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I N T R o D u e e I o N 

Uno de los elemenlos de con~rol de procesos que presenLa un 

amplio uso en la industria. petrolera. es: la va.Ivula de control. 

Una válvula de control inler·3c-:lúa d1rectamenl.e sobre la corriente 

de un proceso con L:1 finalidad de provccar ur-.a car1lid¡1d adecua.da 

de ca1da de presión, para mantener a un sistema Lol.al en balance 

bajo las condiciones de operación requeridas.. Mediante la 

regulación de caídas de presión se logra et conlrol de fl11jo, 

nivel, presión. etc., de ahi su imp~rtancia. Su aplicación com~nzó 

principio de los treinta., aunque las actividades de 

est.andarizaci6n pJ.ra el dimens1onam1enlo dt> válvula:.. do c.0nt..rol 

puede remontar-se i:\ pr1nc1pio~ dP los 60's cu.J.ndo una asociación de 

c .. :omerc10 ~rner1cana lla..m.-1.da lnst1t_ulo de Cent.rol de Fluidos.publicó 

ecuaciones. dt- d1 mer1s.i oriarni ~:!nt o par· a fluido$ compres.i bles 

incomµr·esiblPs. El r·ango dt> condiciones. do operacl6n para el cual 

eslas ec11ac1one:. eran precisas, era muy reducido por lo que la 

norm,, ni:..• ;ilc;i.n:?r.' 1ir1 al lo gr.1<10 de ~;,cE-pt~c1ón. 

Eri 19t17 l<t Suciedad de Instrumenlos de América CISA) 

e~l.i:iblec16 un comité con el propósito de dt?s"'rrollar y p1Jblicar 

ecua•.:iones e5Lándar. Lr..J'.'; e·.fuer·zos de e!.:;l~ Cüffil té culminaron con 

el procedimiento de d1men:;.1onamienLo de 'lálvulas de control que 

cumplia con los requer im1entos de la Horma H.ac:.ion.al Amer·1cana 

(American Nal1una.i Sla.11..:.l.:..r d) D:-::p•..:{io!: 'in ,...,..,mi té de la Comí si ón 

ElPc.lrot.écrnca Internnc1onal CIEC) ulil1z6 el trabaJo de la ISA 

de disef'io in1 ernacional para el 

dim..:?nsior.amient.o dC! v:_\l vul;i.~ de cent.rol. Excepto por algunas 

ligeras. diferencias en el pr·ocr~dimiento y riomenclalura, las normas 

ISt. e IEC hJ.n 51 rlo ..-r·mor,izadas.. 

El pr?pósi lo de e:;la les1s es el de presenlar eslos 

procedim1entos de dimensionamiento, además de incluir et.ros 

aspee.Los sobr~ v.:ilvulas de cont..rol. lo cual con llevará ;\.un mejor 

enlendimienlo de ésLas y un~ selección adecuada. 



CAPITULO 

e A R A e T E f! S T e A s ri E e o ,, T p o l. n E F 1 u ! o 

1.1 Definición. 

La caracter1st.ica de control d"° 1 t11¡c• d.,_. 1ma válvula ,;".'.' 

control es la relación entre c:<l g;1~lo "' lr av~i:; dP 1 c:1 v:il vul a y l.~ 

apertura de la misma, en don..-Je la aper·tura. v.1r1.1 d•:· ()a LOO~~ La 

ºcaraclerislica í nhcr r:.•r;t..c d.:.• fl UjL.•" 1~{1 er P \a 

caracteri st.i .:a observada c.on 1i11c1 r:.:t~ de.. •J"-' ¡'.Jr ,:...r,1 c•n 1 n1 1•:.t .-t11t <? ;., 

través de la v~lvula 

caida de presión varia con rf:'!;pE-c.lrJ al fl11Jr, y ot.r·os r;uo.t.i1r:.,~. (!n ""'l 

sist.ema. 

La figura 1 ilustra las curv.1:;; dP e~.lds '~.:.rar:to:o.-rl$1lc<"t$. 

Esta caracler-islica propor•.1on;. 1ma v.ar1 ·-i<:i•."'n má:-<tma eri !".'"! 

gasto con una pequef"la variación en la apert_1ir~ dE• l c. v/d v1Jl ;:i. cr"'ln 

una relación casi lineal. Un incren~nlo .;:irJ1r1r•n,.i .:..r1 l~ ~f'"':"r(•_1r-~'l. 

produce una reducción en el g3sto; cuando la v:·t.lv1Jl.<i ~-:st .;. ···"'·r-cA 

de su apertura lolal, el cambio en el gas lo se apr n:....i mn a c~r o. Su 

comportamiento es aprox.imadamete lineal en un ,~i=:;~~ rJq a.pert.11T ..1,. 

operando casi al 50% de su capacidad. E~le tipo d~ vtt!·J"ul;v . .,-.f:· 

uliliza principalmente para servicios de abiert.r:•-cerrado. T<s.ml··J ... r. 

es aplicable en servicios donde Sl'ó.' requi e!'á.11 válvulas i:ciri 

caracteristicas lineales. 
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1..3 CaractArÍ-=.l.1ca 99_ Conlrnl~ Linaal 

Ld. c.urva do:: cilrar..l8'ri!::,t1r.:a do flujo lineal mue~tra que el 

gasto es direcLamenle proporcional a la apertura de la válvula. 

Es.la relación píopor·cíona.l produce una caraclerislica con una 

pendiente cons.lanle, con una c.a1da de presión t.ambiéfl cons.lanl1?, 

de lal forma que l;; ganancia do 1 a válvula será la misma a 

cualquier gasto (la ganancia de la valvula se define como el 

c.oci El'nLe- de ur1 1 ncr r.•m<Jnt. 0 "'T• c~l f l u Jo. Pnlr f! ("•.i i ncr omento en 1 <1 

apertura. La gananc.1~ es una función del dlAmF1Lr·L• de la válvula y 

del l.ipo o dis.efí.o,c.orldicicn~s de operación, etc.). Las válvulas 

con caract.er isl.ica.s de control lint:~a.l s.on comúnmenle especificadas 

para cohLr·ol <lu !ll'lcl de liquido y p?lrrt r:i.erlas aplicaciones de 

cent.rol de flujo qiJo requieren g~tnanc1 "'- C(..'flst..anle. 

1.4 Caracler!st..ica 9.g Conlro...!.. ~ ~ Porl..t:r.l¡,.¡e 

Un 1.ncrementu en la aperlur·it. de la vAlvula produce un cambio 

de- igual porcentaje en el !l1.1jo exist..ent..e. La var1ac1.ón en E:l. 

gasto es slempre proporcional al gasto jiJslo .:-int.es del cambio en 

la aperlura. Cuando la v.Hvul.a est..:.S casi cerr·ada y el flujo es 

pi:-q1.1~fin, la v.ar1aci6n en el gasto sera pequl'ría; con !lujo alt.o, la 

var i ac l ón en el gas.to ser .a gr ande. Las válvulas de cent.rol con 

caracLerlst..ica~ de igual porcenLaJE.- ::;on ulilizadas generalmente 

par.a el control de pre;;ión, et.ras apl lcaciories: en dc.indü- un gr·an 

porcentaje de la caida de- pre;.16n es absorbida nor·malmente por el 

s.ist..ema. con sólo un porcer1laJe relat.ivamenle pequei"fo disponible 

pa1·a l<:s v~lvul~. Ta~b!.~·r: ::e ~nr-~r-~ rnnc;:;id'?rar e-:;t_e tipo dP- válvula 

en ..-J...-_~nd~ puerlñn pr-es.er1t..ar-:.e condiciones de alt.a variación en la 

caiclo":I. de pr-e~i.ón. 

1.5 c;.:iracle1·Ísl.ica. ~Control Hodificad<:i. 

Existen numer<'JS.3!; var1aci.one:s de las t..res caracterist.icas 

básica'$ mencionada~ .<i.nler ior mente, que dependen del d1 sef'fo del 

cuerpo de la válvuld, interiores y del actuador. También dependen 

del fabricant..~. Algunos pt1eden proporcionar· disposilivos que 



satisfagan caraclerislicas espP.cltlciJ.~ qut: ,.,ub1.:lfl \a-:-. 1u~c.e~ida,..le~ 

de cada proceso. Cuando se l.engan pr oces.us. que no ~;~.-. n c. uf\1 8f !,o<;., 

por alguna de las t.re5 cara.c.t.ertst~Lcas anler1.or,:.c., "·""llene l;'j 

posibilidad de recurrir Yálvul.:~~ y ar,luarior~<o. •J•-· r¡¡.--. ..,..f1c.1• 

especiales. 

8 



e A p r Tu Lo Il 

T I P O S D R V A L V U L A S 

Es la partf..-- de la vt-..lvula de c.ontrol qu(:o manejn el fluido de 

prc..;:eso. Coando es.Le :;e encueritra adecuadarrn:;onte operando por un 

act 1;ac.k.·r , rnodul :,:- 11 el f l UJ("• d..:-d 1 l u1 do rt~l procé'~.o para ayudar .a 

regular l~• pí'""'"•iór .• fl11\o, n1·1""l u otra. ·.;ar1abl€.>. El a-nsarubl¡;¡ del 

un d1spo$il\·1(·' d.o,o ,·1f•r-r._. "'.tipPrtcr y l.i.:..-:. 11~i,ef'1C'.1r·es. 6~ner·alment·~ 

.,.¡ c·s.ti l··· :,'fui lfüt íl•.: l¿' vdlv1Jl.:, d~¡ ... ,-ndP dE:-1 l1po dP int!?riores '1'1~ 

t~3.td. Ll·11i~lt-ne, i1•h-:-m:L~ de };;-,1•; req1u•rltnl'-"'''-ºs de c.one;.:1ones qu.,_. 

rit:C.~sJ l ~ 1 a t ub'8t· 1 « •.?ti s:.,Cotr ~ 1 •:u.1 ar. 

desar·r1.J))¿._<lo una ~>:tm1sa v;u1cd~uJ df:'• l1poo; df• válvulas. do t.:onlrol 

}-'di a sa1.1sfa,:.-.-~1 la·-:.. ·::.ir1 mnt•:Hqo. f.ióí¡t apl1c.ac.1ones ncrmaies de 

cur1lrol, tr-e5 l1po!.: rl<=> .,.ti,1 ·.·ul~:,s; son ca.pace<; de cubrir la gran 

11,¡,,ycri.a d~ e5la~~ ;-1.pl1c.ac_1011e.-.;. E<:.tv'". tipo$ ~on: 

¿) V.'il vtJta de gl1;.1bf'J. 

b) V:il vula d·-:- mat 1f-'O!<.'i, 

e) V,~l Vlli at d& bol.'!. 

La. caraclerislica comün da est..as; v,¡¡lvul.a~ E"$. !;.U f°orR\Ol. de 

globo. S'on 1:1:.; más cc1munmente usadas y cuando el t..érmino válvula 

de 1:onl(·ol se menct<:ma.. r1.:.•1 111almente se piensa en una válvula deo 

9 



globo. 

2. 2. 1 Válvulas de Puerto ::_·.:,.r1•, 1 l l r.i. 

La í'igura 2 muestra 1m;1 válv11\3 do:.• BS1e til''' ¡·,.t_, •. J,, ~· su 

construcción '.';encill.:i, d<,. f:ir-.il m;i,r1'.~111nut:<r1tt• v • .,.,,,11 rulii. :...lJ 

puerLo sení.illo liener1 ··;::im(> ·¡•rM'r:r1··,t1· 

hermt:Ot lCLl, pero deb1dc:i ..:i. rJc.f l'" i • ... 11r:1.1···- .. ti ·"'l -::11 ::,(·~-¡. • d"":'Í t ;.,,. 1r1. f·~·' ,. 
estará sujeto a fuerzas. rle '1r:.>c:.:;.ba1.uv:.P deh1 ck• ;1 •l1 t •"'t ""r11· i . ., .. i=-ut 1 t? 

el área. irife:iut y el ~f€!:1 s1.1r··· .. r1r:•r (¡.,.psi . .:• '·1t;r°'.>1:. le.• q·:~ t1 . .,,·:.e 

necesario el U5o de a~lu~ri~irP. f'''lonl.e~ 

2.2..2 Válvulas de.- Pw=nt,c. [i._,¡,¡, 

desbal.:1.111....e. debido d qu•.! 'Jst.,. '•1--~1 .... ~. ,,¡·,·, .• ··I 1 "r''"• :.11r···1 1<'·1 

diseti'o es la de no ~Y-ldP.r ..i::.t.- ¡•:• 

defiLll:'.'Tlcia~. en el maqu11., J ,¡,:.. 

extenso. per·o deb1 do S,!¡ 1 l to, ,·U'_,!, 

rest.ablec1mi•~f1lo de p1 c .. ~1é·r1, \¡,1ri :....1.1 1 •• !.·-:-.¡.•l,1.~:n\,-.-, f"-': 

d.iseríc.1~ más. eficientes. F.:st.:i v~"-llvul;1 S'! m11e~l.r.:t td1 lr.1 1 l•.Jllf-1 

2..2.3 Válvula de Caj~,. 

