd v T d,D
0.0865 MH KPa
Nt 0.885 MYH BAR
1 GPM PSIA
N2 0.00214 mm
890 in
N4 78000 M¥H CENTISTOKES mm
17300 GPM CENTISTOKES. in
NS 0.00241 mm
1000 in
273 Kg/H KPa Ko/M?
N6 27.3 KgH BAR | kgme
63.3 Lb/H PSIA | Lb/FT?
CONDICIONES NORMALES 394 M¥H KPa ‘K
Tne 0°C 394 MIH BAR * K
N7 CONDICIONES S5TANDARES 417 MYH KPa *K
Te=16.8°C 417 MY/H BAR ‘K
CONDICIONES STANDARES 1380 SCFH { PSIA *R
Tn=60°F
0.948 Ko/H KPa *K
N8 94.8 Kg/H BAR ‘K
19.3 Lb/H PSIA ‘R
CONDICIONES NORMALES 21.2 MYH | KPa K
Tn=g°C 2120 MYH BAR * K
N9 CONDICIONES STANDARES 224 MYH KPa K
Te=136C 2240 MYH BAR K
CONDICIONES STANDARES 7320 SCFH | PsiA "R
T 80°F
TABLA 16
DONDE :

N = CONSTANTE NUMERICA

w = FLUJO MASICO

q = FLUIO VOLUMETRICO

P = PRESION

C = DIAMETRO DE LA TUBERIA

vy =PESOESPECIFICO
» =VISCOSIDAD
T =TEMPERATURA

d = DIAMETRO DE LA VALVULA
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SERIE DE TABLAS 17

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

CARACTERISTICA DE FLUJO = APERTURA RAPIDA
TAMARO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERFO % DE APERTURA
{tn) 10 ] 20 | 30 } 40 ] 80 J 6o [ 7o | w0 | so ] 100 ] Ei
Cv
1 488 ] 833 134 [ 1e9] 189 [ 03[ 211 { 218 ] 21.9( 221 [ 081
1.1/2 779 f14a) 205 ] 268 | 32 §366) 394 ) 412]427] 44 Jo79
2 134 | 268 | 399 | 513 ) 628 | 708 | 737 | 756 | 76681 77.6 | 0.77
2 12 209 | 396 ] 568 ] 742 ] 840 o7 f 103 | 106 [ 108 | 100 0B
3 272 | 522 | 779 1 095] 124 [ 140 [ 140 [ 154 { 158 1 161 J 077
4 377 | 75 § 125 | 163 | 193 | 220 § 238 | 247 | 251 | 251 | 0.79
8 736 [ 150 | 232 § 306 § 353 | 389 | 416 § 441 | 451 § 450 | 082
8 135 { 201 ] 434 | 651 | 632§ 708 § 759 | o7 } 84t [ es3 | 0.65
Xt
1 0553] 0.744] 0724] 0666] 0626] 0.584] 0.566 ) 0.540} 0.554] 0.558
1172 0.434] 0.641 [ 0.602] 069 § 0.885] 0.661 | 0.649] 0.638] 0.6161 0.597
2 0.6505} 0.695] 0.737 | 0.761 [ 0.703 F 0.658 F 0.641 | 0.635] 0.626] 0.623
2 172 0.601 ] 0.684 | 0.738 | 0.767 ) 0.744] 0.569] 0.669] 0658 ] 0.56 | 0.652
3 0.626] 0.671] 0.745] 0.705] 0.703] 0.657f 0.619 | 0.602] 0591 [ 0577
4 0.623| 0.689] 0.733] 0.784} 0.762]{ 0.723 | 0.689] 0.669] 0.683 [ 0.694
[3 0.664 | 0.651 ] 0667 ) 0.694] 0.722] 0.742] 0.726 | 0:723] 0.718] 071
8 0.6431 0.699 | 0.757 | 0.807 | 0.838 { 0.861 {0657 | 0.841 | 0.838 | 0.627
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SERIE DE TABLAS 17

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

CARACTERISTICA DE FLUJO = LINEAL
TAMANO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA
{In) 10 | 20 | 30 ] 40 J 6o J o [ 7o { so | so | 1o ] Rt
Cv
1 321§ 55 | 818 109 132] 15 [ 169] 186 ] 199 206 ] 084
1172 423 ) 764 ] 118 | 158 | 204 | 263 | 303 | 347 | 37.2 | 392 [ 062
2 7871 16 | 249 | 334 [ 421 513] 62 Jeas [ 706 729 [ 077
2 172 $.34 1 216 | 355 ) 455 ] 627 | 741 | 636 ) 935 ] 102 | 108 | 081
3 145 | 329 | 521 704 | 85 | 105 ) 118 | 133 | 142 | 148 | 062
4 233 | 503 ] 781 105 127 152 181 20 223 235 § 0.82
8 46.3 107 171 228 279 327 367 40 420 433 } 0.84
8 1.4 | 207 | 325 | 440 | 550 | 638 | 711 | 760 | 795 | 846 { 067
Xt
1 0.34 | 0.644] 0.434] 0.509 [ 0.532] 058 | 061 | 0.629] 0.628] 0.636
112 0.656] 0.709] 0.758 | 0.799 ] 0.738 | 0.729] 0.708] 0.655 | 0.683 | .65
2 0.641] 072 | 0.728] 0.767 | 0.793] 0.754] 0.683 | 0.658 | 0.652 | 0.63¢
2 112 068 | 068 | 0.644]0669]0.674] 0706|0716 .887-.656 .64
3 0.671] 0609] 0697 | 072 | 0.733] 0.718] 0.707] 0.65 } 0.83 | 062
4 0.691 | 0.714] 0.72 J 0.731] 0.764] 0.757] 0.748 [ 0.762} 0.732] 0.688
6 0.656 | 0.727] 0.744 | 0.781] 0603} 0.8 | 0.784} 0.758 ] 0.755} 0.74
8 0.651 | 0.624 | 0.677 | 0.746] 0.786 ] 0.603] 0.623] 0.638{ c:843] 0.607
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SERIE DE TABLAS 17

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

CARACTERISTICA DE FLUJO = IGUAL PORCENTAJE
TAMARO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA
{In) 10 | 20 ] 30 | 4 ] g0 | eo [ 70 | so } 0 | 100 | Km
Cv
1 0.783 | 1.54 22 289 | 4.21 5.76 7.83 10.9 14.1 17.2 1 0.77
1172 152 | 263 1 387 | 54l | 745 | 112 | i7.4 | 245 | 308 { 356 [ 07
2 166 | 293 | 466 | 699 ¢ 108 | 165 ) 254 | 373 | s0.7 | 507 f 072
2 1/2 343 | 713 | 108 | 151 | 224 | 337 | 402 [ 714 | 895 [ e0.4 § 071
3 4232 | 753 ] 109 § 170 [ 272 [ 235 | 66 ¥ o7 | 120 | 138 | o068
4 585 11.6 183 302 ]| 49.7 79.7 125 171 205 224 | 068
[} 129 258 1 433 674 104 162 239 316 358 394 | 073
8 165 | 38 | 684 | 667 | 130 | 189 | 268 | 371 § 476 | 567 | 072
Cg c1
1 312 | 483 | 674 | vaa | 138 | 101 | 270 | 380 | 483 | s62 | 927
1 142 S3.7 90.2 131 183 256 382 578 811 1020 | 1180 33
2 80.4 107 164 238 358 546 851 1280 | 1680 | 1980 | 332
2 1/2 121 239 359 497 727 1050 | 1600 | 2320 | 210 | 3230 | 325
3 152 253 360 545 854 1350 | 2150 | 3230 | 3930 | 4470 § 329
4 200 | 374 | 587 | 970 | 1580 | 2520 | 4100 | 5890 | 7040 § 7560 | 33.8
[ 428 ) 851 | 1430 | 2270 | 3480 | 5500 | 8200 { 10900} 13000 13%00] 35.3
8 631 | 1200 | 1810 | 2660 | 3960 | 5700 | 8300 | 11600| 15600] 19300] 34 |
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SERIE DE TABLAS 17

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE MARIPOSA

DISCO CONVENCIONAL

e e

CARACTERISTICA DE FLUJO = APROXIMADAMENTE

IGUAL PORCENTAJE
TAMANO ROTACION DE LA VALVULA
DEL CUERPO GRATAS DE APERTURA

{In} 10 | 20 | 30 | 4 § s | 6o | 70 | s | 90
Cv

2 0.1 1.8 57 12.7 24 40.4 71.4 B8.7 91.2
3 0.5 5.1 16.1 356 | 67.6 112 200 243 256
4 1 10.3 326 725 136 27 405 492 518
[ 227 559 134 244 454 769 1120 | 1810 | 1750
8 356 902 231 384 733 1240 | 1804 | 2500 | 2620
10

12

502 | 146 | 347 | 646 | 1200 | 2040 | 2960 | 4260 | 4630
1.2 224 526 832 1820 3090 4400 5460 7020
Fl
TODOS Losl 078 I 08 l 082 l 084 , 08 | 074 l 067 l 059 | 055

TAMAROS

Xt
HASTA Q49 043 § 0563 | 0563 | 0494 ] 041310255 ] 0.189 ] 0185
DE 6" A 12" | 0391 | 0394 | 0426 0436 | 0449 | 0375 | 0.27 1139 | 0. L
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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
TAMARO ROTACION DE LA VALVULA
DEL CUERPO GRADOS DE APERTURA
{In} 10 [ 20 | 30 | 40 ] so T s F 70 ] 80 | %0
Cv
2 181 | 478 [ 837 [ 143 245 [ 395 F 617 [ "e0 51
3 a4 [ 106 { 167 | 318 [ 548 1 92 } 138 | 179 | 203
4 775 ] 194 1 35 | 612 | 102 ) 178 | 275 | 408 | 4%0
6 166 | 443 | 789 | 141 | 232 | 390 | 635 | 94 § 1220
B 299 | 766 | 140 | 252 | 412 § 710 ] 1130 ] 1770 ] 2170
10 A8 123 222 42 672 1170 1911 3160 4010
12 79 | 178 | 522 | 592 | 967 | 1680 | 2720 | 4470 | S640
F i
TODOS LOS 0.541 084 l 084 lo.e«x I 0.82 TWGPJ' [ 067 I 068
TAMANOS
Xt
HASTA 8" ] 0.466 | 0559 [ 0563 | 0601 ¥ 0555 T 0462 J 0331 ] 0284 | 0205
DE 10" A 12" ] 0.466 ] 0559 § 0766 | 0744} 062 | 0515 %[o.m | 018
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SERIE DE TABLAS 17

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE BOLA

CARACTERISTICA DE FLUJO = APROXIMADAMENTE

IGUAL PORCENTAJE
TAMARO ROTACION DE LA VALVULA
DEL CUERPO GRADOS DE APERTURA
{ n) 10 ] 20 ] a0 | 40 | 80 ] eo [ 70 | s | so
Cv
3 0.169 .77 241 431 72.7 112 157 254 338
4 0108 922 342 67.2 107 158 233 351 539
8 0.596 208 569 115 195 290 407 607 1070
8 1.41 298 84.7 197 318 481 705 1110 1750
10 7.28 74.1 199 38t 610 897 1300 1930 2950
12 7.48 112 291 544 B84 1300 1810 2570 | 4010
14 56 232 502 B0 1140 1550 | 2120 160 | 5200
16 60 237 600 1040 1500 2040 2000 4560 7840
Fi -
3 096 056 0.91 09 0.85 0.62 081 071 0.73
4 0.89 089 0.94 087 G 88 082 08 0.75 0.64
6 0.94 084 095 082 088 084 0.81 075 0.58
8 0.6 | 067 | 083 | 067 | o8t | o8 | 072 | 063 | ost
10 0.57 0.9 0.9 089 0.84 0.79 0.74 0.66 0.54
12 087 092 092 a8t 0.87 0.82 077 0.72 0.6
14 0.83 036 079 o7a 0.79 08 074 0.54 0.37
16 0.89 096 079 078 0.79 08 0.74 0.54 037
Xt
3 on 0.668 { 0597 | 0.788 | 0.697 § 0563 | 0.501 | 0.331 | 0.278
4 0941 § 0531 § 0.718 | 0.706 | 0677 § 0605 | 0.487 | 0.354 | 0.233
8 0578 § 0668 | 0.788 | 0727 | 0612 ] 0.544 0.48 0.372 | 0.185
8 0348 | 0.744 | 0693 | 0601 | 0.578 § 0.508 | 0.406 | 0.263 | 0.158
10 0107 | 0.735 | 0664 | 0551 | 0522 | 0.484 | 0.413 | 0288 | 0,174
12 08 0684 | O 0624 | 0.548 | 0.508 | 0.450 0.38 | 0.228
14 0.999 [ 0.907 | 0.605 | 0526 | 0.563 | 0.593 | 0526 | 0.345 | 0.198
16 0965] 0999 0593 ] 062 0ae7 ] 0533 00621 0278 { 0:135 ]
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Métode de Fisher
Un método gue tiene el mismo principio gue el . del
ANSI/ISA pero con una forma distinta para dimensionar es el

método de Fisher, a continuacién se da su procedimiento.