Ot.r·a forma de int.er·iores S<?mit:i,-,Ja.n<:fo<adt".•:O .. -.,,., í>r::.¡v·1' i·•!1:.,·\' 1'' 1 

la. válvula. de e.aja.. Es,t.a usa un plSlt~)fl quP hac.-,. la·~ vt.:-:-.. ec . .j ... · t.•¡u'.n 

r·odeado por una c.:ija c..11.indri:.3, '1U°' ~\ \,"-1 '1'7-:' ,..lf: -;(.i·=.1"'°'11•.!r "-·l 

anilln del as.ient.o, defin":' l.'i c.ar.ict<~r·111.:.a de ia.. v~lv1d ... , ¡ ... ; 

medio del perfil de los oriflci.CJ'!O ¡1r.:scl1c:~d·:~:.. E·n , ... ¡ cnr~tur·n•i .:1P. 101 

caja. El balance en los inter1u1e·,; to:. d~t·1do ~· tm<-"~ r ~ : : - l ' • • ... 

practicados en la parle superior- del p1str)f1, 1 """.
1 0 rmn1rnl7.·" t--,'"·· 

cambios en fuerza ejercida por· la presic•r1 rt t.r ,v~'5. .1,,~1 1 d.•"11•, 

durante 1""l viaje de ésle, perm.1 tiéridole m.:i:,-orF"-:"s. .1ld;1~ d8 f·l ..::.1.-1:1 

sin causar mayor inestabilidad. Su principal ver1t-'IJ.ct res1d1~ "'°n ~:;t1 

1 o 



FIGURA 2 v'ALvULA DE GLOBO DE PUERTO SENCILLO 
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FIGURA 3 VALVULA DE GLOBO DE PUERTO DOBLE 
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( rt~1l1rl:id de mrtr1terü¡;denlc,, ast c·r:in10 ':.,.u pr!nciµal desvent.aja 

i.:un~~isL'"' r¡11p sólc· pued8 fJl"JJiorc.ion;,,r cierre hern1ét.icu .C,JT1 disef'íos 

espec.1al~s.. lo que elr-.:-va el cosLo de la válvula. La figur-rt 4 

mut?~tr a IH\C1 válvula de S)lobo de caJa. 

2.2. ·l V:tlvu1a de Angula. 

Aunque s11 us0 es pr_ic.o com\Jn, su d1 sef'ío 1 as hace adecuadas en 

servicic.i"". con al t.1 c.aida de presión, aµl icaciones donde es necesa 

r.i.o r_ubr ir r~quer imit-rltos o;:.sp.,,_•c.1a1e~ de arr(~glos dé luberias. 

c;e;-vlciuz- que requ1er(.•n ¡iuLodr~naJ-:? u para ~ervicios erosivos 

donde el choque con. particulas sólidas debe ser evit.ado. La Figura 

5 mue~ l r a una vd l vul a de gl ol>o de Angulo. 

2.2.5 V.:tlvul;1s de Tr""'s Viac;.. 

La•..; válvulas de gl.obo especializada-;;. son la!i de t.res. vias. S:m 

usadas prir:~i.palmer:•~e p.:~r.-i dos tipos dr:> servicios: mezclado rj,,,_ dos 

corr1t':nl<?':". y sepdr-ir:i···n ,._, dlv1siót1 rle ur1a <..orri~r1te en otras dos.. 

Lci Figur.1. G mu8:.=;t:.~ un.:.,. válvula dP glub.:1 d~! Lrns v1.:i.s. 

Las vdlvtJla~~ de g1·:ibo Li!? p1.1er Lo s'~ncillo son de conslrucci6n 

simple y proporc1onan 11n cierrf"-"' fir·me c·:m poca o ninguna fuga 

(J.md1 el ones.. Disponen de 

pu~rtCJs. reve-rs.1bles. ::=:u l 1mi.l.:1c.i(;:1 cons1s.le en que el desbalar\ce 

pro't•Y":'.:tdo prir l <s <Ü f.-.ri.~n·- l ¿\ r!"." .i.r !?.:\S bar~ r1o:>res::i.r-1 a 1 a ut....i l L zac lt">n 

de un ac.tuarlor r~l;1t.1varni::?nt<=.• gr3nd•~. También r;>st_án caracterizadas 

r:c.r teno?r Li.:ijo rP.stabli::.•c.1mii:-r1t.o de pres1nr, y un r·ango 11mit.ado 

c.lt::: <.onlrol •k• flujc . .' 

La~ .,,~~lvulas de glol•·:'I dé> put:-rt0 d-Jble, por su disei'ío requieren 

las de puérto 

-=:..•:::.-nc1 llo. qu'=°' pr~o::;~nt.a f1J')as 

relativamente olla:::.. al 1;ieri·e (l~~ de su capacidad), su bajrJ 

resta.blec.1mii<?ni.o de pre.·~~ión, y fugas debid.:.s a la erosión. No son 

r ·~c..omend.::.bl e-:; €.'fl aplic:<icione~ de alto lluJo y baJa presi(.1n. 

También presenta un rango limilado de conlrol. 

13 
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FIGURA 4 VALVULA DE GLOBO DE CAJA 
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FIGURA 5 VALVULA DE GLOBO DE ANGULO 
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FIGURA 6 VALVULA DE GLOBO DE TRES VIAS 
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Las vál'.•·Jlas. de qlot-·'· .JE~ c.a1.t ll~rie11 b11•·r1~1· t~: 

conlrol f~cilment..r:o mod11 ;r.-.iLdE:-~. 

I• 1 

Las válvul <is. de r'1 ···>-'1;! .-.1 ~ . ' ¡ , ... , \ ·1 

caract.eris.l.ica~ de control T1>'·11.;.- 1 ~ 1 't" ·. t111 r, 1 "' 1 z,., \ ,. ,_ 

problemas de er os.16n, .:i\1..;:1r: ;:i es.p.1• 1 n '•l 111.11,.•r, J., 

las t.uber-!as, p.uerle rna.11e1.:ir l--.·do: .. r.::~s.t ;,-, 

•J•c "Í·"'ll .'. .~ 

.· .. lo f'll d1 ~mc·t ' des.ventaja. di? ~er dispor11hle 

normulment...e son d8 alto .._u·~'••. r·, »":E•r, 1 .. :i •]!1 1 :..r,.;¡.-. 

control. 

i !1•·- 1 

J'.·'""'q11 .... ii-l'-'. V 

1 ' l1ll l. ·1•1' de 

Las vhlvulas de gloliu d~· tr•_.s v1;,.,-, '.:.•. 111 111r111t•.1s (:•n .'i¡.•i1· .• r_1· 1r1"'-'""· 

de mezcla.do y desvio, pued ... :r1 r·<?f .. mpl.:i:;:,r -:tri·:. ··:1t-v•.1l.~--:. J12 _fr.r ·'í ·~

en alguna~ apl icaci one~. Fr e(_ •Jr:onli=-m'°'nl •:- s.011 " .-J 1 ·; li:-'r1 · ••• ·;t i::-n•,,.s ..¡""" 

control de tempet.:ilur.:-t •"'r1 r.;iml·¡.1·1··1..-•'.. • 1lr.>J ¡·l··\,1:.0f' ¡ .. 

desveot..aja df1 no pod•.:•1 •_01,t.1olar t_,_d;dr,,.:•111r· •. ¡ ! 1111••, ~·i•-'lll'.t'::.. ¡111°""''"'" 

nece:;;ila1se- puart.os de t...~mdi-;,,:::_ di~-.l.1t1''-•'::·. le ••1.•l.,••, t\()r·m~l•i>···11t.~. 

no son disponible:. f.Jara su instcti;i.r-1 . .:11, ,._.,. 11·.··~ ... 11.- ·:on'-"-""'' o<->11 

forma µrecisa. 13.S: condl<-:\OflHf, ,¡p fluJo. tk.r11··lr11Pt1t•-- s,..,\,-. 

disp(Jne de la c..aracler'.$t1ca l111í-!.'tl 

2.3 Valvulas de Mariposa 

Este t.ipo de v::ilvula ~~ pr-'::'tJablemente ~.lflO dr-! los d1~efü:·'..:~ m~s. 

antiguos aún en uso. !_,"rlgl.t1rtl111"°"11t.o:: !':.JO' u~:.~J?I "'''' rn11cl1~··~ .-J .... ln:;; 

primeros hornos deliro nat•.Jral; ~t r~qtJlador de t irr.• •1t l11z .... 1 .. .,:...n 

válvula fue ampliamenLe ~cept.ada. a part.ir de los ~'.lf'íos 2(1':... ·1· ,:;as i'-t 

par-ti r de ent.onces cuando ~u dl ~i::-í"io or i 91 r1;~1 t1."i P."'.[-'Rr·1 T1?•2r1t ;,.-Je, 

grandes variaciones y mejoras h:s't~t ,, 11 E>r,J~H rl. s.m 

asegurar un firme cier-re. Ademd;. sus .-_arci.ct.e11-::-~t.1c,.,.-o_ d...-

aut.olimpieza y su patrón de flujo 11neal ~nn adecuadt:is pora 

servicios de flujo sólido-liquido. 
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Mecáni ca~nle tJna válvula de m:c:lr i po'$a C()ílSl <i.l~ de lJíl cuerpo. 

flecha y dizc0. adema:::: de- los dl~positivos necesar1os para empaque 

y sopc.rte. El cuer-po u-.:.ua.lmer,te es del tipo de anillo sólido, que 

se mont.a ent.rA- br l das.. La (lecha e-s una vi.Ir i l Ja sól 1 d.a que sopor t.a 

al disco. 

El espesor del disr:-o depende princlpalmen.Le de la calda de 

presion que se manejar·a. De est~a manera los discos delgados 

se ul1l12é\r1 para obtener· e.a.ido'.'". di"- Pí""'">lón rn!?"nnrt:!-"'.. Cuando ln~ 

requE=frim1ento::. de Cilida de presión a•Jm~nlan. el ~\;,pesc)r del di::.co 

debe aumentar. Es le patrón reduce el área de flujo notablernent.e, 

aunque se e-ncuenlre t.otalmenLe ab1 ·~rta. 

Otro aspecto qu€? 1nfluyt;:> er> fi:!'l .qs.pe$or y en el d1sef'lo del 

d1sc<J, son los niveles dH i~Drque fleco;isar1os. para mover el disco 

cuando e-ste regula el flujo. Est.e t.or·que d~f1A-ride principalmente- de 

tres f act.ores: 

a) Las fuer:!a$ l.:tlera.les qur"'° aclll:-tn sobre tos rodatnJ.entos d~ 

la flecha 

b) El lorque din~mico generado por el flujo. 

e) El torque necesar10 pa~a asent.ar &1 dlsc~. 

El fat..t.or que requlere mayor considér·aciót1 es el t.or-que 

din:S.mico, debido a Q\Je el disc.o, a1.mque simétrico, acelera el 

fluido en uno de s 1.Js extremos ~s que en olro, c1ca!:'Oionando qu& se 

gef"l'9'ro;i un (.orque tendiente a cerrar la válvula. Est.o ha. podido 

solucionar-!.e en parle- con t"l dc:;:arrcllo de discos con disetíos de 

bajo lorque. lo que permit.e el uso de .abertura-;; mayores c:oc. m.1!; 

al ta!. capacidades y menores t..orques. La f1gura 7 muestra una 

válvula de mariposa. 

2.3.2 VefllaJas y Limitaciones. 

La válvula de mariposa presenta una alt..acapacidad para un 

diámetro dado en relación a ot.ro tipo de válvula. S'.cln económicas, 

especialmente efl tamatío'i' grandes, poseen una alto rest.ablecirnlento 

de presión. no permite la formación de sedimenlos por lo que es 
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FIGURA 7 VALVULA DE MARIPOSA 
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aplicable para lodo$ 

instalación debido a que el cuerpo es s"ilo ur1 aru 11 i.• rio rr,o:..t o) ~~ 

dispone fá.c:ilmenl.e en lamafk.>s grande ... , y po~f:>~ f•t'"1t;":a!'. ¡·--1 l "'"'" a. 1 ,-.o:;. 

cuales dar manlenlmienlo. Ft eser1la un ,1m¡:il )/.'• 1 -ill•J'• d':" . •·1,i t rd d·~ 

flujo. 