1) Pluidos incompresibles (liquidos)

Se realiza mediante un procedimiento de 6 etapas. Las
etapas 3 y 5 conciernen a la determinacién de ciertos
factores de dimensionamiento que pueden o no ser requeridos
en el célculo.

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)

~ presi6én de entrada en psi (P1)

presién de salida en psi (P2) o la caida de presién (AP)

temperatura (T)

gravedad especifica (G)

presién de vapor del fluido ({Pv)

presién critica del fluido (Pc)

1

viscosidad del fluido en centistokes (»)

- diémetro interno (D) y cé&dula de la tuberia

c) El tipo y tamafio de vdlvula que se guiere aplicar.

De esta valvula supuesta se obtiene el coeficiente de
recuperacién de la valvula (Kﬁ) y el tamafio nominal de la

valvula (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 seccién.

2) Obtencién del coeficiente de flujo requerido (Cv)
El coeficiente de flujo requerido Cv se obtiene
utilizando la ecuacién b&sica de dimensionamiento :

Q

en donde :

Q = Flujo volumé&trico en GPM

G = Gravedad especifica del fluido

AP = Caida de presidén que es igual a la presidn de entrada
menos la presién de salida de la vdlvula (P1 - P2)

Nota : La caida de presién que se debe utilizar en 1la
ecuacién es la menor entre la calda de presién de proceso
(AP) y 1la calda de presiéon permisible (APallow) gque se

calcula en la etapa 4 de este procedimiento.

3) Correccidn por viscosidad
Esta correccién se utiliza cuando se presentan
condiciones de flujo no turbulento causada por fluidos con

alta viscosidad.
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Para realizar esta correccién se siguen los siguientes
pasos :
a). Calcular el nGmero de Reynolds (Nr) wutilizando 1la
" ecuacién correspondiente al tipo de valvula :

. para vdlvulas de doble puerto, mariposa y disco
excéntrico:

Q
Nr e 12200 —————
- para vdlvulas de puerto sencillo y de bola :
Nr = 17250
Jeov v
en donde :
Q = Flujo volumétrico en GPM
Cv = Coeficiente de flujo de la valvula (calculade en la
etapa 1)
v = Viscosidad del fluido en centistokes
b) Una vez obtenido el nimero de Reynolds (Nr), se obtiene
el factor de correccién (Fv} de la figura 60 utilizando la
aproximacién para seleccionar el tamafio de la valvula.
¢) Calcular el coeficiente de flujo requerido cvr utilizandeo
la siguiente ecuacién :
Cvr = Cv Fv

en donde :
Cv = Coeficiente de flujo calculado en la etapa 1

Fv = Factor de correccién (figura 60)
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Cy CONRECTION FACTOA-Fy

i S S T e & v

FACTOR DE CORRECCION {Fv)

FIGURA 60, OBTENCION DEL FACTOR DE CORRECCION (Fv]
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4) Calculo de la caida de presién permisible {(APallow)

Debe determinarse la calda de presién permisible, ya que
es en donde se presenta el fenémeno de flujo tapdén. Se debe
evitar la formacién de flujo tapén en la valvula.

Para obtener la calda de presibn permisible se utiliza la
siguiente ecuacién :

APallow = Km ( P1 - Rc PV)
en donde :
Km = Coeficiente de recuperacién de la valvula (de tablas
18)
Pl = Presidn de entrada en psia (absoluta)
Pv = Presién de vapor del 1liquido a 1la temperatura de
entrada en psia (absoluta)
Rc = Factor de relacidén de calida de presién critica del
fluido (figuras 61A Y 61B)

El factor de relacién de caida de presién critica (Rc),
se obtiene de 1la figura 61A para el agua utilizando 1la
presién de vapor y de la figura 61B para otros liquidos
utilizanado la presién de vapor y la presidn critica del
fluido.

Se debe comparar la caida de presién permisible
(APallow) con la caida de presién del proceso (AP) vy
utlilizar la menor de las dos en la ecuacidén del Cv (etapa
2).

En caso de que la caida de presién permisible sea menor
que la de proceso tendremos flujo tapdn y se tendrd gque

checar si existe cavitacién o flasheo ( ver capitulo V;
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FACTOR DE RELACION DE
PRESION CRITICA (Rc}

o (23 1000 100 1000 00 3000 3800

PRESION DE VAPOR ABSOLUTA (PSIA)

FIGURA 61A. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE PRESION
CRITICA DEL FLUIDO {Rc) PARA AGUA

o —Lﬁ o ename ,. -

FACTOR DE RELACION DE
PRESION CRITICA[Rc)

|
i
]
|
{
+
!

° W 20 » . w0 ) ) ) L]

PRESION DE VAPOR ABSOLUTA Py

PRESION CRITICA ABSOLUTA Pc

FIGURA 618. OBTENCION DEL FACTOR DE RELACION DE PRESION
CRITICA DEL FLUIDO (Rc) PARA OTROS LIQUIDOS
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S5) Correccién por geometria de la tuberia

El método de Fisher no utiliza la correccién por
geometria para vAlvulas de véstago deslizante porque la
pérdida de presi6én debida a la tuberia es despreciable con
respecto a la que produce la vdlvula de control.

En cambio para valvulas de alta capacidad como las
rotatorias estas pérdidas son significativas. El1 método
Fisher no calcula ningiin factor de correccién por geometria
sino que publica coeficientes de flujo (Cv) obtenidos
experimentalmente y basados en la relacién entre el tamafio
de tuberia y el tamafio de la valvula. Se muestran en las
tablas que publica Fisher de sus coeficientes como, en la
serie de tablas 18, indicandose en la parte superior 1la
relacién de tamafios entre la tuberfa y la valvula.

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 vAlvula apropiado
utilizando el Cv calculado comparindolo con el reportado en
las tablas que publica el fabricante, como las tablas 18, en
donde se reportan distintos tamafios y tipos de v&lvulas. En
este caso las tablas las reporta Fisher.

Para determinar si la valvula seleccionada © 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 6ptimo (control modulante). El coeficiente de flujo

calculado Cv debe encontrarse en el porcentaje de apertura

donde se tiene cl control &ptimo

Caracteristica de flujo % de apertura
- Apertura rapida 20 a 40%

-~ Lineal 40 a 60%

- Igual porcentaje 60 a 80%

En las vdlvulas 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 80 grados
de apertura para la caracteristica de igual porcentaje.

Para el control tipo onfoff, el coeficiente de flujo Cv
debe quedar dentro del rango de flujo de la v&lvula buscando
de preferencia el grado o porcentaje de apertura mas cercano
a 90 grados o al 100%.

81 el valor del Cv calculade no gqueda dentro del rango
6ptimo, se debe suponer otro tamafio o tipo de vAlvula 'y
realizar todo el procedimiento nuevamente.

En estas tablas se pueden determinar los valores de Cv,

Km y d para diferentes tipos de valvulas.
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2) Fluidos compresibles (gases)

Se realiza mediante un procedimiento de 5 etapas. Las
etapas 3 y 4 conciernen a factores de dimensionamiento que
pueden o no ser requeridos en el cédlculo.

El méteodo tiene el siguiente procedimiento :
1) Especificar las siguientes variables de proceso :
a) Fluido de proceso
b} Condiciones de proceso :
~ flujo volumétrico en pies cGbicos standares por hora (Q)
- presién de entrada absoluta en psia (P1)
- presidén de salida absoluta en psia (P2) o la calda de
presién (AP)
~ gravedad especifica del fluido (G)
- temperatura (T) '
- relacién de calor especifico (k)
- factor de compresibilidad (2)
~ diametro (D) y cédula de la tuberia
c) El tipo y tamafio de vAlvula que se quiere aplicar.

De esta valvula supuesta se obtiene el coeficiente de
recuperacién de la valvula (Cl) y el tamafio nominal de 1la
vdlvula (4). Estos datos se obtienen de las tablas
publicadas por el fabricante, en este caso Fisher Controls,
como la serie de tablas 18, que se encuentran al final de

esta seccién.
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2) Obtencién del coeficiente de flujo (Cg)

Debido a los problemas para determinar el flujo critico
tanto para v&lvulas de baja Yy alta recuperacidn, Fisher
empezé a realizar pruebas en valvulas con aire ademds de las
pruebas con agua. De estas pruebas, se defini6é 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 1la ecuacién
universal de dimensionamiento de gases desarrollada por

Fisher. Esta ecuaciébn es :

Q
Cg & ——— e
520 3417 ap
Pl SEN | — feo:
i 6T c1 L
en donde :
Q = Flujo volumétrico en pies cubicos standares por hora
(SCFH)

G = Gravedad especifica del fluido
T = Temperatura del proceso
Pl = Presién de entrada en psia (absoluta)

Cl = Coeficiente de recuperacién de la valvula para gases
{tablas 18)

AP = caida de presién de proceso (P1 - P2)
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" aa17 [ ae
L« 131

a 90 grados, ya que a 90 grados es cuando se presenta la

]Deq no debe ser mayor

Nota: El valor de

condicién de flujo critico. Al presentarse éste ya no
tenemos un aumento en el flujo al aumentar la caida de
presién.

Por lo tanto si tenemos una valor arriba de 90 grados el

sair [ar ]

valor del seno de {——-—/
. et vop1

peg sera limitado a 1.

Esta limitante aplica para las etapas 3 y 4 de este

procedimiento.

3) Calculo del factor geométrico de la tuberia (Fp)

En el caso de dimensionamientc de gases la geometria de
la v&lvula, como la de la tuberia, tienen influencia en el
flujo eritico por lo tanto se deben considerar. El1 factor
geométrico depende del tipo de conectores gque existen entre
la v&lvula y la tuberia como lo son: reductores, tes, etc...

Para su célculo se utilizan las mismas ecuaciones del
método ANSI/ISA. Para su cédlculo favor de referirse a la
etapa 3 del dimensionamiento de valvulas para fluidos
incompresibles del método ANSI/ISA.

con la adicién del factor geométrico (Fp) la ecuacidn

universal de dimensionamiento queda como :

Q
Cg = —— —— .
/520 " 3417 / AP
Pl Fp SEN | —— teq
GT |« N 3 |
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4) consideraciones por la no idealidad del gas
Como la  ecuacién universal de dimensionamiento se
encuentra basada en condiciones de idealidad, no considera
cambios ni de compresibilidad, ni de calores especificos de
los diferentes gases, por lo tanto se utilizan el factor de
correccidn C2 y el factor de compresibilidad del gas (Z}.
él factor de correccién €2 se determina de la siguiente

ecuacién :

0.4839

en donde :
k = Relacién de calores especificos (CP/CV)
CP = Calor especifico a presidén constante
CV = Calor especifico a volumen constante
Agregando el factor de correccién C2 y el factor de
compresibilidad {z2) la ecuacién universal para el

dimensionamiento de gases nos queda como :

Q
Cg = ———
520 a7 I ap
/ =————— Pl Fp C2 SEN —_— Deg
v 6T 2 c1 c2 LA 31
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5)  Seleccionax el tamafic y tipo de vé&lvula apropiado
utilizando el Cg calculado comparidndolo 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 vAlvula 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: wuna vez que se completé el procedimiento de
dimensionamiento, se debe predecir el ruido aerodin&mico de
la vdlvula. El método de prediccién se encuentra contenido

en el capitulc VI.
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SERIE DE TABLAS 18

COEFICIENTES DE FL.UJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

CARACTERISTICA DE FLUJO = APERTURA RAPIDA

TAMARO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA

{In) 10 | 20 | 30 | 40 ] 60 | 60 | 70 | 80 ] so ]| 100 | Km
Cv

1 486 | 939 § 134 169 [ 189 | 203 § 211 28 | 219 ) 221 1 061
1 172 779 ] 144 ] 205 | 268 2 366 | 394 | 413 | 427 a4 063
2 13.4 § 268 | 399 | s©va ] 629 | 708 | 737 | 756 | 768 ] 776 | 059
2 12 209 | 396 | a8 | 742 ] 849 97 103 106 108 109 | 065
3 272 | 522 | 7791 995 124 140 149 154 158 161 0.59
4 377 75 125 163 193 220 238 247 25 259 063
6 736 150 232 306 353 389 416 441 451 480 | 067
[ 803 | 189 | 90 | 369 | 60 | 654 | 615 | 668 | 705 | 743 | 075
cqg [3]
1 145 324 458 552 598 821 835 848 852 659 | 298
1 .1/2 219 461 677 884 | 1060 | 1100 | 1270 | 1320 { 1340 | 1360 | 308
Z 217 | 894 | 1370 | 1790 | 2110 | 2290 | 2360 | 2410 | 2430 | 2450 | 316 |
2 172 648 | 1310 | 2020 | 2600 | 2930 | 3220 | 3370 f 3440 ] 3510 3520 | 323
3 861 1710 | 2690 | 3550 | 4160 | 4540 | <5690 | 4780 | 4860 | 4830 | 304
4 1190 | 2450 | 4280 | 5700 | 6740 | 7480 § 7500 § 8080 | 8300 | 8370 { 33.3
6 2400 | 4840 | 7580 | 10200} 12000 13400 14200 15000} 15300} 15500) 327
B 2630 | 5960 | 9560 | 13300 16600] 19900] 22400 | 2¢400] 26200] 27700 37.2

rre——— v ——————————
CARACTERISTICA DE FLUJO = LINEAL

TAMARO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA
{In) 10 ] 20 T 30 | 40 [ e J 60 | 70 | 80 | so J 100 | Km
Cv

1 321 | 55 [ 818 ] 108 | 132] 15 | 165 ] 186 ] 198 | 206 J 07t

772 a7 | 764 | 18| 158 | 204 | 255 | 303 | 347 | 372 § 392 | 068
2 787 | 16 | 249 | 354§ 421 | 518 | 62 | 661 ] 706 ] 725 | 059

2 12 934 | 216 | 355 | 495 ) 627 ] 741 ] 836 } 935 ] 102 | 108 | 066
3 145 | 320§ 521 | 704 [ 885 | tos | 118 | 133 | 142 | 148 | oes
3 233 | 503 | 789 | 105 | 127 | 152 ] 181 | 203 | 223 | 235 | 067
B 463 | 107 | 11 | 228 | 279 | 327 | 367 | 403 § 420 | 433 [ o7
3 602 | 129 | 206 | 265 | 363 | 4a | 636 | 581 | 6@ | 685 | 078

cg Cc1

i 748 | 150 ] 230 | 311 ] 385 | 457 | se8 | 690 | 631 | 657 | 31m

112 137 | 264 | 411 | 565 | 701 | 654 | 1020 | 1150 | 1230 | 1270 | 924]
2 252 | 5% ] 650 | 1170 ] 1500 | 1600 | 2050 | 2210 | 2260 | 2330 | 32 |

2 172 308 | 702 | 1140 | 1620 | 2060 | 2490 ] 2830 | 3100 ] 5310 | 3460 ] 32
3 475 | 1100 | 1740 | 2390 ] 3030 ] 3560 ] 3970 | 4290 ] 4510 ] 4660 ] at.5
4 775 | 1700 | 2650 | 3550 | 4440 § 5290 | 6260 | 7090 | 7630 | 7830 | 232
6 1500 | 3650 | 5900 | 6060 | 10000] 11700 13000] 14000] 14600] 14900] 34.4
B 2950 | 6540 | 10700] 15200 18500] 22900] 25800 27600 29200] 30400] 35.9 |
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SERIE DE TABLAS 18

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

rr——————————

CARACTERISTICA DE FLUJO = APERTURA RAPIDA

TAMANO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA
(n) 10 ] 20 | 30 | 40 ] 60 ] 60 | 70 | @ [ so | 100 | Km
Cv
i s | 939 | 13a [ 169l 203f 211 T 218 2181 2213 061
1 1/2 779 | 144 | 205 | 268 | 32 | 366§ 394 [a13]a27] 43 063
2 134 | 268 | 99 | 513 | 629 | 706 § 737 | 756 | 768 [ 77.68 | 058
2 172 209 | 396 1 586 | 742 1 8as{ 97 | 103 | 108 | 108 | 109 | 0.65
3 272 | 522 { 779 | 995 [ 124 [1e0 ] 149 | 154 ] 458 | 161 § 059
4 377 75 | 125 | 163 | 193} 220 | 238 | 247 | 251 | 251 | 063
6 736 | 150 | 202 | 306 | 353 | 389 | 416 [ 441 | as1 | 460 | 067
8 803 | 188 | 290 | 365 | 480 | 554 | 615 [ 658 [ 705 | 744 {075
Cyg c1
1 145 | 324 | 456 | 552 | s08 | 621 | 635 [ ess | 652 | 659 | 208
1172 219 1 451 | @77 | 884 | 1060 1150 | 1270 § 1320 } 1340 | 1360} 309
2 417 | 894 | 1370 | 1790 | 2110 { 2200 | 2360 | 2410 | 2430 [ 2950 [ 316
2 112 648 ( 1310 | 2020 2600 | 2930 [ 3220 } 3370 | 3440 | 3510 { 3520 [ 323
3 861 | 1710 § 2650 [ 3550 ] 4160 | 4540 [ 4690 | 4760 ] 4850 | 48%0 ] 304
4 3190 [ 2400 4280 | 5700 | 8740 | 7480 | 7500 | 060 | 8300 | 370 | 333
3 2400 | 4840 } 7580 ] 10200] 12000] 13400} 14200 15000] 15300 15500 337
8 2630 | 5960 | 9560 | 13300} 16800] 19900] 22400] 24400] 26200] 27700§ 37.2

ey v vy Ty o s e
CARACTERISTICA DE FLUJO = LINEAL

TAMANO APERTURA DE LA VALVULA
DEL CUERPO % OE APERTURA

iin) 10 | 20 | 30 [ 40 [ 60 | eo [ 70 | 60 | 80 | 100 [ Km
Ccv

1 3211 55 1 818] t09 ) 1327 15 169 ] 186 | 199 | 206§ 071

1 12 423 ) 784 | 118|158 [ 204 ) 253 | 303§ 347|372 | 392|068

2 787 16 249 | 334 | 421§ 5186 62 681} 706 § 729 J0s9

2 1/2 934 | 216 ] 355 ) 05§ 627 ] 741 | 836 [ oas| 102 | 108 Joss
3 145 ] 329 f S21 | 704 | 845 | 105 118 133 | 142 148 | 068

4 233 ) 503 ) 781 | to5 | 127 | 152 | 181 § 203 [ 223 | 236 { 067

[ 463 [ 107 ¥ 171 | 228 | 270 [ 527 [ 367 [ a0z | 420 @3 on

8 602 | 129 | 206 | 285 § 363 | 444 526 581 640 688 | 0.76
Cg c1

1 748 | 150 | 230 | 311 | 385 | 457 | s28 | 500 | 631 | €57 {319
1.1/2 137 | 264 | 411 ] s65 | 701 | Be4 f 1020 4150 1230 | s270 | 32.4
2 252 | 843 | 850 § 1170 ] 1500 ] 1800 | 2050 | 2210 | 2280 ] 2330 | a2

2 12 308 | 702 { 1140} 1620 § 2060 | 2450 ] 2830 ) 3100 | 3310 } 3460 a3z
3 475 } 1100 | 1740 | 2390 { 3030 § 3560 § 3570 [ 4290 § 4510 | 4660 | 315

4 775 | 1700 | 2650 | 3590 | 4440 | 5200 | 6260 { 7090 | 7830 | 7630 { 332

8 1500 | 3650 | 5900 | 8060 § 10000} 11700f 13000 14000] 14600 14900] 34.4
8 2950 | 8540 | 10700 15200 18500 § 22600 § 25600 | 278001 25200 w 5.9
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SERIE DE TABLAS 18
COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA GUIADA EN CAJA

CARACTERISTICA DE FLUJO = {GUAL PORCENTAJE

TAMAROD APERTURA DE LA YALVULA
DEL CUERPO % DE APERTURA
tin) 10 | 20 | 90 | 40 | 60 | 60 ] 70 | 80 | so ] 160 | km
Ccv
1 0783] 154 |22 [ 289 [ 421 {576 [ 783 1 109 | 141 { 172 [ 077
1172 152 ] 263 ] 387 | 541 ]| 745 | 112 | 174 | 245 ) 308 § 358 | 07
2 166 | 293 J 468 [ 698 | 108 | 165 [ 254 ] o723 | s07 | 97 jo72
2 1/2 343 | 793 f 108§ 151} 224 | 337 f 492§ 711 | 895 | 994 [ 071
3 432§ 783 (108 [ 17v 72T a35F 66 | o7 | 120 | 136 | 068
4 585 | 116 | 183 | 302 | 4a7 | 797 { 125 § 171 | 205 | 224 | osa
8 129 | 2568 J 433 J 674 | 104 | 162 | 235 | 316 | 368 § 384 J 073
8 185 | 38 | o84 {867} 130 1a9 [ 268 | am | 478 | s67 j 072
Cq c1
1 312 ] 483 ) 674 [ 544 138 ] 199 | 270 | 380 ] 483 | 562 | 327
1172 537 | 502 | 131 183 § 256 § 382 | 578 | 811 § 10204 1180} 33
2 604 | 107 | 164 | 238 | 358 | s48 § 851 | 1280 | 1680 | 1980 | 332
2 172 12t 239 | 359 | 497 { 727 § 1090 ] 1600 } 2320 | 2910 | 3230 § 325
3 152 253 360 | 545 854 | 1350 | 2150 | 3230 | 3930 | 4470 | 229
4 200 374 587 970 | 1580 | 2520 | 4100 | S850 | 7040 | 7560 | 338
8 428 851 § 1430 § 2270 | 3480 } 5500 [ 6200 ] 10900 13000 13900 ] 35.3
8 631 | 1200 | 1810 | 2660 | 3960 | 5790 { 8300 | 11600] 15600] 19300] 34
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SERIE DE TABLAS 18
COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE MARIPOSA