Esta vál•rula ¡::rese:-.t.:.. tcrq~..:.e~ al los, ha:::1er.dr, nec~-:.;11 i--• el t1so 

de actuadores gr ar.des s1 la val vul a es gr .i.hd1·: i... ¡· aí dti dµ 

presión es alla Co si no se usan dlS•.?tío~ especial~s de t•¡i,Jr~ 

torque). El cierre firme de-pende del U<::;o de as1Pnf . ..:'..l$ r:.or, 

caracter1sticas q'Je los l 1 m1 i .::in por temr,.,..1 d,tlf ;... \.:. .J' • 1 t•r1 

regulat.oria en algunos d1sis·tios ~sl.'.s l1m1tcuJ"'" 

grados. 

2.4 Valvula de Bola 

Aunque este t..ipo de valvula no hd tt~t.J.d0 d:.-::poo1bli?·~ """'~d9 hace 

algún tiempo, no fue ~ina hasLd. el de:;.1rrollo d~~ mat..erialt-s. 

elásticos resistentes (resil1t"!nl) usac.k.>~ en su c:hsPi"fo, l·-=· 

suficientemente fuert,~s par,:,. scpc..rL:-1r 1.:1.:. sev~~Td$ 1:r11H.1l ·:1CJíi•?s d·~ 

proceso lo que permiló se les t...uv1era 1<1 confianza ftec;¡.?o~a.r1a. El 

diseno básico de las válvula-.; de bola t1C• t ue p~~nsad0 par a c.onl.rol 

debido a que el flujo critico en e~las válv•.Jl.:is :s.e pres12nla c1Jando 

la caida de presión d.lcar17.it f:'l 15•.,; dP t:, f·'·'.'~1ur1 de ._,.,,tr.;.rJ; cr;ntr;i 

el 50~• normal en otros diseí"tu~ lo c¡rJe Uí'l·Jl n<s µ1 oblemas df! 

ineslabilidad, como cavilación. ruido, en 

condiciones que en otro Li po d€:' v~H vul as rio u:....ur 1 l I l Jfl, por 1 u 

que su uso se circunscribe a servicios de bloqueo. Esl.e tipo d'3' 

proole-ma::. se t.an r-c:::~el*-".:' rri,::.dt;..nl~ el u~o de b<~la!:. de dii;.8f\o 

eo::;pe-:.io:1l, con perfiles espeCiftles Estas b<'_~l..,c.; s .... -;.'.",rl(->·":!:'11 con o.! 

nombre de bola caracterizada. 

a.4.1 Descripción. 

En 1952 fueron introducidas las válvula'..:. de bol~ 

caracterizada. como una solución a los píoblemas de al.ascam1ent.o 

en la industria del papel, desde ~nlonces ha erv·_ont.rado aceptación 

en otras aplicaciones de cent.rol. debirkJ a las buenas 

especificaciones que presenla. En escencia son iguales ~ 
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FIGURA 8 VALVULA DE BOLA 
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la5 'lálv•.1las de- hola. c.nr1 ld d1f~T1c.>n<'.'lii de Lener la bola 

modit 1r_ad::s df~ ac.•Jerdc: .iJ perfil nei..:.e~ar 10 par.~ otit.ener la 

Las v.'11 vul as rje bc..1l .:1 

•.:.ori:::ist.en dt- -.:..uerpr_,, t }er_t.a de ~0porte, boL'\ car.;i.cter iz:1da, 

C:"mpaques. y rodam1~ntos neco::-saric.is. 

El cu6-rpo es. disef"íar:J(1 par.3 ser instalado ent.r·e brLda~ no ~s: 

él.-j.:,cuado p.:i.r·a ins.t_alac:1or11'.'~. de alta presión, Los anillos de sello 

11ormalmiF:nle se m;inlii:r1t2'n ell c .. d lugar d..,.b1do a l.a acci.ón d~ Las 

brida: .. , pero alyunas. veL."45. esle an1llo r esulla datíado por los 

+.01 .._¡ue 11~1...e:::..;.r 18 prl.r ::. ·1¡ '•"I ;1f l ,t ·1~ l vul"' e·_; dr~t_,1 de,, .;,, l ~ f 1 1cci1Jn de 

1o~-. ~mp<:t.qU1~s sobre la.s flechas, por lo qu~ é-st.as deben ser 

di $el'íada-:-. p;il a qi:;.. "",1:>¡ 1(_ir 1 erl 10s e~flJi=-!í z0:.. qu~ ld. bola les 

lransmilt> del.ido a C.drgrl.:. {Ü:• r;peración 

.:a1·~c.t..er!5l1ca deseada y ac.lualmente se d1sponJ.Jn de bolas ,...nn 

perfil p~r~bólico. 

2 . .t.2 Vcn'-ªJ<t.S v L1rrut.aciories 

Las. •;entJaJas do::J l.:i. valvula de control dE.· bola c.a.rac:.t..erizada 

~on una alld capacidad. ampli.o rango de conlrol de flujo, bajo 

.-_c-::.to " di.:.¡..¡on1t:1lidad ;:.·:.irc1 maneiar fl1J1dos fibro~oc:., viscosos y 

lodo:;. 

Su des.vente 1a cori.sisle er1 que pre~ent.a una pr.,..-::il">n limitad:.:. 

de :iµer·ar:tórt. tlo es rec.c..1nend.:ible para ~erv1c.11.J~ de alta calda de 

pre~ión; necesita de ;i;ct...uadores. polantes y s.u man.tenimient.i::i es 

dlítc.il, ya qut0· nec~sit..a. rernove1·~e de la t.ubt:'r ia. 



CAP I TUL O Ill 

e R I T E R I O S DE s E L E e e 1 o " 

El capitulo anterior mueslr.:t L1.:i~. tipos m.:i.~. Lnmur:es r.1~ v~1·1!.11.,,::. 

de c:onlrol utilizadas. Cual qul•.::r ,i de e:;:;l.:i=:. pu•.•de furu:i.c·nar bajr.i 

una gran cantidad de cond!ci•;nc::. de cr_•t.."'r .... r"~tón, s.1 :1 ·~n1bJr•JCJ. 

ex.i.slen condiciones y apl!cai:\cJr1• .... ~; 1:3'n l.:ts ·:t.1al""s fu11, 1.•:inar-in en 

f'or ma 6pL1 ma. y ex1 sl(;;>n ol1 .:t.r. er1 q1..:t2' Lr <il .~ 1,:i.1 \r1 ,JJ?"f l i -nt <-:"ll1erit '-:. 

acarreando problemas a la e$lab1l ¡,t,-id d.4 1 t-11 •.":..~~i·-·· y ·1afí._:.ir11.:k.,·.P ,, si 

mismas. Es por eslo quP al rnom~~ntu .Je ef·~·cl11~1r c1r1il !>1'.~l•.·r:,ci.ón 

deberán lomar se en cuonla d: ·.-c-r s1;1·.:-. 1 a<:lcr .__.:::. 4'": pu<?d""r1 d'=~f i rii r la 

selecc1on de alguno de t::"~(o;, t.tpo5. E'.,tos factores s..- 011 tos 

sigui ent.i:s: 

a) C~pacidad 

tú Rangos d~ Cu11t.1 ul Lle: F'l ujv. 

e) Rc~lablecimié-nto de pr·esi.ón. 

d) Condiciones de Operaci•!m. 

La capacidad de una valvula ·~st.á def1-11icl;i p\:.r et i:.ot?fi•:li:-nlt• 

de flujo. E~Le coeficiente :!".-:- delt:.·rrnina ~xper imenl.1lr.-:•::-nt.t-:> y ~,;'2' 

define como la cant.idad de galanes por minut.o d'i'· ag1Jd yrt.:: pa::;;.an a 

t..ravés de la vá.lvula con una caida de pil?:.O!.ón Jr. 11r1a 11bra. pc•r 

pulgada cuadrada a 60"F; es función de su d.is.;ohci y del diámetr•:) 

del puerto de la vAlvula. Esla capacidad var14 H111cho de diso:-f'k1 ~ 
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dis.e~u. La ',~a1v1.Jla de rrL.:ir iposa y la válvula de bola caraclet izada 

m:u1i:-jan efi(.ie11Lemer1te grarHJes gastos, siendo que una válvula de 

gl '=-'bo que m.ane· J.11 a Ec'Sf.os gastos ser 1 a muy grande y pesada. Para 

baJ•.J!", gastos J as .... al vulas que presentan las meJor·es 

e.ar acter 1 sti e.as son 1 as de globo. 

3.3 Rango de Control de F'!_ill2 

Esle tt~·rmino reviste gran lmport..ancia en la selección de la 

v.ilvulct de •_.entro! Se dL::-fine cc:rn0 la 1 elación ent.re el flUJO 

m.áxi100 y el flUJO m1nimo c.on.Lrvlable, donde la palabra conlr-olable 

implica que la desviación de la c3racleristica de conlrol de 

.flujo no exceda cier•.os. !!miles. eslablecidns. a part.ir de la 

car·acler1slica iriherelc de flujo d~ la válvula. El rango de 

cor1t.rol do flujo pr·escnta .:ilguno~ d~peclos 

a) Indica el punto en el que la válvula actuará cerno un 

dispos1 l1 vo abierto-cf"!rrado o pierde el cent.rol comple 

tamente do:.·bl do a fugas. 

b) Establece ~l punto en donde la caraclerislica de control de 

flujo, en la acción de apertura, se desvia de lo esperado. 

e) Una v:..lvula con un amplio rango de control de ClUJO 

manejará ef icíentemente varias coridic1ones de servicio 

alejadas entre si. 

El rndY..imo rango de control de flujo de una válvula está 

1 i mi lado por el gas t. o máximo oue 1 a mi or;1T1a puede m.a.riGj.iit.r y e-l gasto 

c-?ro. En la re.:ilid;1J e::.le rango es obv.iarnenle menor, es decir 

ante:".- de alcanzar el ga5lo máximo, el control del flujo ya 

no se efectúa de acuerde a la caracteristica de la válvula. Lo 

mi smc.1 :.ucede cuando c:omi en-;:a a abrir, debido a 1 as fugas en el 

"1!<..ienlo y al disef"ío de la válvula. Aunque este r·ango es dificil d~ 

cuantificar, para cuestiones de selección re~ulla pr~clico r,.aber 

!:.ol.imente que la~ válvulas de mariposa y de bola caracterizada 

presentan los más amplios rangos de control de flujo. 
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3. 4 Rest,ablecimient.o d~esio'n 

La función principal de una vá.lvula de cor,trL1l e-:.. l.:i. dt

producir .una caida de p'-es16n en la corr1~nLe que i:=-::.t.-:- r.:-••JUl..-1nd~-.... 

Generalrnent...e se ut.ilizar1 dos med1("i'"'° par ;::i prr)dlh.ll est. caidct r:Jr

presión en las vA.lvulas de control. El mas 1.":om1J11 d~~ ~11,_1-:; e$ 

producir un cambio en la energia de pres1on dt-1 =.1st '"'"'ª pot 

energia cinét.ica. La forma. en que es\..e int.erL.amb10 se llev3 a •.:..Jbo 

se mues~ra en la figura Q, 

En lo figura 9 la válvula d~ conlr . .:.ll e~.l~ rio!pre'.,.er,t .. )1.J1 pcr la 

resl.r1cción inst.alada en la tuber1a. cuya. preS.lt'.'in de ,,,.1.lrada F\ 

reduce debido a esta rest.r ici:..:1611 hast..,a alcanzar el valc.r m1n1mo é11 

el punto conocido corr.o ven,, contrao:la CP ve). Este punto es. 

también donde se .!1.lcanza la mayor v<::loc1d;,.d d·:c-1 51S.lo,;-rn.:L f.>1 o::l 

valor de presión en la vena cor1t..,r acta fuera. menor que la presión 

de vapor del liquido que se esluviera manejando 5e pres~nt.aria la 

vaporizac.ión inst.anlánea de ésle. 

De acuerdo al perfil hidr.'11..tlico del ~ist...ema, se• observa que la 

presión se incretnent.a de:;;pués. de la vena ..:c.111l1 .:i.cla, a la vez que 

la velocidad se decrerr.er1ta hasla qut...' al•:-"f\'Za Gtl 

original. Esto no ocurre con la presión,ctiyo valor 

siempre menor que la presión P
1 

debido al t r ab'1.-Jo 

final P 

' f\ecesar i o 

valor 

sera 

par<\ 

pasar la. obs.t.rucci6n y vencer las fuerzas vlSC<"Jsas •=> •. lú {1 L..:.C..it'.>11. 

La difer~ncia ent.re estos valores es la calda de presi1~n buscad.:i. v 

la difttrenc1~ ~n,.re la presión en la vena c.ontt ~..:.la y la pre-s1·~m 

final se conoce como resLablecim.ien•~o de presión. 

Se puede observar en la figura 9, qUú a.l f'"l""•xiuc.ir una Cald..i 

de presión por est.e método, es necesario evitar que la prt:!sión d~l 

Si$tema. llegue a un valor que pU8da S(n "'"•nor ·~ 1 J"-." 1 .;.i 1"r~".ilC•l1 dP 

vapor del liquido y producir una. vaporización Cel primer paso P.r\ 

la generalización de fenómenos r1s1cos conocid•_..,.,; como cavit..aci.or1 

y vaporización.) 

Las vAl vul as de mariposa y bol a caracterizada li enen un al t.o 

rest..ablecimient..o de presión. Esto significa q1Je son más sucepl1 

bles a la cav1t.aci6n, ya que para que a través de ellas se 

produzca una caida de presión dada, se requiere que la presión en 

la. vena cont.racta sea menor de la que seria en una válvula de bajo 

restablecimiento de presión. corno lo son las válvulas de globci. 
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Otra forma para producir la caid.a. dP pres:1ón deseada, se 

conoce como el control de la velocidad. En esle caso, la 

reducción de la presión se lleva a cabo por medio de cambios en 

el momento del sistema, variando cont.1m1amente la dirección del 

!'luido. El nombre de c-onl..rol de velc.1cidad se debe a. qua la 

velocidad del fluido se mantier1e través de la válvula de 

cent rol, cuyos i nt.er i ores se di $E'f'ia11 de manera muy si mi 1 ar a l 0s 

de las válvuL:1s de caja. En ast.e caso la ca.ja presenla canales de 

flujo que semejan laberint.os que '.::.On lo$ causanl.~s de los cambios 

de dirección. Su calda de presión -.:.e pro=:-s1:nt.a do acuerdo a la 

figura 10 en la que se puede obser·var cómo este l1 po de válvulas. 

son poco propensas a sufrir fenómenos de vaporización o cavitación. 

El desarrollo de nuevos pre-cesas industriales ha t.r·a!do 

consigo condiciones de operación que no se hablan alcanzado antes. 

Estas condíciones ~e r·efieren a 1 a"S. bajas lemper.aturas criogénicas 

alt.as presiones, servicios corros1vos, ~ros1vos, los cuales tiene 

que soportar cualquier ln::;trument.0 1 en especial las válvula-:=. Lh" 

control. 

Actualmente no represen la. royor problema cubrir estas 

condiciones, debido a que so han desarrollado una gran 

dad de materiales especiales e.orno por ejemplo: acero inoxidable 

serie 300 y 400, aleacione~ endurecidas por precipit.ación 

CP.H), monel, ha~telloy. stellyte y el titanio; ~nn ~ap~cc~ de 

soportar las condiciones m~s severas tanto para el cuerpc como 

p.ara los interiores:. 

En lo que ~e refiere a lo~ empaques y asientos, los avances en 

el campo de los polímeros permite t.ener maleriales que soporten 

candi ci onez que antes repres.enla.ban serios. pl""obl emas. Los 

m.:il~riales resistentes y flexibles como el t.eflón el hypalon. Kel-F' 

el deldrin la~ ~oport.ln ~ali~facloriamente. 

La t.abla m•.ieslra las caract.crlst.ic;;.~ de las válvulas d'=" 

control. 
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TA B l A CARACTERISTICAS DE LllS VAL VULAS Dl CONTROi 

TIPO GLOBO MAP.IPOSA [!OLA CARACTERIZADA 

DIAMETRO 

Cpg) 

•fPRESI ON !JE 

DI SEflO C Kg/cm
2) 

'TEMPERATURA DE 

1-24 

hasla 400 

DISEflo cºcJ DEsDE: CRIOGEtHC/S .. 
HAISTA: 650 

hast..a 400 

CR!OGEN!CAS 

1000 

has.ta 100 

CRIOGEN!CAS 

500 

M Es la presión es la rnáxi m.a a la cual son di sef"íadas 

tt-tit Est.a t.emperatura es la máY..ima a la cual son d.:.seffa.da~ 

3.6.1 Clases de Goleo 

El goteo máximo permis1bl.;- er1 .;:l .:1:0lt:nt·:.·, ._1 .... i:ti' . .- !.e F-!Sp~·c11 J.C.:t 

para cada clas&, no excederá Pl valor correspondienle en la tabla 

e utilizando el procedimienlo de prueb3 deflm:fo <:n la secci<Cn 

3.6.2. Para las clases Il a la VI, cualquier vrllvula deberá ser 

probada. 

3.6.1.1 Clase 

Es la modificación de cualquier válvula clase 11. III o IV, 

en donde el dise~o es el mismo que la clase básica. pero por 

acuerdo entre el cliente y el fabr icant.e.·, no requiere 

probarse. 
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3.6. 1 .a Clas~ II 

Esta clase establece el goteo m~x1mo perm1s1ble, generaJment.e 

r.:011 válvula!'". de control comerc1aies de doble asiento o doble 

puertu, o válvulas de control de- puerto sencillo balanceadas, 

con un s.t-llo de anillo de pis.lón y as1entos metal a metal. 

Ul i l izar el proced1 mi en to de prueba l1 po A. 

3.6.1 3 Cla5e !II 

Esta cla:::.e esla.blece el goteo máximo permisible generalmente 

asociado con la cla;.e II. pero con mayor grado de ajuste y de 

apr i el~ en el sel 1 o y en el a$1 en to. Ut_l. l izar el pr-ocedi mi en t.. o 

de prueba l1po A 

3.6.1 4 Clase IV 

Esta clase e~lablece el goteo máximo pernús1ble genaralment.e 

ctsoc13do a v.11Y'.Ü.:!:: d~ control -jc:;b.J.l.:i.:;,cead.1::. de puerto 

~encillu, asiento sencillo, balanceadas de puerto sencillo con 

anillu!> de pistón ext.r.J. ajustad()!:. a otro medio de sello y 

ei.s.i en t.. os metal a met.c.l. Ut.i 1 izar el procedi mi ent.o de prueba 

t..i ¡:.o A. 

3. 6. 1. 5 Cl ,"Jse V 

Esta cl~"t.se e:;Lá generalment.e especificada para aplicac_iones 

critica~ donde la válvula. de cont.r·ol deba cerrar. siíl una. 

valv1Jl.a de bloqueo, ~·cr largos periodos de tiempo con una a.lt.a 

prt=:--s.1é·n dif• ... r~r1ci:d entie l.:ts. ~u~i:.:rficie~ de sello. Requiere de 

un e11~amblu du manufactura especi.:d y técnicas de prueba. Est.a 

cla~e generalmente eslá a~ociada con válvulas de control 

desbalar1ceadas de .:-..s1•-mt.o senc111 o u di :;;~i"tos bal anee.a.dos da 

puerto sencillo con 3~1ent.o y sello excepcionalment.e ajustado. 

Ut.ili:::.J.r el procedim1enlo de prueba tipo B usando agua a la 

ma:dma presión diferenc1al de operación. 

3.6. 1.6 Clase VI 

Es.ta cla~e establece el got.eo máximo permisible generalmenle 

-:on las v.\lvula~ de control con asienlr.1 flexible y r-esislenle, 

o bal a11:.;t!ada::.: de puer te sene 11 lo con a.ni 11 os li po "O", o sello 

similar s1n uniones. Ulili.zar el procedimiento de prueba de 

tipo C. L.l. tabla 2 muestra los valores. de goleo para cada clase. 
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3.a.2 Procedimlenlos de Pruebá. 

3.6.2.1 Procedimiento d~ Prueb~ Ttpo A. 

El medio de prueba ser Ja al re 11 inpl o 1...., atJua de 1 O '"" '32 ·'e e d, .. isn 

a 125°F'). La pres1on del medio de pr·u~!ba s.;,.r ~ d•JO .a .1 b;..r (di::-

45 a eo ll>/pg2
J o la máxima presión d1ferencldl f"jc opo1;1.:1~·n 

1 a que sea menor. 

Los dalos del flujo de goteo y de presión. dcberan ser pre•.:1sos 

en un +/- 10~ de l~ lectura. 

especi t icada del cuerpo d•_• l.:-,, v.:.l vula. La sal id.o. del l.:UP.rpo dP 

121 u.\\vula puede es.lar abP2-ri.'l a lJ. :.d.móc-.f<:!f.'\ o !''.Onectad.3. a ttn 

dis.posilivo do medición do baja calda de pres1é•n. 

especificadas de operación.. Debiar.l aplici\rs.~ ~I t:-mpuJe t.ot.é!.l 

normal de cierre ut..i l i :Z~"lndo ai rG a r)r .... '!- l r:>n, r ~~or t.u 1J otro 

medio. No se har a ningún cambio 0 ."i 1 u'.'" le 

cualquier incremente en la carga d?l ::i."'i""!n• .-.J, ,..,t.1.~n1d:, r·u."ln.J-:-

la presión diferencial de prueb.a. sr; .. 1 ml'.-nor que la ni..':1.:.-:tma 

presión diferencial de oper.aciól"l de la valvula. 

Para arreglos de válvulas hecho'.:. para almac.-:>nami.enlr:i, prob.ada5 

sin el actuador, se ulL11zar<\ 1ma prueba de las 1n$lala.-;:1cines, 

en la cual se apli.cará una c.arga nt-f.d ~1 .:l-::.1er1tc, --l:JP. no e:·:ceda 

la carga normal esperada del 1abr1canle baJ1..1 ia-~ corid1c1ones. 

Ñxitia.s de s.evicio. 

En pruebas con agua., se tendrá cuidado para eliminar bal-sas de 

aire en el cuerpo de la válvula y en la lubür1a. 

El ga:;lo de goleo oblenido de esta forma fJuede comparars.e ..:on 

los;. va.lora~ c.alcul.:i.do:: p:i.r:i. 13.~ el aso::-:-; !! . !!! y TV ~-..r, l.~1 

t.abla 2. 

3.6.2.2 Procedimiento dr. Prueba Tipo B. 

El fluido de prueba será agua li mp1 a de 1 O a 52°C Cde 50 a 

125°F). 

La presión diferencial de prueh.a será l.;,, máxima pre::..ion 

diferent;ial da servicio a través de la válv1Jla, sin exceder la 

presión máxima de operación a la lemperalura ambiente 

det.erminada por las normas ANSI CAmerican Nation&i.1 Standard 

Inst.iLule), o alguna presión menor medíant.e un acuerdo 
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individual C? bar ClOO lb/pg') de caida como núnimo). Ver 

Apéndice B. La precisión de la medición de la presión eslarA 

dentro de un 1~ de la lectura. 

TABLA 2 

Clase de Goleo 

Ciase I 

Clase II 

Clase I!I 

Clase IV 

Clase V 

Clase VI 

CLASES DE GOTEO PARA VALVULAS DE CONTROL 

Goteo Máximo Procedimiento de Prueba 

ver párrafo 3.6.1.l 

D.5Y. de la capacidad 

0.1~ de la capacidad media 

de la válvula. 

O.OlY. de la capacidad tnedia 

d"' la ·válvula 

por 

cada pulgada del d1Amelro 

de la válvula por lb/pg1 de 

presión diferencial. C5Xl0-12 

m'rs por cada mm del diAme 

t.ro de la válvula. por bar- de 

presión diferencial). 

Goleo para lo especificado 

en ~1 párr~fo 3.6.2.3 para 

la prueba de t.ipo C, en 

cms /mln cont.ra el d!Amet.r-o 

del puert.o. 

ninguno 

Tipo A 

Tipo A 

Tipo A 

Tipo B 

Tipo C 

Nota: La capacldad medida de la válvula ~s al 100Y. d& ape~tura. 
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El fluido se aplicará a la entrada normal o especificada del 

cuerpo de la vá.lvula. La vá.lvula se abrirá. y el cuerpo se 

llenar! complet.ament.e con agua, incluyendo la porción de la 

salida y cualquier luberia conectada corriente abajo. Después 

se cerrará. 

Enlences se aplicará. la presión diferencial de prueba con 

.agua como se especificó ar1t.eriorment.e, con el actuador 

ajustado para alcanzar las candi cienes de operación 

especificadas. No se aplicará un empuje net.o del act.uador, por 

encima del máximo especificado. 

Cuando el flujo de goleo se estabilice. se observará. la 

cantidad por un periodo de tiempo suficiente para obtener una 

precisión de +/- 10Y. de la lectura. 

El gasto de goleo obtenido de est.a forma no ~erá mayor que el 

valor calculado de la definición de goleo máximo en el asient.o 

para la clase V mostrada en la Labla 2. Se ent.lende que el 

diámetro del orificio es el diátnelro en el ~unt.o de cont.act.o 

del asiento con una aprox.imación de 2 mrn (1/16 pg). 