DISCO CONVENCIONAL

RELACION DE TAMANO ENTRE TUBERIA Y VALVULA

CARACTERISTICA DE FLUJO = APROXIMADAMENTE
IGUAL PORCENTAJE

TAMARO ROTACION DE LA VALVULA
OEL CUERPO GRADOS DE APERTURA
{n) 0 ] 20 | 30 | 40 ] s0o ] e ] 70 | 8o | 90
Cv
2 02 | 18 | 57 ] 127 | 24 | e0i | 714 ] 857 | 912
3 05 ) 51 | 161 | 358 | 676 | 112 | 200 | 243 | 250
) 1 10.3 | 326 | 725 | 136 | 227 | 405 | 492 ] 518
6 227 | 559 | 331 | 244 | 454 | 769 | 1120 | 1610 | 1750
8 3686 ) 502 | 211 | 354 | 733 | 1240 | 1804 | 2590 | 2820
10 602 148 347 648 1200 1 2040 | 2960 | 4260 } 4630
12 912 ] 224 | 526 | 882 | 1820 | 3090 [ 4490 | 8460 | 7020
K m
TODOS LOS | o6 | 06 ' 068 [ nr! 064 | 055 | 045 | oas | o3
TAMAROS
Cg
2 51 [ 519 [ 172 | 383 | 677 | 1030 | vas0 § 1510 | 1570
3 143 143 484 1080 | 1900 | 2000 { 4050 | 4230 | 4420
4 29 ]| 290 | 579 | 2170 | 3840 | 5870 | 8150 | 6560 | 8930
6 552 | 1360 | 3320 | 6260 | 11600 | 18300 | 22600 | 23300 | 24300
B 916 | 2260 | 5520 | 10400 | 19600 | 30400 | 37500 | 36500 | 40300
10 1510 | 3720 | 9070 | 17900 | 32300 | 45900 | 61600 | 63500 | 65200
12 2280 | 5630 [ 13700 | 25900 | 48900 T 75600 | 93200 | 96100 | 100000
C1
2 255 | 284 | 302 | 202 | 2862 | 257 | 202 | 174 | 172
3 266 | 28 ] 301 | 302 | 281 | 250 | 203 ) 174 | 173
4 29 | 261 | 30 | 299 | 282 | 259 ) 202 | 17a | 172
6 243 ) 243 ) 253 | 257 | 26 | 238 | 202 | 145 | 139
8 25 (251 V262 { 264 | 267 } 245 | 208 | 1498 | 143
70 251 | 259 | 261 | 264 | 289 ] 245 | 208 | 145 | 143
12 25 | 251 ) 26 | 264 | 267 | 245 | 208 | 145 | 142
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TABLA 18

SERIE DE TABLAS 18

COEFICIENTES DE FLUJO DE VALVULA DE BOLA

RELACION DE TAMANO ENTRE TUBERIA Y VALVULA
(1A 1)
CARACTERISTICA DE FLUJO = APROXIMADAMENTE
IGUAL PORCENTAJE
TAMARO ROTACION DE LA VALVULA
OEL CUERPO GRADOS DE APERTURA
{In} 0 | 20 | 30 | 40 [ s0 [ 60 [ 70 [ a0 [ w0
Cv
3 0169 ] 777 [ 241 T a3t [ 727 { 2 [ 157 ) 254 | 338
4 o108 | 522 2 672 [ o7 | 1s8 | 233 | 358 | 's39
6 0996 | 208 | 569 | 115 | 195 | 200 | o7 | 697 | 1070
8 1.41 ) 206 ) 597 | 197 | 318 | 481 | 705 | 1110 { 1750
10 728 | 743 | 159 | 388 610 | eer | 1300 | 1930 | 2950
12 748 § 112 | 291 | 544 | 684 | 1300 | 1810 § 2570 ] 4010
Km
3 Co2 | 052 | 083 ] 08 J 073 ] 068 ] 065 | 05 ] 052
4 078 | 678 | o6éa | 076 | 077 | 068 | 063 | as7 | 04
6 08 | 088 39 o8+ { o8 } 071 | oes } 058 | 034
8 093 | 075 | 079 | 075 | 065 [ 063 § 052 | 039 | 026
10 054 | 08 | 081 | 079 | 07 | 062 | 051 | 044 | 029
12 094 ] 084 } 085 | 082 [ 075 [Toes | 06 § 052 | 036
cg
3 57 | 254 | 745 | 1530 ] 2430 | 3360 | 4450 | 5830 | 7130
4 419 | 356 | 1160 | 2260 [ 3520 |4t | 6400 [ a3so f 10400
6 303 | 681 | 2020 | 3920 | 6110 [ 8550 | 11400 | 14800 | 18400
8 333 | 1020 | 3150 } 6110 { 9680 ]'13700 | 18000 | 22700 } 27900
10 954 | 2540 | 6460 | 11300 ] 17600 | 25200 | 33400 | 41300 | 45200
12 845 | 3650 | 5820 | 17200 { 26200 | 37000 | 45100 | 61700 | 76400
C1
3 337 | 227 § 309 [ 355 [ 334 ] 30 [ 83| 23 | 211
4 338 { 388 | 330 | 336 § 329 | 31t [ 279 238 | 103
) 304 ) 327 ] 355 | 341 | 313 ] 205 28 | 244 | 17.2
8 236 [ 345 J 333 | 3 [ 04 [-285] 255 | 205 | 159
10 131 | 343 ) 326 | 297 | 289 | 280 ] 257 | 214 | 167
12 113 ] 328 | 337 | 316 | 296 [ 285 [ 27.9 | 24 { 191
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comparacién del Método ANSI/ISA y el Fisher

Tanto 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 1la ecuacién de
dimensionamiento en su forma mas sencilla y se van agregando
los factores de correccién necesarios segln se vayan
requiriendo. El método ANSI/ISA incluye en su ecuacién de
dimensionamiento todos los factores de correccién
previamente calculados y luego obtiene un coeficiente de
flujo.

Ademds 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 mé&todo Fisher utiliza el sistema inglés de unidades.
2) El método ANSI/ISA calcula el factor geométrico tanto
para védlvulas de vastago deslizante como rotatorias y con
cualquier tipo de fluido (compresible o incompresible).
El métedo de Fisher no considera necesario calcular - el
factor geométrico para vdlvulas de vistago deslizénte cuande

se tienen fluidos compresibles.
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3) El1 método de Fisher utiliza otro coeficiente de flujo
‘(Ccg) 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 ﬂe ANSI/ISA utiliza un solo coeficiente de flujo
(cv) tanto para liquidos como para gases.

4) El1 mé&étodo ANSI/ISA es un método universal, utilizado
priacticamente por todos los fabricantes y usuarios de
valvulas, en cambio el método Fisher es un método individual

utilizado Gnicamente por Fisher.
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Cavitacitn
V. Cavitacién y Plasheo en V&lvulas da Control

La cavitacién y el flasheo son fenémenos relacionados
Gnicamente con liquidos. Los gases y vapores no pueden
presentarlos.

Tanto la cavitacién como el flasheo involucran un cambio
de fase de liquide a vapor debido a la disminucién gde 1la
presién al presentarse un aumento en la velocidad que lleva
el fluido.

Al pasar un fluido por una restriccién, la velocidad del
mismo empleza a aumentar y la presién a disminuir hasta
llegar a la vena contracta en donde se tiene la velocidad
maxima y la presién minima. Si la presién disminuye por
debajo de la presion 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 presién
del fluido tienden a recuperar sus valores originales. Como
se tiene una caida de presidn causada por la restriccién, la
presién de salida no alcanza su valor original y es menor a
la presién de entrada. Si la presién de salida es mayor gque
la presién de vapor del fluido se tendra liguido a la salida
y el fenémeno que se presentd fue cavitacién. Si la presién
de salida es menor a la presién de vapor se presenté
flasheo. En la figura 62 se muestra el perfil de presién que
se tiene a través de la restriccién tanto para cavitacién

como flasheo.
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En otras palabras, cuando se presenta cavitacién
tendremos un fluido liquido a la entrada de la véalvula, dos
fases en algGn punto de la vdlvula y liguido a la salida de
la valvula o un poco después de la misma. En el flasheo
tendremos un fluido ligquido a la entrada de la vadlvula y dos
fases a la salida de la misnma.

El proceso de formacién de burbujas de vapor en el
fenémeno de cavitacién consiste de cuatro etapas:
nucleacidén, crecimiento, rompimiento y rebote.

1) Nucleacién.- es el proceso en donde se forma un ndcleo
hormalmente como una pequefia burbuja de vapor en el liguido.
2) Crecimiento.- una vez que se formé una burbuja, ésta
empieza a crecer en respuesta a la continua caida de presién
del fluido y el aumento de las vaporizaciones del liquido.
3) Rompimiento.- al empezar a incrementar la presién, 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 v4lvula 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 cavitacién.
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Pentrada
()]

- VENA CONTRACTA

P2 (CAVITACION}

" Pvena contracta
DISTANCIA

FIGURA 62. PRESENCIA DE CAVITACION ¥ FLASHEO
ATRAVES DE UNA RESTIRCCION

COLAPSAMIENTO

NUCLEACION

o000 () ‘ ™ QD O

Y, /{{{A//////J///“E -

FIGURA 63, ETAPAS DE LA CAVITACION
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Tanto la cavitacién como el flasheo pueden producir dafios
estructurales a la vidlvula, cuando las burbujas de vapor
chocan contra las partes internas de la misma. El dafie total
ocasionado a la vélvula depende de la intensidad vy
localizacién del fenémeno, los materiales de construccién de
la vAlvula y el tiempo total de exposicién. En la figura 64
se ilustra como se produce el dafio por cavitacién.

El flasheo produce una erosién sobre las partes internas
de la vélvula que se caracteriza por una apariencia de
pulido liso en la superficie como se observa en la figura
65. El1 dafio por flasheo es normalmente mas grande en el
punto de mayor velocidad, gque usualmente Se encuentra en la
linea de asiento entre el tapdén y el anillo del asiento. El
flasheo no produce problemas de ruido en la védlvula.

El daflo por cavitacién se produce cuando el colapsamiento

.de las burbujas de vapor ocurre cerca de alguna superficie
s6lida de la vAlvula o de 1la tuberia. Este ataque
gradualmente desgasta al material, dejando una erosidn
dspera como se muestra en la figura 65. La presencia de
cavitacién puede crear un serio problema de ruide al pegar
las burbujas de vapor contra la superficie sé6lida de 1la
valvula.

La cavitacién produce un dafio mas rapido e intenso que el
flasheo por lo debe ser una consideraciém muy importante

para la seleccién de valvulas con fluidos liquidos.
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FIGURA 64. ILUSTRACION DE CAVITACION

DARO POR CAVITACION DANO POR FLASHEO

FIGURA 65. DANOS POR CAVITACION ' FLASHEO
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Es importante hacer notar que el flasheo es una situacién
del proces§ y que no puede ser prevenida mediante la
seleccién de la  valvula, fdnicamente se pueden tener
materiales de construccidén mas resistentes a la erosién que
usualmente pueden resolver problemas relacionados con el
flasheo.

En cambio la cavitacién es una situacién irregular del
proceso que se puede prevenir y corregir mediante cambios en
el proceso y en la estructura de la valvula.

Existe un procedixﬂiento para determinar si tenemos un
problema de dafio a la valvula debida a flasheo o a
cavitacién que sigue los siguientes pasos :

1) si durante el procedimientc de dimensionamiento de 1la
védlvula se presenta una situacién de flujo tapén (APmax <
AP) se tiene que checar la existencia de cavitacién o
flasheo.

2) Obtener el factor de relacién de aplicacién (Ar).

Esta relacién nos define si existe flasheo en la valvula

Y se obtiene con la siguiente ecuacién :
AP

Ar = —————
P1 - Pv
en donde ¢
AP = Caida de presién del proceso (P1 - P2)
Pl = Presién de entrada
P2 = Presién de salida

Pv = Presibén de vapor del fluido
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"Para determinar si tenemos flasheo se sigue el siguiente
criterio :
8i Ar = 1 entonces existe flasheo
81 Ar < 1 entonces puede existir dafio por cavitacién y
se debe comprobar con el paso 3 de este procedimiento.
3) Cilculo de la cafda de presién de cavitacién
(APcavitacién)
Es la cafda de presién a la cual empezard a existir dafio
en la v&lvula debido a cavitacidn y se determina mediante 1la

siguiente ecuaciébn :

APcavitacidén = Kc ( Pi1 = Rc PvV)
en donde :
Pl = Presién de entrada en psia
Pv = Presién de vapor del fluido en psia
Rc = Factor de relacién de presién critica ( de las figuras
61A y 61B del capitulo anterior)
Kc = Coeficiante de cavitacién (de la tabla 19)

El coeficiente de cavitacién (Kc) se determina
experimentalmente, depende del tipo de valvula y del tipo de
interiores, y nos sirve para predecir el comienzo de 1la
cavitacién que ocasiona problemas de desgaste y vibracién de
la v&lvula. En la tabla 19 se muestran alguno valores del

Kc.
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COEFICIENTE DE CAVITACION K¢

TIPO DE INTERIORES TAMARO LIMITE DE CAIDA Ke
VALVULA DE PRESION
MARIPOSA TOROS ToDOS UMITE DE LA VALVULA 05Km
STANDARD Yz 150 PSI 1
Y« 100 PS! 1
BOLA 'Y > 50 PS! 1
DISCO MULTIETAPAS TODOS 500 PS) 1
STANDARD TODOS LIMITE DE LA VALVULA Km
"Yr 300Ps| 1
METALES rYsa 200PSI 1
DUROS (ALLOY ) 6 Y > 100 PS! 1
GLOBO YT 600 PSI 1
CARACTERIZADA CAJA OF 1440 PSI Km
ENCAJA 1ETAPA FYe 500 PSI 1
1440 PSI Km
gY> 400 PSI 1
1440 PS} Km
Yz 2160 PS! 1
CAJA DE Irye 1800 PSI 1
2ETAPAS 2160 PSI Km
8°Y> 1200 PSE 1
2160 PSI Km
CAJA DE JETAPAS TODOS 3000 PSI 1
MICROFORMA TODOS LIMITE DE LA VALVULA 0B5Km
GLo8O MICROFLAUTA 100 PS) 1
CARACTERIZADA | TAPON DE 3 ETAPAS TODOS 3500 PSI 1
EN TAPON TAPON DE 4 ETAPAS TODOS 4000 PSI 1

NOTAS : 1) EL Km ES EL COEFICIENTE DE RECUPERACION DE LA VALVULA
'} SILA PRESION ES MAYOR AL LIMITE DE PRESION (QUE NO EXCEDA EL LIMITE DE LA
ALVULA) EL Ko SERA IGUAL AL DEL LIMITE DE LA VALVULA.

TABLA 19
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Una vez obtenida la caida de presién de cavitacién, se
compara con la caida de presién de proceso, y s} es menor a
la de proceso tendremos un problema por cavitacién :

' APcavitacién < AP entonces existen problemas
por cavitacién.

4’ Si tenemos un problema de cavitacién se puede cambiar el
tipo de valvula o los interiores de la valvula, por lo gue
se debe recalcular la vilvula ya que varfan los coeficientes
de flujo y de recuperacién y se vuelve a checar si existen o
no problemas por cavitacién. otra alternativa es modificar
el sistema del proceso para evitar 1la formacién de
cavitacién.

8i el problema es flasheo, solamente se pueden tener
materiales mas resistentes a la erosidén para disminuir el
dafio o modificar el sistema del proceso para evitar 1la
formacién de flasheo en la vdlvula.

La alteracién del sistema de proceso tiene un mayor costo
que la utilizacién de productos disefiados para controlar la
cavitacién, por lo tanto cuando se tiene cavitacién hay que
tratar de utilizarlos.

Entre estos productos existen dos formas para prevenir el
dafio por cavitacién: aislamiento y eliminacién.

1) Aaislamiento.- consiste de un equipo que no necesariamente
elimina la cavitacién, sino que la controla. Este control
érata de leocalizar las Areas donde se recupera la presién en
el centro de la valvula o en otra zona de la valvula, de tal

manera que el 1liquido que estd cavitando se encuentre
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separado de las partes.criticas de la valvula como son el
* tapén, caja, anillo del asiento, etc..., disminuyendo los
A'é'fectcs de la cavitacién sobre dichas partes. En la figura
66 se muestra un ejemplo de una vdlvula con aislamiento.
2) . Eliminacién.- en esta forma se busca eliminar o disminuir
lo mas posible la cavitacién en la vidlvula de control. Este
dafio se elimina si se tiene una vilvula que produzca una
caida de presién menor a la caida de presién por cavitacién.

La forma mas com@in para eliminar la cavitacién es que la
caida de presién del fluido en la vilvula se realize por
etapas y no de un solo golpe.

En este método se utilizan varias restricciones en donde
se producen diferentes caidas de presién y estas van
produciendo cafdas de presién cada vez mas chicas, es decir
la primera restriccién produce una mayor caida de presién
que la segunda y asi sucesivamente. De esta forma la caida
de presién total es reducida y podri ser menor que la cafda
de presién de cavitacién, con lo que se evitaria los dafos
por cavitacién.

En la figura 67 se muestra una gr&fica de control de
caida . de presién en cuatro etapas comparandola con seis
etapas de cafida de presi6on iguales. En esta figura se
observa que el control de cuatro etapas distintas elimina la
cavitacién.

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 interjores es
que se encuentran limitados ciertos rangos de caida de
presidén dependiendo del dispositivo utilizado y en algunos
casos disminuye la capacidad de flujo de la vdlvula al

disminuir el Area total de flujo dentro de la valvula.

CAVITACION EN EL CENTRO
DE LA VALVULA

i ‘\ AN "~ 6 ETAPAS IGUALES

. 4ETAPAS v
:DESIGUALES "

P2 . e e e
» ~ ~SIN CAVITACION . “” CAVITACION
R

ETAPAS

FIGURA 67. CONTROL POR ETAPAS DE CAVITACION
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DISCOS ANTICAVITACION

FIGURA 68. DISPOSITIVOS PARA LA ELIMINACION DE CAVITACION
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VI.Ruido en VAlvulas de Control

El ruido siempre ha existido en las v&lvulas 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 hublera gente que escuchara el ruido,
y si este no daflara al equipo, no se tendria ningtn
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 exposicién de
la gente a ese ruido. Una de las asociaciones mas
ieconocidas es la OSHA (Asociucidén de Seguridad y Salud
Ocupacional) gue presenta el siguiente standard :

Horas de exposicién Nivel miximo de
por dia sonido

90 dBA
92 dBA
dBA
97 dBA

100 dBA

1% 102 dBA
dBA
110 dBA

nenos de 1/4 115 dBA

NWD OO
b}
L8]

I
[
Q
w

En esta tabla el nivel del sonido se mide en decibeles
(dB). La letra "A" que Se agrega, representa la correccién
que se realiza a la respuesta del ofdo 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 gue
se produce en la vdlvula de control y en tuberias 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 1 metro de la tuberia en un puntc 1 metro
corriente abajo de la salida de la valvula como se muestra
en la figura 69. La mayoria de los ruidos en _vélvulas de
control tienen este origen. Para determinar el nivel de
sonido (SPL) o ruido de una fuente 1lineal se utiliza la
siguiente ecuacién :

1l+r
£PL = F + 10 Log
R +r

en donde :
r = Radio de la tuberia
R = Distancia en metros de la superficie de la tuberia
F = El nivel del sonido medido a 1 metro de la superficie de
la tuberia.

El nivel de sonido (SPL) se da en dBA.
2) Fuente puntual.- un ejemplo tipico 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 70 a una

distancia de 3 metros del centro de la fuente.
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FIGURA 69. MEDICION DE FUENTE LINEAL DE RUIDO

S
i
J

s

-

=20 [e
k)
&
T~
.,
‘_‘l”

/

FIGURA 70. MEDICION DE FUENTE PUNTUAL DE RUIDoO
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El nivel de sonido (SPL) o ruide se deterﬁ\iﬂ'a‘ coh la

siguiente ecuacién:
SPL = F + 20 Log

en donde :
R = Distancia en metros de la fuente
F = Nivel de sonido a 3 metros de la fuente

El nivel del ruido en una determinada 4rea es el
resultado de combinar todo el ruido generado por todas las
fuentes de ruido del 4&rea. Estas fuentes pueden ser
lineales, puntuales o una combinacién de las dos.

Por ejemplo para combinar 2 fuentes de ruido se utiliza

el siquiente 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 separada.
2) Determinar la diferencia aritmética de decibeles entre
ias 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 alta. Ese
valor serd el nivel de ruido de las dos fuentes combinadas.

Estas ecuaciones y procedimientos nos sirven para
determinar si tenemos algfin problema de ruido en determinada

&drea, solamente midiendo el nivel de ruido no previniéndolo.
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COMBINACION DE DOS FUENTES DE SONIDO

DIFERENCIA EN dB FACTOR EN dB PARA
ENTRE LAS 2 AGREGAR A LA FUENTE
FUENTES DE SON!DO MAS ALTA
0 3.0
1 2.54
2 212
3 1.76
4 1.48
s 1.2
8 0.97
7 0.79
8 0.84
] 0.52
10 0.42

11 0.33
12 0.27
13 0.22
14 0.17
15 0.14
18 0.41
17 0.09
18 0.07
18 0.06
20 0.05
TABLA 20

Las valvulas de control han sido reconocidas como
causantes de ruido en plantas de proceso.

El ruido en las valvulas de control es producido por
tres diferentes tipos de ruido :
1) Ruido por vibracién mecénica

La vibracién de los componentes de la valvula es el
resultado de las fluctuaciones de la presién en el cuerpe

y/o el chogque del fluido sobre las partes movibles de la
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valvula. El ruide producido por vibracién es de importancia
secunaafia y es de tipo preventivo, ya que indica una
condicién que puede provocar fallas en el funcionamiento de
la vA&lvula. El ruido por vibracién meci&nica ha sido
eliminado mediante una mejora en la estructura de la védlvula
y se considera como un problema de estructura y no de ruido.
2) Ruido aerodinamico

La mayor fuente de ruido en una valvula de control es
debida al manejo de fluidos turbulentos. Debido a 1la
velocidad relativa, los niveles altos de ruido resultantes
del flujo turbulento, son mis comunes en VvAlvulas que
manejan gases o vapores que en las que manejan liguidos.
Este ruido es clasificado como un ruido constante y no
periédico.