3.6.2.3 Procedimiento de.Prueba Tipo C Clase VI. 

El medio de la prueba será aire o nitrógeno de 10 a 6Z°C 

(de 90 a 125ºF) .La presión del medio de prueba serA la ~xima 

presión diferencial medida a Lravés de la válvula o 3.5 bar 

C60 lb/pg2
) la que sea menor. El fluido de prueba se aplicará a 

la entrada normal o especificada de la válvula y la salida 

será conectada a un disposit.ivo adecuado de medición. Con la 

vAlvula de control :lju~t.;l.d.:t p.;ira alc.&nzar l.<l:.. condiciones 

especificas de operación y permitiendo t.iempo sur!ciente para 

que se estabilice el flujo, el gast.o del goleo no excederá los 

valores de la t.abla 3. 
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TABLA 3 GOTEO MAXIMO 

Diamet.ro Nominal del PuerLo 

Milim2l.ros Pulgadas cm 
. 

por minuto burbujas por minut.o 

25 0.15 

36 l/l 0.30 2 

51 2 o. 45 3 

04 2 •,.., 0.60 4 

76 3 0.90 6 

1oa 4 1. 70 11 

15Z 6 4.00 27 

203 e 6.75 4 

Las burbujas por minuLo~ tal como se ha tabulado es alt.ernaliva 

sugerida en un disposit.ivo calibrado de medición adecuado. en 

este caso un tubo deo 1/4. pg ce. 3 mm) diimet.ro exterior por 

0.032 pgCO.A mm) de pared de tubo, sumergido a una profundidad 

en el agua de l/8 a 1/4 pg Cde 3 a 6 mm). El oxtremo del t.ubo 

seto\ rect.o y liso zin rebaba ni deformaciones. y el eje del 

t .. ubo será perpendicular a la superficie del agua. Pueden 

const.rui se otros. aparatos y el número de burbujas por mi nut.o 

puede diferir de las mostradas hasta indicar correc~amente el 

flujo e~ ml por ~egundo. 

Not.a : Deberá tener$e precaución para evi lar represionamienlos en 

l. os di sposi t.i vos de medición, resul ladc de una i nadver t.i da 

aperluta de la válvula. 
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3.7 ~ 

Est.e factor ha de ser considerado después de haber hecho una 

selección preliminar. cuando dos más Li pos de vál vul a.s 

satisfagan ampliamente los requerimientos establecidos. La 

selección recaorá en la opción de menor coslo. Esle costo debe ser 

considerado como la suma letal de los costos de adquisicion 

instalación, operación, mantenimiento y reparación 

En términos generales, las v~lvulas de maripo~a son las de 

menor costo global, mientras que las de globo son las mAs caras. 

Los precios varían de un proveedor a o~ro. 
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G A P I T U L O IV 

DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS 

4.1 Dimensionamiento de Vilvulas para L(guidos. 

Se presenta un procedimiento de ~iet..e pasos para el 

dimensionamiento de válvulas da control para liquido ut...ili2ando el 

nuevo procedimiento do la ISA CSociedad de lns~rumenlos de 

América). Cada uno de e~los es import..anlo y di.:tbe ser considerado 

durante cualquier estudio de capacidad. Los pasos 3, 4 y 5 

conc.1 er nc•n a 1 a del er m1 nación ciertos factores de 

dimensionamiento que pueden o no ser requeridos en la ecuación de 

dimen~ionamicnlo, dependiendo de las condiciones de servício del 

problema. 

1) Especificar las variables necesarias. para dimensionar la 

vál vul c.i, tal como s.i gue: 

a) Diseno deseadf'v•. Consul f...ar 1 a tabla apropiada de coeficientes 

dt!' flujo er1 el Apénd1ce A 

b) Fluido dE..• pr•:..·-...,'";,-1 (.1rJllrt, a1re, aceite, ele.) 

e) Condicione~ de ~i:-rv1c10 apropiada:. Cgas.Lo. caida de presión 

lemper·at.ura, densidad, pres16n de vapor y viscosidad). 

La habilidad para r frC•.•f1nc1?1 1 os val c..•r ·~s. adecuados de 1 as 

variables para un proced1m1f"~11!.<:· ~4spPcif 1co puede adquirlrse 

soldmenle a través de lti oxper·1c..,n..:..ia. 

2) Det.errninar la const.arile N de la -:-cuac1on apropiada. 
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N es una conslanle numérica cei11tet)Lda E-n ca.tja 1..m.;, rj""' las 

ecuaciones de flujo para permitir utilizar d1fe1er1t~~:. sistemas de 

unidades. Los valores de e::-.las constant .... ~ 

aplicables se proporcionan en la tabl~ 4. 

3) Determinar FP el factor geomélrtc<:::.• df<- i.11L~r l.::. 

FP es un factor de corrección que loma er1 (.11~r1t.:t ! as c~1das di:-:o 

presión debidas a conexion~s loa.les co1no redut:c.1c..1r1es, ,·r·du-s. •.• l.Ps. 

que pudieran estar conecl~d<:•!... d1re::•.ctriit:·r1''=" .:t l.:s '"":'t1l1 ;i.1~ t:... 

salida de la válvula de i.r::ir1troJ .=t •l1mFc:-1l'0.1or1,:11. ,, 1 .... j ...... , 

conexiones est.án instaladas en la válvula, c.;e d'°!her1'J c.<mc:.1•l..;o1 ~r Pl 

faclor F 
p 

en el procedi mi en lo. S1 n embargo, 

se inst.ala a la v;,.lvula, e-1 v.;,.lür d'=' F 
p 

::;i f"ll nguna ..-;, ine:.-.1 <•n 

1·1 y 51 m1•l6-ll1(H1f_,... L.n.t:> 

fuera de la ecuación. Ut..111:z:itr el proc_ediw1e11t.o dEo;;.r:.r1tu .... f1 la 

sec. 4.1.1 para calcular F'P. 

4) Determinar F v' el fac.t•.;;.r d<? 1 l llJe> cr 1 f ten <l":'! 1 l 'l'JJ r1o, « 
ÍlrT' la ca.jda de pre~Lón per1111s1ble. 

FY es un fac.tor de correcciófl qttF:- ti:om;:,, ~n (lll'·r1tA J:t 

posibilidad de condicior1es de flujo crtt1<:u d":.:"n.lr<:i d'"'° la valv1J]a 

de control, Si es po~1ble qu~ :..;e pre-s€"'11lf .. n '°'-:..1.d"S •.<·,11.-J1<:1•:111f-!i: 

determinará el factor FY de a(".;uc·rdo al pr•·.Jc~.111111Pnto r1e<;r,r1 t.o Pfl 

4.1.3. Los resultados finales s~rdn los mismos q11~ 'iil "\.f.o ut1l17.ac;;. 

un faclor .t:..rT' Si se puede reconocer que las corid1c.1•:•1l~~ di: fl rJjo 

critico rio se desarr-ollar-ár1 d~ntr-o de la v:..i.volñ, 

calcular-se. 

5) Determinar F' a' el Factor del Húmero d.,,. Ri=:ynolds. 

F R e~ un factor de cor r ecc i or1 q1Je 1 c•m.... o:or1 •.:-uent. a 1 ..i.~~ 

condiciones de flujo laminar dentro d~ la. váJ v1Jlrt do.. 1_,·•r1t 1 •d. 

Tales condiciones pueden pre!iOent.ar se de bid<"· a l -:1. .~ l 1 . .:1 v1 ·.,, ( .... , 1 ··l.:id 

de un fluido, muy baja prest cri. di fer enci al l}d".tO HllJY t •. ~ r<'.• o 

alguna combinación de eslos. $1 se sr.•s.pech;;. qur:o r~l t l u i•) 1 ~·111 fi,~r 

se presentará. 1 determinar el factor FA de acuerdo al pr01·edimtt<11 1.i:' 

de la sección 4.1.4. Para la mayor-la de la•i .apl1·--A.-:ion€'s d~ 
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dimensionamiento de válvulas. el flujo laminar no se presentará. 

TABLA CONSTANTES DE LAS ECUACIONES 

N .., q p p " T d,D 

"1 20.76a m3 /d kg/cm2 abs 

34.286 bl/d lb/pg2abs 

1. 00 gpm lb/pg2abs 

"2 0.00214 mm 

eoo pg 

N4 52.778 m
3
/d es mm 

504.083 bl/d es P9 
17300. o gpm es pg 

N5 0.000241 mm 

1.00 P9 

N6 27.3 kg/h kg/cm
2
abs kg/m3 

63.3 lb/h lbrpg2abs lb/pie 3 -

N7 32640 m3 /d kgrcm2abs K 
60048 pie3 /d l b,.-pg2 abs; "R 

"a 94.8 kg/h kg,...cm2 abs K 
19.3 lb/h lb,...pg2 abs ºR 

Ng 3225600 m
3
/d kg/cm2 abs: K 

10540800 pie3 ,.-d lb/pg2 abs ºR 

N10 865 kg/h kg/cm2 abs; 

500 lb/h lb/pg2 abs 
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Si so sabe que las condiciones d& flujo laminar no se presentarán 

denlro de la Válvula, FR t.iene un valor igual a 1. O y simplement.e 

cae tuera de la ecuación. 

0) Calcular el Cv requerido con la ocuaci6n apropiada. 

Además del coeficiente de flujo Cv otro coeficiente de flujo 

Kv tiene amplio uso,particularmenle 

C~lcular si es necesario. 

fuera de norleamérica. 

7) Seleccionar el diámelro de válvula uLilizando la labla 

apropiada de coeficienles de flujo y el valor calculado de Cv 

4.1.1 Delarminaci6n del Factor Geoml>lrico, "•· 

Determinar el factor cual qui ar conexión, como 

reducciones, codos o t.es, estarán conect..ados direct.ament.e a la 

entrada o salid~ de la v~lvula de control. Cuando sea posible. se 

recomienda que este factor se;. det.ermj n<\do o:...,-pt;,1·imentalmente, 

ut~iliz~ndo la valvula especif"lcada en pruebas reales. 

Calcular el faclor FP utilizando la siguiente ecuación: 

donde: 

e 
V 2] e--) 

N2 d z 

_t/2 

Cec. l 

N
2 

constante numérica encontrada en la Tabla 4 

d =diámetro nominal supUQslo de la válvula 

e = coeficiente de la válvula dimensionada al 100% de 
V 

aperLura para el diámetro supuesto de la m.lsma. 

En la ecuación anterior 1 el lérrnino LK. as la suma .algebraica de 

los coeficientes de calda de presión por velocldad de t.odos los 
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accesorioS conectados a la vAlvula de control. 

donde: 

1:+K+K -K 
t. z os. ez 

Cec. Z 

K coeficiente de resist.ancia da las conexiones 
l 

corriente arriba. adimensional. 

K coeficiente de resistencia de las conexiones 
z 

corr1ente abajo. adimensional. 

K
81

= coeficient~ de Bernoulli en la entrada, adimensi~ 

nal. 

K = •• coeficiente 

ad1 nlti'ns1 onal 

de Bernoul l i en la sal ida, 

Lo~ coericiQntQs de Bernoulli, K
81 

y K
02

, son utilizados 

sólocuando el diámetro de la luberia que llega a la v.Uvula es 

dist.inlo del diámetro do la luber!a que se .l.leja de la válvula, 

por lo que: 

donde: 

K •• = 1 - e 2 
D 

d diámetro nominal de la válvula , pg. 

O= diAff\Pofr~ !nte~icr de la tubería, pg. 

Si la tubería a la entrada y a la salida es 

Cec.3 

del mismo 

diámetro, entonces los coeficientes de BernoulLl también son 

igual es , K
0 
~ K

8 2 
y 

respect.i va. 

por lo la.nt.o caen fuera de la. ecuación 

La conexión ulilizada más común en las instalaciones de válvu-

la de control e~ el reductor concéntrico corlo. Las ecuaci enes 
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para estos accesorios son: 

Para un reductor en la entrada. 

K 
t 

o. 5 ( 1 - ~ z ) z 

rJ 

Para un reductor en la salida. 

K = 1. O Cl - ~z) 
2 

z rJ 

Cec. 4 

(ec. 9 

Para una válvula instalada entre dos reductores idénticos. 

K + K 
t z Cec. 6 

Para vAlvulas instaladas con t...es, utilizar las ~iguient.es 

ecuaciones: 

Para flujo directo (dos corrienles que convergen eri la le); 

Cec.7 

Para flujo desviado Cuna corriente que se divide en dos): 

donde: 

Cec. 8 

K =. coeficient..e de flujo Y-
1 

o Kz' según se localice la 

le. 

f = factor de fricción de la Luber1a. según la Tabla 5. 
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TABLA 5 FACTORES DE FRICCION PARA TUBERIAS (TURBULENCIA 

TOTAL) 

o l A M E T R O F'ACTOR O E 

N OH I N A L Cf'G) F'RICCI O N 

1/2 0.027 

3/4 0.025 

0.023 

1/4 0.022 

1/2 o. 021 

a 0.019 

a 1/2 0.010 

3 0.010 

4 0.017 

5 0.016 

6 O.OHl 

0 0.014 

10 0.014 

12 0.013 

16 0.013 

18 0.012 

24 0.012 

4.1.2 Determinación del Factor de Flujo Critico de Liquido, F'v' 

".;'.:) Caida de Presión Permisible APT. 