Las fuentes de turbulencia en lineas de transmisién de
gases son: obstrucciones en la trayectoria de flujo,
expansién r&pida del gas, desaceleracién de un gas a alta
velocidad y camblos de direccién en la corriente del fluido.
El ruido aerodindmico es considerado como la causa principal
de ruido en vilvulas de control,

3) Ruido hidrodiné&mico

El ruido hidrodindmico resulta de el flujo de liguidos y
tiene a la cavitacién como su principal causante. Este ruido
es causado por el colapsamiento de burbujas de vapor que se

forman al presentarse la cavitacién.
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Los niveles de ruido causados por la cavitacién pueden
llegar hasta 115 dBA, pero a esos niveles de cavitacién se
tiene un nivel alto en el dajio que se causa a la vdlvula por
lo que ese nivel de cavitacién no puede ser tolerado. Por lo
tanto el problema de ruido pasa a segundo término en
comparacién con el problema de cavitacién.

El resultado de diferentes pruebas, indica que los
niveles de ruido para liquidos no cavitantes es muy bhajo y

no representan ning@n problema de ruido.

Por lo que se observa, la causa de ruido en las valvulas
de control por la que nos debemos preocupar es la del ruido
aerodindmico. Existen técnicas de prediccién de ruido
aerodinimico en valvulas de control gque nos permiten
modificar las valvulas para que trabajen sin ruido antes de
utilizarlas.

Esta técnica de predicciétn considera 6 parametros de
flujo que son relevantes en la generacién de ruido: calda de
presién a través de la valvula (AP), coeficiente de flujo
de 1la vilvula (Cg), relacidn de la caida de presién con
respecto a la presién de entrada (AP/Pl), geometria de 1la
vélvula, tamafio y cé&dula de la tuberia y la presién de
salida (P2).
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Bl ruldo aerodinsmico se predice con 1la siguiente

ecuacién :
SPL = SPLap + ASPLcg + ASPLAp/P1 + ASPLK + ASPLP2

en donde :
SPL = Nivel de ruido global en dBA en un punto
predeterminado con respecto a la vilvula (1 metro corriente
abajo de 1la salida de la valvula y a 1 metro de 1la
superficie de la tuberia).
SPLap = Nivel de ruido en dBA determinado como unha funcién
de la caida de presién en la valvula,
ASPLcg = Correcciftn de ruido en dBA come funcién del
coeficiente de flujo de la valvula.
ASPLap/P1 = Correccidn de ruldo en dBA debida al tipo de
v&lvula, estilo de los interiores y a la relacién de caida
de.presién.
ASPLK = Correccién de ruido en dBA debida al tamafio de linea
de la tuberia adyacente a la valvula.
ASPLp2 = Correccién de ruido en dBA debida a la presién de
salida de la v&lvula.

La obtencién de cada uno de estos pardmetros, es mediante
la utilizacién de graficas de acuerdo a datos experimentales

Y que son obtenidas por los fabricantes de védlvulas.
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cada uno de los paradmetros se obtiene de la siguiente
manera :
1)SPLsP.~ se obtiene directamente con la cafda de presidn a
través de la vilvula y se lee de la grafica de la figura 71.
La caida de presién a través de la valvula es la principal
causa por la que se produce ruido en la valvula.
2)ASPLeg.~ se obtiene directamente con el coeficiente de
flujo de la v&lvula (Cg) y se lee de las gré&ficas 72A & 72B
dependiendo del tipo de valvula que se utilize.
3)ASPLsp/PL.~ el efecto que tiene la relacitén de caida de
presién en el ruldoe se ve influenciado por el tipo de
valvula, el estilo de interiores y la direccién de flujo.
Este par&metro se obtiene de las graficas de la figura 73.
La presidén de entrada (P1) debe ser absoluta.
4)ASPIK.~ este parémetro cuenta el ruido que es absorbido
por la tuberfia y no pasa hacia el medio ambiente y se
obtiene con el di&metro y cédula de la tuberia junto con las
tablas 21A y 21B.
S)ASPLP2.- se obtiene con la presién de salida (P2) y con la
relacién de caida de presién (AP/Pl) y se lee de las
gréaficas de la figura 74. Un aumento en la presién de salida

atenta el sonido al variar la rigidez de la tuberia.
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SPL,p vs AP VALVULA CON INTERIORES STANDARES
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FIGURA 71. OBTENCION DEL NIVEL DE RUIDO
DEBIDO A CAIDA DE PRESION
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ASPLgg Vs Cy
. VALVULA CON INTERIORES STANDARES
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FIGURA 72A. OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO
POR EL COEFICIENTE DE FLUJO
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ASPLgg vs Cy
VALVULAS CON DIFUSORES Y ATENUADORES DE RUIDO
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FIGURA 72B. OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO
POR EL COEFICIENTE DE FLUJO
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ASPLpp, VS IPIPy (gia)

VALVULAS ROTATORIAS
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FIGURA 73, OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO
POR LA AELACION DE CAIDA DE PRESION
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CORRECCION DE RUIDO POR TUBERIA dBA |
A SPLk
CEDULA
DIAMETRO DE ACERO ACERO INOXIDABLE
LA TUBERIA 30 | 4 60 80 100 | 68 10S A0S B80S
1" -19 -21.6 <12.8)-17.3] -19 | -21.8
11/2° -19.8 -22.6 -12.8}-17.31-19.81-226
2" -20.4 -23.4 -12.8(-17.41-20.4}-23.4
3" -23.4 -26.2 -15.1]-18.31-24.3] -26.2
4" -24.2 -27.2 <15 $-18.2]-24.21-27.2
8" -25.8 -28.5 -17.6]-19.41-25.8) -29.5
8" -25.8]-27.1)-29.1) -30.8] -32.4] -17.7} -20.3| -27.1} -30.9
10” -26.71-28.2| -31 |-32.4[-34.1(-19.5{ -21.3(-28.2] -31
12" -27.51-28.3)-32.1)-33.8}-356] -21 |-22.2]-28.6}-31.1
14" -28.7] -30 }1-32.6}-34.7]1-36.6

TABLA 21

ASPLp2 VS P, TODAS LAS VALVULAS

?

=20

FIGURA 74, OBTENCION DE LA CORRECCION DE RUIDO
POR LA PRESION DE SALIDA
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Se puede considerar como criterio, que un nivel de ruido
arriba de 110 dBA no es recomendable ya que debido a los
altos niveles de vibracién que pueden resultar, podemos
tener dafios en 1la v&lvula, actuador, instrumentacién vy
tuberfia. Otro criterio que se debe utilizar es el mencionado
al principio de esta seccién sobre la gente y por lo tanto
se debe utilizar la tabla de la OSHA.

Por lo tanto, en algunos casos, es necesario atenuar el
ruido producido en la valvula 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 formacién de ruido. En la figura
75 podemos observar este tipo de cajas.

b) Difusores.- cuando se tienen relaciones de caida de
presién alta, se puede utilizar un difusor. Los difusores se
instalan corriente abajo de la vdlvula y van reduciendo la
caida de presién del fluido a través de varias
restricciones, por lo tanto disminuyendo la generacién de
ruido. Pueden ser utilizadas tanto para valvulas rotatorias

como de vAstago deslizante y pueden combinarse con algunas
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CAJA 1 ETAPA CAJA MULTIETAPA

FIGURA 75. CAJAS ATENUADORAS DE RUICO

DIFUSOR DE VENTEO

FIGURA 76. DIFUSORES DE RUIDO
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cajas ({(vAalvulas de vAstago deslizante). En la figura 76 se
muestran algunos difusores.
2) Tratamiento de la trayectoria

Este tratamiento no elimina el ruido producido por la
v&lvula, solamente lo puede atenuar hacia el medio ambiente.
Se puede utilizar cuando el tratamiento de la fuente sea muy
caro o en combinacién con algGn tratamiento de la fuente,
cuando este Gltimo es inadecuado por si mismo.

El tratamiento de la trayectoria consiste en aumentar 1la
resistencia de la trayectoria de transmisién del sonido que
va hacia el medio ambiente. Existen tres formas para
realizarlo :

a) Aumentar el espesor de la tuberia.- al aumentar el
espesor (cédula) de la tuberia, se atenfa el ruido hacia el
medio ambiente; por ejemplo: si se varia de una cédula 40 a
una cédula 80 el ruido se reduce en 4 dBA. No se reduce la
turbulencia por lo que si se cambiara la tuberia a cédula 40
nuevamente corriente abajo, el ruido al ambiente aumentaria
esos 4 dBA.

b) Aislamiento de 1la tuberia.- el aislamientoe es un
recubrimiento que se coloca alrededor de la tuberia y puede
ser de tipo térmico o aciistico.

El aislamiento térmico puede reducir el ruido de 3 a 5
dBA por pulgada de espesor hasta un maximo de 12 a 15 dBA.
El aislamiento acfistico reduce el ruido en un rango minimo

de 8 a 10 dBA hasta un méximo de 24 a 27 dBA.
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El aislamiento presenta el mismo problema que el espesor

de la tuberia de solamente atenuar el ruido hacia el
exterior de la tuberfa. Al quitar el aislamiento el ruido
hacia el exterior sera el mismo que se produjo en la
Vvalvula.
C) Silenciadores.- el sgilenciador difiere de 1las dos
anteriores formas, ya gque si logra absorber parte de 1la
energia del ruide, y por lo tanto va reduciendo la
intensidad del ruido hacia el medio ambiente y en 1la
tuberia.

Este equipo combina secciones difusoras con materiales
acfisticos absorbentes de sonido. En la figura 77 se muestran
dos diferentes silenciadores.

Si comparamos las tres formas de tratamiento en 1la
trayectoria podemos observar que el silenciador es la mejor
opcidén ya que si logra atenuar realmenta al ruido. En 1la
figura 78 se muestra una comparacién entre estas tres

formas.
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FIGURA 77. SILENCIADOR EN LINEA

(= DK

Wi deosesonw ey
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TUBERIA TOBERIA |AISLAMIRNTO

CED. 40 CKD. 80 ACUSTICO

NIVEL DE SONIDO
AL MEDIO AMBIENTE 110dBA | 106.3dBA| 95 dBA

TOBERIA
CED. @0

110 dBA

SILINCIADOR

TUDEXIA
CED. 40

85 dBA

85 dBA

FIGURA 78. COMPARACION DE LAS FORMAS DE TRATAMIENTO
DE RUIDO EN LA TRAYECTORIA
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VII.Especificacidén de vdlvulas de Control

Una vez que se ha dimensionado y seleccionado una védlvula
de control es necesario especificarla.

La especificacién de la vAdlvula consiste en presentar en
una hoja las caracteristicas de la misma para conocer por
ejemplo, sus materiales, accesorios, caracteristicas de
flujo, etc...