Determinar el factor FY o el APT si es posible que se 

dietsarrolle flujo critico dentro de la válV'l.Jla de cont.rol. Los 

valores de Fv pueden determinarse ulilizando uno o dos de los 

mélodos alternativos presentados en la sección 4.1.2.1. Los 

valores APT puedan determinarse utilizando el mét.odo presentado en 
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la sección 4.1.2.2. Si el método FY, es seleccionado, ~PT no nece

si'la ca.lculal'"Se; de igual forma, si el métodc.. APT es s~l&e:cionado, 

F'v debel'"á borrarse de la ecuación de dimensionamiento. 

4.1.2.1 Determinación de Fy, el factor de r1ujo critiGO de -

Liquido. 

Los valores de FY, pueden determinarse por medio de cualquiera 

d• los dos mélodos siguientes: 

1) Los valores FY pueden obtenerse utili:zando las siguientes 

ecuaciones: 

donde: 

] donde F' < = 1 
y 

6 Cec. 9 

donde F' Y < = 1 Cec.10 

Fr s cocienle de presión critica del liquido, adim. 

Km = factor de reslablecirniento de presión la válvula, 

adim. 

= presión estática corriente arriba, lbrpg2 abs. 

e presión estalica corriente abajo, lb/pg2abs. 

• pl'"esi6n de vapor absolut...a a la t...ernperat.ura de 

entrada1 lb/pg2 abs. 

= factor combinado de restableclmienlo de presión y 

geometría de la tuberia, adtm. 

FP ~ factor geométrico de la luberia, adim. 
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y 

Nota 4. 1. 2.1 

En las ecuaciones anteriores, los valores de F ,el factor de .. 
c::ocient.e de presi6r1 critica del liquido, pueden obtenerse de 

la figura 11 para agua y de la figura 12 para lodos los dem.As 

liquides. 

Los valores: de Km. el factor de reslablecimiento de presión 

para vAlvulas inst.aladas sin accesorios, pued~n encontrarse 

en las tablas de coeficientes de flujo. Si la válvula se va a 

instalar con accesorios, como reductores u et.ros, K deberá 

reemplazar se en la ecuación 

.;a,pl !car la ecuac.16n 1 O: 

F' = 
LP 

K 
' 

[ :: e 

K + K ' .. 

e 
V 

cf 

m 

Por el cociente ~LP/FP, y 

K: ] 
- !. 

Cec.11 

Cec.12 

donde: 

K
1 

= coeficiente de los accesorios corriente arriba. 

K = coeficiente de Bernoulli en la entrada. 
Bt 

(para calculas de estos coeficientes ver sec. 4.1.1) 

Nótese que la~ ecuaciones para calcular FY esl~n limitadas a un 

valor"" igual a 1.0. Un valor calculado de F'Y mayor o igual a uno, 

es simplemente una indicación de que el !lujo crit.ico no se 

pre~ent.ará bajo las condiciones dadas de servicio. P.ara cualquier 

valor calcul.1do mayor que 1. O, o para. condiciones de servicio en 

donde se s;abe que el !"lujo cr il.i.co no se pres&nlará, el factor F' Y 

se supou~ igual a. 1. O. 

2) Alt.ernativament.e, l~ valores de F'y lamb.ién pueden obtenerse 

gt-Afi cam&nle de la figura 13 donde esld grafi ca.do F' Y contra el 
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cociente de presión: 

P
1 

- P
2 

CP - F' P ) 
l F V 

Cec.11 

ver not.a 4.1.2.1 

4.1.e.e Determinación de APT' la Caida de Presión Permisible. 

ArT• la calda de presión permisible. puede delerm1narse de las 

siguientes relaciones: 

Para vblvulas instaladas sin accesorios-

Para vAlvulas instaladas con accesorios-

F' 2 

[ F' :p ] 

ver nota 4. 1. e.-1. 

CP . - F' p ) 
F V 

Cec. 14 

Cec. 15 

Los valores de K , el factor de válvulas instaladas sin 
m 

a.ccosorlos,puede encont.rarse en las t.ablas de coeficierit..e ·1e flu.10 

Para el calculo de F~P consulte la sección 4.1.Z.1. 

Una vez que el valor de APT se ha obtenido de la ecuación apro

piadat deberá. compararse con la presi61'l difer·encial r-e~l de servi

cio (est.o es A, = P
1
-P

2
). Si APT es menor que AP, esta. es una 

indicación de que lól.s condiciones de flujo ct"illco ex!sliráh bajo 

las condiciones especificadas de servicio. Si las condiciones de 

1'lujo critico existen Cest.o es APTes mE?nor que P
1
-P

2
), enlonces 

el paso 6 del procedimiento de dimensionamiento de val vulas para 
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llquidos deber·á modificarse reemplazando la presión diferencial de 

servicio (p -P). . . en la ecu3c;i6n de dimensianamíent.o apropiada, 

coloc.lndo el valor de 6.PT calculado. Una vez que el valor se- ha 

reemplazal.!o, et tactor Fv debef'A bor-r-at'se d6' la ~cuaci6n. 

Nota : Una Vf?Z que se sabe qtJe las condi.ciones de flujo 

critico se presentarán dent.ro de la válvula diseffa.da 

espt!'cificada(eslo e::;. que F'\" sea mayor- que 1.0. o qué el 

valor de '\•y sea menar que A,,), puede hacerse una d.ist.incl6n 

pos.lerior para. determinar si el !"lujo crft.ico es causado por 

<7:.a.vit.;¡ción o vaporiza.ciórL Las condici.one!.. de flujo critico 

son r.:ausada~ por vapcrizaoción si la presión de salida de la 

válvula dada es menor· que la presión de vapor del liquido 

r·egul3d·:.. La-; condicíones de flujo cr-llico son causadas por 

la. cavit.acióri. si l.3 pres..ión de -::alida deo la vá:.lvtJla es. 

mayor que la pre~ión d~ vapor del liquido regul~do. 

4.1,3 Oe~ernunaci6n dél Factor del Número de Reynolds. F«. 

L'eler minar el F 
~· 

si la c:r.,:.rv:Hcir.'in de flujo laminar 

puede desarToll.J.TZ.e dentro de la valvula. de cent.rol a díseffar. 

Tales condiciones pueden pre~ent..arse debido .a una. alt.a viscosidad 

del fluido. muy bao ja pr~s16n difer-encial. bajo gasto. o alguna 

ci;:.mbf nac:.i 6n de- es las. 

Para la mayori..1. de los casos, las condiciones de viscosidad 

s~r~n lales que el faclor del número de Reynolds no sera 

necesario; !;.in embargo, ~i requiere del factor FR, puede 

det.&rminarse a travé<; d"'='l siguient..e procedimient.o. 

l. Cal c:ul ar un ps!:-11..-j~..::oef'\.ciente de dimensionamielo, cav· 

ut.iliz.ando la s.iguiente ecuación: 

e ve 

q 

p - p 
1 z 

-,-{-

Cec.15 
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2. Calcular Rev.el número de Reync.dds, con la €•r:.uad6n: 

¡.-.1 

N F e • fd q 

( 1 1 LP ., 
!.~c. 17 

Re"== -------- ) + 
V 

F' , .... 2 e l'Z 
N o• 

LP V 2 

donde: 

q = gaslo de llquidú. 

u,.~~, = consla.nles númericj~ determina.da~ ·jeo la Tab1..l 2. 

cv == cvc" pseudocoef 1c1erile de dimer1s!onarnienlo. 

F' d modi f 1 cador de li po de val vul .~ 

1, : densidad del llqu1do. 

D diá.met.r-o inter1or '1e la lub~rL"-. 

v = viscosidad cinemát1c.:t •jel liqui.d-.· 

En la ecuación 17. F'd es el mc.1d1fLc...!.d(Jr do: t1¡:..ci de v."stvul.l, un 

factor que deperide del t.ipu dé válvula ut.il1."'.--1dd. Par.:. v;dv~1la-. 

que emplean dos patrones de flUJo para.lelo.s. comu las valvul.:t~ 

tipo globo de doble puerto, válvula·;. de ma1·1pc1s.1 <~· tipo ~;:~;i.)1·1. 

utilizar F'd O. 7. Pa.ra cualq1.1iF..-r olro Upo de v .. \lv•d.'l. 

u~ilizar Fd 1.0. 

F' en la e-cuacJ6n 15 es u11 i act.or de 1 est.;.iLlec1111i'2:'t1t•::> dt-
LP 

pres.ión qui& lomará en cuenta. cualquie-r acce5urlo colucac1o ,1 lJ. 

vAlvula que se va a instalar. Para su cálculo C.Q11~ .. ultar l.1 sección 

4.1.2. Si la valvula es instalada $in reductores u ot.rr.is. 

accesorios, reemplazar FLP escribiendo Km en la ec 1..1ación 17 .l.(t~. 

valoreo~ de Km pueden encontrar$•~ 1-m la~; t,tl•I¿...~, d~I J\r.P1;d11 •• 

coeficienles de flujo. 

,¡,. 

3. Una vez que Rev e$ conocido, oblener FRde la curva p.:tt a 

dimensionar v~lvulas, graC1cada en ld figura 14. 

4.1.4 CJlculo del Coef icienle C. 
'I 

Para unidades de flujo volumét.rico ut.ilizar l.i $Íq1.Íente 
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ecuación: 

e 
V 

q 
Cec.18 

Para unidades de flujo másico ulilizar la siguienl~ ecuación: 

Cec.19 

Si se requiere del cálculo del coeficienle Kv' ut.ilizar la 

siguiente relación. 

Cec.20 

Kv coeficienLe de rlujo para tablas que no sean 

americanas. 

4.2 Dimensionamiento para Gases. 

A cont.inuaci6n se presenta un procedinúenlo de seis pasos 

utilizando el procedimiento estandarizado de la ISA. CSocledad de 

Instrumentos de Am~ri~a). Cada uno d~ eslos pasos es importante y 

debe con~iderarse durante cualquier pr ocedl mi en to de 

dimensionamiento de válvulas. Los pasos' 3 y 4 conciernen a la 

determinación de ciertos. factores que pueden o no requerirse en la 

ecuación de dise~o, dependiendo de l~s condiciones de servicio del 

problema. 
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1. Especificar las variables necesarias par .. 1 dimt=-m·.1onar la 

v!lvula, como sigue: 

a) Diserto de vá.lvula deseada.. Consultar el Apéndit....t::.O A 

b) Fluido de proceso Caire, gas nalural, vapo1 ~le.) 

e) Condiciones de o~ración: 

q = gasto volumét.rico ( o gast.o másico w) 

P
1
= presión est.át.ica absolula et\ la enlr.::r.da 

P
2
= presión est.Alica absolula a la salida 

AP= caida de presión a. lra.vés de la v..\1 V'Jla 

T
1 

= t..empera.lura. absolula corr·ienle .H 1 1b:~ 

rg= densidad relativa del gas 

M ' peso molecular 

k = cocient.e de calores ~specif1cos 

6 peso es~clfico del gas a las condiciones d~ en~r~da 

z ~ factor de compresibilidad a cond1ciones medias. 

La habilidad para reconocer los valores apropiados de las 

variables para un procedimiento e~pecifico, puede adq1Jirir$e sólo 

a través de la experiencia. 

2. Determinar la constante de la ecuación, N. 

N es una constant.e numérica contenida en cada una de las 

ecuaciones de flujo para proporcionar un medio de utilizar 

diferentes sistemas de unidades. Los valores par a estas const~.nt.es 

y sus unidades aplicables están dados en la Tdbla 2. 

Ut..ili%ar H
7 

o H
9 

si l.iene unidades de !"lujo volumétrico 

Cpie9 /d1a, m9/dia ). N7 puede utilizarse sólo si se es~cifl.:3. 

la densidad relativa del gas junt..o con la.s demás condiciones 

requeridas. N
9 

puede ulilizarse sólo si se proporciona el peso 

molecular. M del gas. 

Utilizar N
6 

o N
8 

si t..iene unidades de flujo másico Clb~·hcira) 

Ckg/hora). N
6 

puede utilizarse sólo si s~ proporciona el pe=:.o 

especifico, y, del gas, junto cor. las olras. condiciones requeridas. 

H
8 

puede utilizarse sólo si se ha especi ficadc H. .:-1 pesi:.1 

molecular. 
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3. Dell;l'rmir-ia.r Fr' el faclor geomét.rico de la t.uber1a. 