Esta hoja se llama hoja de especificacién y existe una
para valvulas tipo rotatoria y otra para valvulas de vastago

deslizante.

zapaciﬂ.cacién‘de vAlvulas de vAstago deslizante

La hoja ‘de especificacién de este tipo de valvula se
muestra en la figura 79 y consiste de 5 secciones: datos
generalaes, datos de la vdlvula, datos del actuador, datos de
los accesorios y las condiciones de servicio.
1.~ Datos generales

En esta secci6én se mencionan datos como la cantidad de
valvulas, el tipo de servico gque tiene la vialvula, la
identificacién o tag de la vAalvula, etc...
Los datos consisten en:
a) Cantidad.~ cuando se requiere una vdlvula, puede ser gue
se necesiten 2 o mds vilvulas iguales para un mismo servicio
o Area por lo cual se necesita especificar el nGmero de

vdlvulas que sean iguales.
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HOJA DE ESPECIFICACION
VALVULAS DE VASTAGO DESLIZANTE
DATOS GENERALES DATOS DEL ACTUADOR
CANTIDAD ESTLO O PISTON ©Q OIATRAGHA
SERVICIO D_ELECTRICO B OTAD
10 TAMANO
TANARD SERAL OE @ 3-1% ST O 6-30 fat
Y PO ENTRADA O 4-20 mA O OTRA
DATOS DE LA VALVULA SEGURIDAD EN CASO Q AGRE O CIEARA
DE FALLA ULTIMA POSICION
ESTILO 5 atons O miao © crea |[DATOS DE ACCESORIOS
O KOSCADAS U SOLPADAS
CONEXICNES O PRICACAS CLASE ¢ D POSICIOHADOR O TRANSDUCTOR
O OTRAS PO O INTEARUPTOR O SOLENOIDE
MATERIAL T WILARD MUNOICG 0 BAGHCE a orRo
CUERPO (1 ACEEC oy SEFIAL DE O 3-15 PST D 4-20 mA
NUMERO DE O pos U TAEs ENTRADA ©_otRAs
PUERTOS SEGURIDAD QA PHUEDA UL EAPLOSICW
CARAGTERISTICA| O CLRAAR O AGRIR D SCGURIBAD INTRINSCCA
DE CIERRE Q_sTramARD
DIRECCION DE O ABAJO D ARRIPA 'CONDICIONES OE SERVICIO
MATERIAL DE 71RO DE CONTROL [ o rooutante o on s orr
LAcaa DATOS DE PROCESD
MATERIAL DEL NORHAL  MAXTHO
ANILLO DEL ASIENTO. GRAVEGAD E5P.
MATERIAL DEL TEMPERATURA
TAPON PRESION DE ENTRADA
INTERIORES {  GUIA DEL TAPON O CAJA G Fosif PRESION DE VAPOR
Q vASTATY DT FLUio
TAMANO DE PUERTO 0 CoePLETR (0 MF 10O CAIOA OE PRESION
CARACIERISTICA | O 1CUAL TGRCLHTAIL ©1 LINEAL Cv REQUERIDD
CE FLUJO U ATLATURA BATIDA 1 UTRA Cv VALVULA
CLASE OE CIERRE Uil 0 (11 0 1v_Ov OVl | FACTOR OE RECUPERACION
BONETE €STLO D rothear, Hi7EL DE RUIDO (9BA)
TIPOQ DE EMPAQUE. O TIrLcd 0 GRANITE (] OTRD TAMAHOCED TUBERIA
[HOTAS/CONSTRUCCIONES ESPECIALES

FIGURA 73. HOJA DE ESPECIFICACION
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b) Servicio.- aqui se menciona para que se va a uvtilizar la
Qalvula, come por ejemplo: "vilvula controladora de
presién®, etc...

c) Tag.- en las plantas de proceso o servicio se tienen
identificados a los equipos y instrumentos por algdn tag,
segn la identificacién utilizada por la ISAa (PCV-001,
vAlvula de control de presién; TCV-001, valvula de control
de temperatura).

d) Tamafio y tipo de vdlvula.- normalmente los fabricantes de
vélvulas mencionan su modelo o tipo de v&lvula que se va a
especificar (1" modelo "A").

2.- Datos de la valvula

Esta seccién se divide en tres partes: cuerpo, interiores

Y bonete.

a) Cuerpo.- en el cuerpo de la valvula debemos especificar
lo siguiente :

~ Estilo.~ puede ser globo, Angulo, tres vias, etc...

- Conexiones con la tuberfa.- 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 carbén, acero inoxidable, bronce y otros.

- Ndmero de puertos.- pueden ser uno, dos, tres.

- Caracteristica de cierre.- se debe indicar si la valvula

va a abrir o cerrar cuando se empuja el tapdn hacia abajo.
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~ Direccién de flujo.- se debe indicar que trayectoria va a
tener el flujo dentro de la valvula (si va a ir hacia abajo
o hacia afriba).
b). Interiores.- en los interiores de la valvula debemos
especificar lo siguiente :
- Material de la caija
- Material del anillo del asiento
- Material del tapén
- Guia del tapén.- si el tapén se encuentra guiadoc en caja,
poste, vistago, etc...
~ Tamafio del puerto.- si el puerto es completo o reducido.
-~ caracteristica de flujo.- cual es la caracteristica de
flujo de 1la valwula (igual porcentaje, 1ineal, apertura
rapida, ete...)
- Clase de cilerre.- cual es la clase ANSI de cierre que
tiene la véalvula (II, III, IV , V, VI).
¢) Bonete.- del bonete debemos especificar lo siguiente :
- Estilo.~ si es normal, de extensién, para proteccién del
ambiente, etc...
~ Tipos de empague.- de que material es el empague (teflén,
doble teflén, grafito, etc...)
3.- Datos del actuador

En el actuador se debe especificar lo siguiente :
~ Estilo.- que tipo de actuador se tiene, pistén, resorte y

diafragma, electrico, hidroneumatico.
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. = Tamafio.~ de que tamafio es el actuador, que depende de los
requerimientos del proceso y del tipo de vAlvula. El tamaifio
del actuador es definido por el fabricante.

- Sefial al actuador.- cual es la sefial que recibe el
actuador (3-15 psi, 6-30 psi, 4 - 20 mA, etc...).
~ Seguridad en caso de falla.- hay que indicar que posicién
debe tener la valvula en caso de alguna falla en la sefial
(abre toda la valvula, cierra toda la valvula, permanece en
su Gltima posicioén).
4.~ Datos de los accesorios

Hay que mencionar que accesorios tienen montada 1la
vilvula y mencionar alguna caracteristica como la sefial de
entrada. Entre los accesorios tenemos: posicionadores,
transductores, solenoides, interruptores, reguladores,
etciia) .
5.~ Condiciones de servicio

En esta seccién se indica que tipo de control va a
realizar o realiza la vilvula (on/off o modulante), 1los
datos de proceso (flujo, temperatura, presién, etc...) y
datos obtenidos en el dimensionamiento de la valvula (Cv

requerido, Cv de la v&lvula, nivel de ruido, etc...).
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Especificacién de vélvulas rotatorias

La hoja de especificacién para este tipo de vdlvula se
muestra en la figura 80 y tiene las mismas secciones gue la
vAlvula de vastago deslizante, con algunas diferencias en su
contenido. A continuacién se enlista lo gue se debe
especificar en este tipo de valvulas :
1.- Dato generales

Estos datos son exactamente los mismos que del caso
anterior: cantidad, servicio, identificacién o tag, y tamafio
Yy tipo de valvula.
2.- Datos de la Vilwvula

Para este tipo de vé&lvulas solamente se divide en dos
partes: cuerpo e interiores.
a) Cuerpo.- en el cuerpo de la valvula debemos especificar
lo siguiente :
- Estilo.~- que tipo de vilvula rotatoria se estd utilizando
(bola, disco excéntrico, mariposa, etc...).
-~ Conexiones con la tuberia.- por 1la caracteristica del
cuerpo de 1las vdlvulas 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 carbén o acero inoxidable.
- Tipo de bonete.- se expecifica de la misma forma gque las
véalvulas de vastago deslizante,
- Empague.~ se especifica de la misma forma que las valvulas

de véastago deslizante.
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OJA DE ESPECIFICACION
VALVULAS ROTATORIAS
OATOS GENERALES DATOS DEL ACTUADOR
CANTIDAD ESTILO O PISTON O DIAFRAGHA
SERVICIO 0 ELECTAICO D OTRO
Tag TAMATID.
TAMANO ROTACION ELEMENTO © 60 GRADOS
Y IO DE CIERRE 9 30 GRAZOS
DATOS DE LA VALVULA SERAL OE 0 3-15 PST T 6-30 PST
ENTRADA 04229 P 0 OTRA
EST1L0 T TOLA O mARtrORy C OTRA SEGURIDAD EH CASQ T ABAE O CIZARA
D ROSCADAS G CHTRE BRICAS OE FALLA o ULTIMA OSICION
CONEXIONES CLASE ANST MONTAJE [} J2UIEADA O DERES)
o or DATOS DE ACCESORIOS
NATERIAL O HICARO TUMDIGO G @ROwCE
CUERPO 0 ACEAG D ATEin fhny, © POSICIONALOR O TRAUSDVCTCR
PO DE BONETE D NORMAL O EXTLHSION PO O INTERRUPTCR O SOLENOIDC
0 218D Q OTRO
TiPODE O TEFLONW O GRATITO SENAL DE D 3-15 51 Q0 4-20 rA
EMPAQUE © otra EHTRADA 0 otrAs
DIRECCION OE FLUJO O ACCIANTE O RCVERZA SEGURIDAD aQ A PRUEBA DE EXPLOSION
TAMANO FLECHA O SEGURIDADR INTPINSLCA
MATERIAL DEL 0 sTANDARD
ELEMENT DE CIERRE [CONDICIONES DE SERVICIO
MATERIAL DE
INTERIORES LA FLECHA PO OE CONTROL | O MODULAWIE O o / CFf,
MATERIAL DEL DATOS DE PROCESO
BUJE HIHIHO HORMAL MAY MO
MATERIAL DEL GRAVEDAD E5P.
SELLO TEMPERATURA
NOTASCCHSTRUCCICHES ESPECIALES PRESION DE ENTRADA
PRESION DE VAPOR
FLusd
CAIDA OE PRESIGN
CvREQUERICO
Cv VALVULA
FACTOR DE RECUPERACION
HIVEL OE RUIDO (dBA)
TAMANO'CED. TUBERIA
FIGURA 80. HOJA DE ESPECIFICACION
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- pireccién de flujo.- se debe indicar la direccién que va a
llevar el fluido (hacia adelante o reversa) con respecto al
elemento de cierre.

- Tamafic de la flecha.- esta se determina con el tipo y
tamafio de valvula seleccionado y es diferente segin cada
fabricante.

b) Interiores.- para este tipo de . vilvulas se debe
especificar lo siguiente :

- Material del elemento de cierre

- Material de la flecha

Material gel buje
- Material del sello
Normalmente estos materiales son dados por el fabricante de
la vAlvula de control.
3.- Datos del Actuador

Para el actuador de una vidlvula rotatoria se debe
especificar lo siguiente :
~ Estilo.- se especifica de la misma forma que las vdlvulas
de vastago deslizante.
- Tamafio.- se especifica de la misma forma que las vdlvulas
de véstaqo deslizante.
- Rotacién del elemento de cierre.- el elemento de cierre
puede rotar hasta 60 grados & hasta 90.
~ Seguridad en caso de falla.- se especifica de la misma

forma que las vilvulas de vastago deslizante.
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- HMontaje.~ en el caso de las valvulas rotatorias el
actuador puede ir montado del lado derecho o del lade
izgquierdo del cuerpo de la valvula.
~ Sefial al actuador.- se especifica de la misma forma gue
las v&lvulas de vastago deslizante.
4.~ Datos de los accesorios

Hay que mencionar que accesorios tienen montada 1la
v&lvula y alguna caracteristica como la sefial de entrada.
Entre los accesorios tenemos: posicionadores, transductores,
solenoides, interruptores, reguladores, etc...).
5.~ Condiciones de servicio

En esta seccién se indica que tipo de control va a
realizar o realiza la vdlvula (on/off o modulante), 1los
datos de proceso (flujo, temperatura, presién, etc...) y
datos obtenidos en el dimensionamiento de 1la valvula (Cv

requerido, Cv de la vdlvula, 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 seleccién de vilvulas de control. Se puede
concluilr gue la tesis cumple con ese objetivo ya que muestra

. varios criterios de seleccién y dos métodos distintos para
dimensionar las v&lvulas de control, lo cual nos ayuda a
poder seleccionar una vAlvula para alguna aplicacién dada.

otro de los objetivos de la tesis es el dar una mayor
difusién entre los estudiantes de ingenieria quimica sobre
la importancia que tiene actualmente el control de procesos
y las valvulas de control en la industria, ya que es una
rama dentro de la ingenieria que estd evolucionando
rapidament;e, Yy que se debe conocer para tener una mayor
posibilidad de desarrollo dentro de la industria.

Esta tesis puede se utilizada con fines didacticos como
una parte complementaria al programa de estudios de ciertas
materjas que se imparten dentro de la carrera de ingenieria
quimica cumpliendo de esa manera con la difusién que se le
busca dar dentro de la ensefianza profesional actual.

Entre los puntos que se trataron dentro de la tesis
podemos cencluir lo siguiente :
- Las vAlvulas de vastago deslizante tienen la mayor
capacidad de opciones dentro de la industria. En tamafios
grandes tienen un alto precio, pero en tamafios de 2" o

menores deben ser la primera opcién.
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- Las valvulas de bola y de disco excéntrico dan un buen
control y pueden tener interiores resistentes a la erosién.
Son la primera opcibn en tamafios de 3" a 6",

- Las de mariposa son las mas econdémicas en tamafios mayores
a 6", En tamafios muy grandes son la Unica opcién.

~ Requerimientos especiales, requieren de soluciones
especiales. Las vilvulas de control pueden tener interiores
especiales para manejar ruido, cavitacién, alta presién,
alta temperatura o una combinacibén de alguna de éstas.

~ La seleccién del actuador de la vdlvula se debe basar en
los requerimientos del proceso, de la vdlvula y en su costo.
- Los actuadores de resorte y diafragma tienen el disefio mas
simple, mas econémico y presentan un mantenimiento sencillo,
por cual deben ser la primera opcién a considerar en 1la
mayoria de las situaciones.

- Los actuadores de pistén tienen una mayor capacidad de
fuerza o torque, y son mas compactos qgue los actuadores de
resorte y diafragma. Son utilizados cuando se requieren
actuadores neumdticos con requerimientos altos de fuerza o
torque.

- Los actuadores elé&ctricos son de gran ejecucién, pero
tienen la desventaja de ser mas complejos y de dificil
mantenimiento.

- Los métodos de dimensionamiento de v&lvulas estin basados
en una sola ecuacién empirica que proviene de las ecuaciones

de continuidad y de energia.
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~ Para dimensionar una vdlvula de control se deben utilizar
dos coeficientes de la valvula: el coeficiente de flujo y el
coeficiente de recuperacién.

~ Se deben considerar la aparicién de cavitacién (liquidos)
y de ruido (gases) en el dimensionamiento de la v&lvula de
control.

- La cavitacién puede producir dafio fisico en la valvula,
ruido y vibracién en la tuberia por lo cual se debe
controlar.

- El ruido produce vibracién en la tuberia, desgaste en la
v&lvula 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 cavitacién.
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IX. Apéndices
A) Tablas

1) PRESION CRITICA DE VARIOS FLUIDOS

FLUIDO PRESION CRITizA
(PSIA )
AGUA ) 3206.2
AMONIACO 1636
ARGON 705.6
BUTANO 550.4
CLORO 1187
DIOXIDO DE CARBONO 1071.6
ETANO 708
ETILENO 735
FLUOR 808.5
HELIO 33.2
HIDROGENO 188.2
ISOBUTANO 520.2
ISOBUTILENO 580
METANO 673.3
MONOXIDO DE CARBONO 507.5
NITROGENO 494.4
OXIGENO 738.5
PROPANO 817.4
PROPILENO 670.3
REFRIGERANTE 11 835
REFRIGERANTE 12 596.9
REFRIGERANTE 22 718

2) RELACION DE CALOR ESPECIFICO { k)
DE VARIOS FLUIDOS

FLUIDO k

ACETILENO 1.38

AIRE 14

ARGON 187
BUTANO 117
DIOXIDO DE CARBONO 1.28
ANO 125

GAS NATURAL (5.G. = 0.6) 1.32
HELIC 1.66
HIDROGENO .4
METANO 1.28
MONOXIDO DE CARBONO 14
NITROGENO 14
OXIGENO 14
PROPANO 1.21
PROPILENO 1.15
VAPOR ** 1.33

** UTILIZAR TABLAS DE PROPIEDADES PARA MAYOR EXACTITUD
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B) Glosario

Actuador.- parte de la véalvula de  control que utiliza
sefiales neumaticas, hidratGlica o eléctrica para abrir o
cerrar la vAlvula. Pueden ser de diafragma, de pistén,
eléctricos o hidradlicos.

Anillo del asiento.- parte interna de las vilvulas de
véstago deslizante que forma un puerto dentro de la vdlvula.
ANBI.- siglas del Instituto Nacional de Standares Americano.
Apertura répida.- un tipo de caracteristica de flujo de la
véalvula,

Bola.~ el elemento de cierre de las vAlvulas tipo bola.
Bonete.- una parte de la valvula de vastago deslizante que
sirve de guia al vistago y da el montaje del actuador.

Caida de presién.- la diferencia que existe entre la presién
de entrada y la pfesién de salida de la valvula.

caida de presién permisible.- la diferencia que existe entre
la presion de entrada y la presién en donde se presenta el
fenétmeno de flujo tapén.

caja.- parte interna de la vdlvula de vastago deslizante que
guia el movimiento del tapén de la védlvula y 1le da la
caracteristica de flujo a la misma.

Caracteristica de la valvula.- es la relacién gque existe
entre el % de apertura de la vdlvula y el % de capacidad de
flujo que tiene la misma.

caracterizacién.~ es la relacién que existe entre la entrada

¥y la salida de un instrumento.
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cavitacién.- fenémeno ruidoso y dafino que se presenta en
los liquidos, que acompafia la formacién y colapsamiento de
burbujas de vapor.

Coeficiente de flujo.- el nimero de galones por minuto a
60°F de agua que pasa por una vdlvula produciendo una caida
de presién de 1 PSI.

Control modulante.- accién de control de la vilvula que
modifica el flujo del fluido.

Control on/off.- accién de control de la vélvula que abre 6
cierra totalmente la v&lvula.

Control PID.- modo de control en donde se combinan las
acciones de control: proporcional, integral y derivativa.
Controlador.- instrumento que opera autom&ticamente y que
regula a la variable de proceso.

Corrosidén.- efecto dafiino causado en la valvula debido a una
reaccién quimica del fluido con materiales de la valvulas
incompatibles al mismo.

Decibel.~ una forma de expresar el nivel de sonido.
Difusor.- un equipo disefiado para abatir ruide en las
valvulas de control.

Disco.~ el elemento de cierre de las valvulas tipo mariposa
o disco excéntrico.

Elemento de clerre.- una parte movible de la wvalvula de
control gue se coloca en el paso del fluido y modifica el
flujo que pasa por la valvula, como son el tapén, disco y

bola.
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Elemento final de control.- el elemento de control gue actua
directamente sobre la variable de proceso, por ejemplo una
vAlvula de control.

Elemento primario de control.- el elemento de control que
sensa a la variable de proceso.

Empaques.- parte de las vé&lvulas de control que sirven para
evitar fugas del fluido al ambiente.

Erosién.- los efectos dafiinos producidos por ciertos fluidos
que desgastan a la vdlvula de control.

Error.- el valor de la diferencia entre el punto de ajuste
{set-point) y la variable de proceso.

Plasheo.- fenbdmeno observado en liguidos cuando la presién
del fluido cae por debajo de la presién de vapor y no logra
recuperarse a una presién mayor a la misma.

Flecha.- es la parte de las vdlvulas rotatorias que conecta
al actuador con el elemento de cierre.

Flujo tapén.- es el flujo en el cual al existir un aumento
en la cajida de presién no se tiene aumento en el flujo del
fluido.

Ganancia.- la relacién de cambio producida en una salida con
respecto a la entrada debida a un cambio en la entrada.
IEC.- siglas de la Comisién Nacional Electromecénica.

Igual porcentaje.- un tipo de caracteristica de flujo de la
valvula.

I8A.- siglas de la Sociedad Americana de Instrumentistas.
Lazo.- la unién de una serie de elementos disefiados para

medir y/o controlar a una variable de proceso.
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Lazo de control abierto.- un sistema - de contrel sin
retroalimentacién.

Lazo de control cerrado.- un sistema  de control con
retroalimentacién en donde 1la salida se utiliza para
modificar la entrada.

Modo de control.- una accién de control especifica como
proporcional, integral, o derivativa.

OBHA.~ siglas de 1la Asociacibén de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Posicionador.~ un instrumento que compara la posicién real
de la valvula con la sefial de control proveniente del
controlador.

Punto de ajuste.- el valor gue gqueremos gque alcance la
variable de proceso.

Ruide.- un sonido no deseadoc que se produce en la vdlvula de
control.

Ruido =ercdindmico.- es el ruide asociado con altas
velocidades o flujos inestables de algin gas y la
interaccién entre &stos y objetos sélidos.

Ruido hidrodinémico.- es el ruido asocliado con la cavitacién
de liquidos.

Sefial analégica.- sefial de tipo electrénica que representa a
una cantidad fisica o propiedad que puede ser transmitida
por un transmisor, controlador, etc... Puede ser 4-20mA, O-

20mA.
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gefial neumitica.- seflial de aire que representa una cantidad
fisica 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.

8ilenciador.- un equipo disefiado para controlar el ruido
producido por valvulas de control.

Tapén.- es el elemento de clerre que utilizan las v&lvulas
de vastago deslizante.

Transductor.~ un instrumento gue acepta un tipo de sefial de
entrada y da una salida con otro tipo de sefal equivalente
(de sefial anal6gica a sefial neumitica).

Transmisor.- un instrumento que recibe la sefial del elemento
primario de control y la transmite al controlador.

V&lvula 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.

Valvula de vlstago deslizante.~ un tipo de vAalvula de
control en donde el elemento de cierre se deliza sobre una
gufa para cerrar o abrir la vélvula. Por ejemplo las
valvulas de globo, &ngulo, etc...

VAlvula rotatoria.-~ un tipo de valvula de control en donde
el elemento de cierre gira para cerrar o abrir la v&lvula.

Por ejemplo las v4lvulas de bola, mariposa, etc...
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Variable controlada.- ver variable de proceso.

variable Qe proceso.- es la variable gque se trata de
mantener dentro de un punto de ajuste (set-point) en un
sistema de control.

variable manipulada.- es 1la variable que se modifica
directamente con el elemento final de control.

VAstago.- es la parte de las vAlvulas de vastago deslizante
que conecta al actuador con el tapén o elemento de cierre de
la valvula.

Vena Contracta.- el punto en donde el &rea seccional de
flujo del fluido es minimo. En ese punto la velocidad del

fluido es m&xima y su presién es minima.
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