F es un 
p 

factor de correción que toma en cuenta cualquier 

calda de presión debida a accesorios de t.uberia, como reductores 

cod,.Js o les, que pudieran colocarse directamente a la entrada o a 

la salida de la válvula de control. Si lales accesorios eslAn 

r.:onect.ados a la vá.lvula.. el fact.or F deberá considerarse en el 
p 

proc~dimiento de dimensionamiento. Sin embargo. si lales acc@sorios 

rio est..1n colocados. FP liene el valor de 1.0 y simplemente cae 

fuera de la ecuación. Calcular el raclor Fp• con el procedimiento 

de~crilo en la sección 4.1.1. 

4.Delerminar Y. el factor de expansión. Sección 4.2.1. 

9.Calcular e-1 coeficienlo Cv• utilizando la ecuación 

apropi.\dill.. S-ecc16n 4.2.3. 

6.Seleccionar el diámelro de la vAlvula, con la tabla 

apropiada, utilizando el Cv calculado. 

4.2.1 Determinación del F'aclor de Expansión Y. 

Utilizar Ja ~iguiente ecuación~ 

X 

y 1 - 3 ¡:' " 
(ec. a1 

• T 

donde: 

e r [ 
9 

X 
T 40 <.: Cec.aa 

donde: 

Fk k/1.4, factor del cociente de calores especificas. 

54 



C
9 

= coe.ficienle de flujo para gas para el d1ameLrc. 

supues;t.o de 1 a vé.l vul a. Ver Apét"ldice A. 

k cociente de calores especlficos. 

x AP/P
1

, el cociente de calda de presión. 

xT factor del cocienle de C.31da de pre'!.lón p.Ha 

válvulas instaladas sin acct:-surio~. :< es el 
T 

·c::ociente de calda de pre~16n de- 1·1ujo ..:rtt.ico c1 

máximo a través: de la vá.lvula cuando F = l (1 .. 

Si la vá.lvula. de control va a ser ir1slala.da. c.on acr:..,,.sor io:;. 

como reductores o codos. entonces s;us. ef(H.:.Lci5 ~011 l(•ntailu~- ell 

cuenta en la ecuación del factor de e::...-pan$1ón al rer.?mpl.:izar el 

t..~rmi.no xT y colocando el nuevo factor xTP El procedirnlent.r.i p:\ra 

determinar este factor ~e describe en la sección 4.2.2. 

NOTA Las condicicnes de calda de presión cri Lica se 

alcanzan cuando el valor de x iguala o e:..::cede los valores de 

Fk.xT o F'kxTPº era donde : 

1 - 1/3 0.657 

Al operar las v.\lvulas, los cocienl~s d& r .•. lida de presión 

pueden, y frecuenlemente lo har-~n. eY.ceder los valores 

crit.icos indica.dos. Deberá tenerslil' e-n Jf\""~nl.Go que ésle es el 

punto en el cua.l ~e da=arroll.:m. la.~ ccndir.:i:.:;:..J:-. ..:!e flt:jc 

crit.ico. De est.a forma. para una P
1 

const.ant.e. un decr emenlo 

en P 
2 

es decir. un i ncr emenlo de óP ) no pr ovoc M ~:... un 

incremento en el gast.o a través de la válvula. Los valore:; cJe

x. por lo t.a.nto, mayores que el producto de F"~xT o FJ_:<TP no 

deberá.n sustituirse en la ecuación para calcular· Y. F.:st.o 

significa que Y nunca podrá ser menor· que 0.667. Esta m.isma 

limitación de los valores de x también se aplica a las 

ecuaciones de flujo que se introducirán en la siguiente 

sección. 
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4.2.2 Determínac.i~n de x ..... el F'actor del Coef'.iclente de Ca.ida 

Presión. 

Si la V.i.l vul a de control a i ns tal ar l leva.r.l conectados 

acc&sorios. como reductor&s o codos. entonces su efecto es Lo1'1\2ldo 

en cuenta en la ecuación del factor de expansión al reemplazar xT 

y colocar el nuevo factor xTP: 

donde: 

F' • 
p 

N5 • constant• nODerica encont.rad.11 •n la Tabla 4. 

d • d!A.,.lro noodnal do vAlvula :upuaata. 

Cec.23 

Cv • coeticient.• de di•nsionaalento d• la válvula., d• 

tablas, al 100% d• apertura para •l diA-tro 

supuesto. 

F'• • factor geométrico de la t.uberta. 

>cT• coci•nle de cal.da d• pr .. ión pa.ra v6.lvulac 

instaladas: s:in accesorios. Los valOf'es de x . Se 
T 

pueden calcular con la ecuación 20. 

En la ~UAción anterior, K¡ es el coeficiente de p6rdida d" 

pr~sión el cual so define como: 

donde: 

Cec. 24 

K, coeficiente de resislel'\Cia de los accesorios 

corriente arriba Cpara su doterminac1ón ver 

4.1.D. 

K
81 

• coor i ciente de Ber noull i •n la entrada C p.ar a su 

determinación ver 4.1.1). 
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4. e. 3 Cálculo del Coet'ic1ent.a C 

Para unidades d& flujo volumélrico utilJ zar las ~1gu.ienles 

ecuaciones: 

Si se t.iene la densidad relal1v.a del gas. 7: 
g 

q 

y r--x 
¡ -,, T Z 

9 • 

Si so tiene el poso 1DOlecular, M: 

q 

IM-T_x_z_ 
• 

(qc, 25 

Cec.1':6 

P~ra unid.ad.s de flujo ~sico, utilizar las siguientes 

ecuaciones: 

Si S• llene ol poso espe<:1 t'ico,. 6: 

.., 
Cec.27 

H. F, P
1 

Y f p 6 <.> ..(" • 

Si se tiene el peso molecular del gas, M: 

.., 
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AdemA.~ del coeficlent.e Cv. et· o c.oef l\:1"'1nte de rlujo, Kv' es 

de :\hl~llo uso. parti(.ula1mehte fuera de Horteaméric.a. Se 

relac10?.an ent1 e sl medianlP expresión 18. 

U:·a ·h~:Z. que se ha obt.enidc1 ~1 coE"fu;ient ... e Cv' pueden hacerse 

con.:.1d.&1ai..1ones par.i la prad1l.c16r1 del ruido aer·ochBá.mico. Para 

t..lf'.•l<!!rminar 

Apéndice A. 

el ..:.oefic.1er1te de fltJjo para gas e, 
g 

consu)t .ir el 

&:!- requ1erEt de un.a. con?Oider.o..ci6n especi;..l cuando se dimehsLona 

una. valvula de conlrol para manejar mezclas de liquido y gas. La 

llK.U.J.Ción p.'l.r.a. t.:a.lculat· el coeficiente de flujo Cv es; 

dc:mda: 

+ F ) 
m 

Cec.29 

Cvr = coef1cientP. Cv requerido para la mezcla. 

Cvl ~oefi ciente Cv par· a l 1qu1 do. 

cvg = Coeficiente cv p.l.ra gJ.S. 

F' fact.or de c.orrec1ón. 
m 

El valer d~l 1·.ac.lor de c.or·reción. Fm' se proporciona. en la 

fl'dllíd 1'3 como un.s iunc,1.U11 <l~l C.:.C><:.1ente da './Cl.umcn de gas vr. Est~ 

cc.-c.iente s.e obt.tene cor. la siguienta ecuactóh: 

Q 
9 

V Cec. 30 
r 

884 o Í" .L 

' + Q 

T • • 
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donde: 

Vr p cociente del volumen de gas. 

Q
51 

a: ~ast..o de gas. 

O.. = gasto de liquido. 

Se tiene qu..t vo&rif1car t.ambiéf1 que la calda. da p1-esi6n neo 

provoque rlujo critico en el gas. Esto de hace con la Pigura 15-A 

ent.r.1a.ndo con el valor de C
1 

, que s& obli ene en 1 a labl a de 1 a 

v6.lvula seleccionada. La. figura pr-oporciona un valor· de 6.r/P
1 

que debe s&r mayor que la AP/P
1 

real para no tener flujo c.r 1tico. 

En e.aso contrario el valor de AP,,,P
1 

de la F'igura 113-.\ debertt. 

sustituirse por 61 valor d• AP/P, real y obtener la nueva calda de 

presión. 

El coeficiente Cvl se ca.lcula direct..arnent.e de las t.<il.bla!: de 

coeficienles. Sin embargo el c..,
9 

se calcula con la siguiente 

ecuación. 

e 
g al tOOY. de apertura 

Cec.31 
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FL.UJO CRITICO Y PREDICCIOO DEL RUIDO 

9.1 Eslado del Fluido. 

El ~lado del fluido se define simplemenle como la condici6n 

do flujo de un fluido que so .-st.• re.gula.ndo. Para propósit..os de 

est..a t.esis, el &Slado del fluido será comoi subcrit.ico y crit..ico. 

Para un claro ent.•ndindent.o del flujo, es irnport.ant.e 

comprend•r ol significado del rest.ablecitnient..o de la presión en 

una v~lvula do control. La figura 16 mue~t.ra una ilust.ración del 

gradiente de presión a través de una vAlvula de control durant..9 un 

proceso de regulación. Conforme un fluido pasa a t.rav4os del 

orificio de la v~lvula, hay un marcado increftl8nt..o en la v.loc:idad. 

Esle incremento en la velocidad esta acompa~ado por un decremen~o 

proporcional en la presión. La velocidad alcanza su punt.o rni><lmo y 

la presión su minimo en l·a sección lra.sversal de flujo de menor 

área, corrient.e abajo del orificio. Est.a Area de sección 

lransversal rn1nim.a. se'conoce cotnO vana contract.a. 

Corrien~e ~t..;.jo de la vena cont.ract.a. el liquido pierde 

velocidad y consecuent.ement.e la pres16n se increment.a o ~

"rest.ablece". Las vAlvulas de bola y de mariposa. tienden a. 

exhibir un cambio marcado en la velocidad y la presión corrien+..e 

aba.jo del orificio. y consecuenlemente un alt.o grado de 

re~tablecimienlo de presión. Por otro lado, las v•lvulas de globo 

ofrecen un menor grado de rast.ablecimien\.o de p1·esi6n. 

Para el caso de los. liquidos, cuando l~ presión •n la vena 

conlracta alcanza la presión de vapor se presenta el flujo 

critico. En este punto. cualquier decrem.nt.o en la presión 

corriente abajo, P
1

, no tendr~ ningún efecto en el gasto. Aqui la 
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c. .. 11da de pr 0s.1ón r·e.il e::-. P
1 

-Pv. pur lo quE> Ja pre::;16n en la vena 

i:ontr acla 11<_• c:.aer.~ por· del:...dj(J do:- la presl on de vapor Se pueden 

pr·es.er1la.r reduccior1es por debajo de la prP.sión de vapor, pero sólo 

de-bído a que el prr,._esc' de regulac:lón no alcance el equilibro 

Par·a. el e.aso de lo'.3. gas.es., el limit~e del flujo se presenta al 

alcanzar l.'l VE>loc1dad "~ónica en la ve-na conlrar.t."l. En e-~le punto, 

el flujo m:is1r:o es ccmplelamen 1 .... e independiente de la caida de 

prP.sit.m y de la. presión de salida, y sólo un cambio en la presión 

de entrada afec:lara el gasto. Una m~yor presión en 1 a entrada 

increme11• ... 1r.í la. de11s.1dad {no l.::i -.•Plr:v-1-j.:1dJ er1 1.-, vt:::·nd conlr.acla, 

a.ument¡,ndo eJ gasto másico. 

'J.1.1 v~~r::oor1 ::.J.C!ón. 

La vaporización (flastung) es !"?! fenómfmo que se presenta 

cuando la presión del liquido c.ie J-"IOr debajo de la presión de 

vapor. Esto provoc.l que se formen burb1Jja.~. en el flujo. Si la 

presión t.:.c:'r!e~t_~ ab.::sj-::i p-:-rm.::snece igual o e:;; menor que la presjón 

de vapor, esla~ burbtJJdS perrn.::in1,.cer·dn en ld cnrrien+_e del fluju. 

La figura 17 1lu'.:.tra el ·.;;radiente de presión del fP.nómcno de 

v~porízac1ón a lravé~ de una v~lvula. 

Cuando la vapüri:!'.a:.:Jón -:;e present~'t en una válvula, se d~be 

conside1 ar el dafio fis1co potencial a ésla. El vapor formado se 

acelera por el proceso e.lo expansí ón y alcanza velocidades 

exlremada.menleo :d t "'"'; E-::~c -.·.:.¡:.·.:.,r ,... .dlrt veloc1da.d a.car-rea corisigo 

golas de 11 qui do. Es el i mpa.t: t.ci dP est_as ']ola:.. de 11 qu1 do sobre 

las supert íc..1es de la válvula J~ control lo que puede provocar 

daf"io. Para ello se recon1iend<'ln cuerpos de acero i.noxidablo o a.cero 

cromolibdeno. La caja Ctr·im) no se ve afectada por la erosión 

provocada por la vaporizai.::ir.r1, d<?'bido .J. qut? l.:)s 11\dlt:-r1ales que se 

usan en su conslruccit~f• son, r·or di~cf"ío, de- .<scero de alta 

a.leac.ión, frecuenleme-nlt~ recubierto o endurecido. 

5. 1. 2 Ca.vi lación. 

La cavilación un fenómeno que presenta dos etapas. 

La primera e~ la f'orma.ción de burbllJ.:'lS en la corriente de liquido, 
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como result.ado de que la presión absoluta en la vena contr.'llcta cae 

por debajo de la presión de vapor. En oLros palabr :ss, el l tqu1d<:1 

se evapora. Este fenómeno se iluslra en la figura 18. 

La segunda elapa es la implo~ión o colapse:' de eslas burhuJ.:t~. 

corrienle abajo, cuando la presión se incrementa " un punlo ~rr 1 ~·a 

de la presión de vapor de fluido. Cuando las burtiujas se •-:oldpsan 

en o cerca de una superficie sólida, 

cantidad substancial de enel"gia sobre un 

s .. liberrt una 

área ~ueria. 

produciendo dano fisico y ruido. El da~o en un corlo periodo da 

~iempo, puede ser extensivo y eventualmente, impid~ qu~ l~ válvula 

de cent.rol realice su función. Las superfir;;ie!.. dafíadd.s pres.enLdrAn 

un.a apariencia opaca, rugosa y con .agujeros. El ruido que acompatfa 

a la ca.vit.ación es similar al de ••grava'' que pasa por la vAlvula. 

0.Spu6s de que la ca.vi t..a.ci6n ha comenzado, un det":remento 

post.erior en la. presión de salida. Cesto es. un incremento en la 

/:;.p) provocará un incremant.o en la vaporización y ?=>r lo t..ant.o en 

la intensidad de la cavitac16n, hasta un punto en el cual ya no 

habrA incremento en el gaslo. 

Aforlunadamenle, para la indust.ria petrolera. el 99~. iie las 

aplic~ciones en las cuales se prese-nt.a la cavit.ación es en el 

manejo de agua. Muchos investigadores creen que las mezclas rara 

vez provocan ca vi laci ón. Por ejemplo, las mezclas de 

hidrocarburos tienen una presión de vapor muy baj~ y vaporizarftn 

sobre un rango relat..ivament.e amplio a cualquier- presión dada. Se 

cree que esto provoca un efecto aparenta de amort.iguamientn. que 

protege al cuerpo de la vAl vul a y a 1 a caja del da No por 

cavitación. Esta leoria es apoyada por el hecho de que la 

inyección de aire en la corriente arriba de la vena conlracla de 

una vAlvula que cont.rola agua, ayuda a prevenir el daf'io por 

cavilación. También se cree que la alta tensión superficial 

asocia.da con agua, propicia. el daf'lo pot.encial debido o.. los. grandes 

esfuerzos relaciona.dos con la implosión. Olros fluidos con al to 

pot.encial de daNo son las soluciones base agua. hidrocarburos pcx:o 

emulsionados. y los fluidos m.\s puros. 

Aunque ningún mat.erial es capaz de resi~tir ifldefinidante-1\le 

los efect.os de la cavit.aci6n, se cuenta c.on •leaciones como el 

St.ellit.e y el acero inoxidable 316, que proporcionan buenos 

r•sullados •n estas aplicaciones. 
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5.1.a.1 Control de la C...vitación. 

La. pr tmera allernat.iva para cent.rolar el dano por ca.vit.ación 

es prevenit que se presente el fenómeno. La eliminación de la 

cavi~ación reduce dramilicament.e el potencial de da.no, el ruido y 

la vibración, mediante la ulilización de un disefto adecuado. Ot.rA 

posibilidad consist.e en incrementar la presión corriente arriba. 

y/o la presión corriente abajo. d9 t.al forma que la presión en la 

vel'la contracta no caiga por debajo de la pr9Sión de vapor. Esto 

puede lograrse algunas veces sin alterar el proceso. cambiando la 

lcx:alización fisic~ de la v~lvula. 

Una t...,.cera alternativa "" el uso de placas de conlrapresión. 

Est.o .s. más COfQOnmonle utilizado en aplicaciones abiert.O/cerrado o 

en donde la variación M~rada d"l flujo es pooquel'la. Una 

res+..ricci6n colocada corrient.e abajo d• la vilvula. reduclr.i. la 

ea id.a de pr.s16n haos t. a un punt.o *rl el cu.al la ca vi t..aci6n 

desa~rece. Al dimiRnsionar la pl.a.ca, el flujo a t.ra.v+s de ella 

puede ser er1t..ico o subcrit.ico. Si es crlt.ico, la ca.vit.aci6n se 

puede pr&senlar corriente abajo de la placa. El disel'lo de placas 

de conlrapres16n con orificios concént.ricos &YtJd.arA a prevenir el 

dal'lo por cavilación corr ienta aba.Jo. La m...yor desv.nlaja de las 

plac.as de cont.rapres16n es que son elenw:tnt..os de ca?acida.d fija. 

Una pl&ca disetiada. para un conjunto esp¡!!1:1fico de condicioneos d« 

servicio no funcionara. adecuadament.e si se presenta un cambio 

:ub::t~nci~l •n estas. Su uso en aplicaciones de regulación es 

imprictico. A bajos gast.os la placa producir.i. una all.a c-.lda. d::: 

pr.siOn & lra\f9.s de la v~lvula. r•st.ableciendo el potem::ial de la 

ca.vi taci 6n. 

Olra .a.lt.ernat.iva. es el uso da vilV\Jlas cin seri•. Est.o 

dist.ribuye la calda de presión en las vilvula.s, haciendo que sea 

menor, en cada una de ellas, evit.ando qu.r la presión en la ven.a. 

contracla llegue a la presión de vapor. 
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5.e Cc1t.erios d• Ruido 

El n1ve1 permisible de tu1do para una 1 nstal3c1ou "'1.ar l1cuJai • 

est.11. dict..ada generalmente por el comprador. El nt ...-~1 Uel ~onid,~ 

mide normalment.e en dec1bel en un punt.o local1z3d•,;, 4 t_r,:.:~ p1e ..: 1 

melro) corriente abajo de la válvula y a tr9s p1e (1 ITIE"lro) de la 

superficie dtt 1 a t.ubet 1 a. En la mayor 1 a de los casos los l l mi t "'" 

de nivel d• sonido son los establecidos por la. OSHA CO=cup.ll1~·t1dl 

Safet.y a.nd Healt. Aet), que se ilustran en la laMa 6. 

TABLA 6 

----------------------------- ·-------
Tleq:>o de exposición 

Chora) 

16 

e 
4 

e 

Ni ve! de sol>i do 

CdecibeD 

as 
9(1 

95 

100 

110 

115 

El requ•rimi•tit.o m4s frecuent.e es 90 dba Cdecit.eD en un 

periodo de ocho horas. Oc.asionalmant.e se requiere de niveles d.ao 

sonido correspondientes al rompimiento de una ba.n<I.> ocl•va. 

Ulilixar la. intcrmbei6n de la tabla 7 par.a de-lernún-..r- los n1vel&s 

d" prtt16n de sonido de banda octa'la. Est"" sonido d•pende del 

.. pect.ro de absorción del sist.ema de t.uberiu y del diA..,.LH>. 

U\.ili:u.r la siguiente ..cuación para calcular el ni vei de so:üdo, 

en decibel, par& una banda de octava dada. pa~• cualquier váJVtJla. 

SPL • SPLvalv. + corrección Cec. 32 
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dond"' 

SPL Nivel de presión de sonido, en la banda 

correspondiente, dBA. 

SPLvAlv. = Nivel de presión de sonido total de la vAlvula, 

d9A. 

Con est.a ecuación se puode construir el espectro de sonido para. 

cualquier vAlvula y combinación de tuberia. 

6.3 Ruido Hidroólnam!.co. 

La c .. usA principal del ruido hidrodinAmico es la cavilación. 

El siguiente procedimiento es lltil para determinar el nivel de 

prcnión de sonido generado por un liquido fluyendo a través de una 

vAlvula de control. La información requerida es: 

- Tipo de vAlvula y tipo de caja. 

- Oiimetro y cédula de la luberia adyacente. 

- Presión de entrada, P
1 

y calda de presión, AP. 

- Pr&si6n de vapor d1>l liquido. 

- Cv requerido calculado. 

Delerm.J. nar el nivel de ruido sust..i t.uyendo los valoras 

apropiados de las figuras 19 a la 21 y de la tabla e en la 

siguiente ecuación: 

SPL • SPL, + ASPLC + l>SPL, + ASPL 
up V up /CP

1 
-\,) kh 

Cec. 33 

donde: 

SPL • Nivel de ruido, en decibvl (d9A.) a un metro 

corriente abajo de la vAlvula y a un metro d• la 

tuberla. 

SPLA a Nivel lot..al base de ruido, on runción de la caida 

P de presión. declbel. 
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b.SPL.,.,,;cP1 • Pvl PARA VALVULAS DISEÑO 
V25 y V250 (d/D <> 1) 
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.6SLPCv • Corrección por 1
_ requerJdO, dec.1b~l 

APSL.¿ /CP -P )•Corrección alcanzada a lravéo~ de-1 us.•• de Luber1a 

r 1 v de pared gruesa y aislamiento térmico e act:Jslicc,, 

decibel . 

.6SLPkh• Corrección por lipo de válvula y cociente de calda 

de presión, decibel. 

5.4 Ruido éer9dinÁmico. 

El si guente procedi mi ent.o puede ut.i l izar se par a deler minar el 

nivel do presión de sonido, generado por el ruido aerodinámico en 

las v!lvulas de control. La información requerida es la siguiente: 

- Tipo de válvula y estilo de caja. 

- DiAmatro y cédula de la t.uber\a ddyacenLe. 

- Presión de entrada, ca1da de presión y presión de salida. 

- Coeficiente Cg' calculado. 

Determinar el nivel de presión de sonido para una caja y 

tuberia estindar, sin considerar revestimiento acustico u otro 

medio de atenuar el ruido. Si la predicc16n resulta por encima de 

los 110 dBA, aplicar alguna tecnica de at.enuamjento, pues ~l ruido 

puede provocar daNo por v1brac16n severa a la válvula de cont.rol. 

ac~uador, instrumentación y luberia corrienle abajo. 

Para determinar el ni ve! de presión de sonido. se susli tuyen 

los valores apropiados d& las figuras 22 a la 26 y de la tabla 9 en 

la siguiente ecuación: 

SLP ~ SLPA + l>Sl..PC + 651..PA ,p + 6SLPK
0

+ t.SPLP 
p g p t. z 

(ec 34 
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SPlc, vs Cg PARA VALVULAS DE GLOBO CON 
CAJA WHISPER TRIM 111 o CON !DIFUSOR 
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t.SPL~P/Pt vs D.P /P1 PARA VALVULA DE GLOBO 
CON CAJA WHISPER TRIM 111 
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~SPLL>.P;p1 vs AP/P1 PARA VALVULAS CON 
DIFUSOR EN LA TUBERIA 

t.SPLAPIP1 (dBA) 
10 

12 

I/ 
i---

V 
1---

L--
L.---

0.1 0.2 o.l . 0.4 o,, o.e 0.1 0.1 o.t 

t.P/P1 

FIGURA 25-E 
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~SPL Pl vs P1 PARA TODO TIPO DE VALVULAS 

.l>SPL n (dBA) .. 

... .. .. 

. ....___--.. 
r-- - ..._ 
"'- ------,.._ ..._ 

..._ 
~ 

-- ~ 

.. 
P2 (lb/pg2) 

1 

- ,._ 
--....;-.. 

' --.., ' 
' ..... 1--

" !'-. 
¡.... 

"" 

.. '--~~"'-~'--'--'-..1....JW...L.J_~~-'-~-'---'-'--'-...J...'-'-' ... 
- P/P1-CU 

_.... P/P1111C.I 

.... 
P2 (lb/pg2) 

-- P/P1-0.J 

-- P/t'1-0.7 

FIGURA 26 

-- Pf't-0.1 

_._ P/'1-0..t 

. .... 
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TABLA 9 RUIDO ABRODDIAllICO ABPL¡ 

OORRBOCIOK POR ATllliUACIOK DB 

CBDULA TUBBRIA DB 
D 

1 10 ,. 30 .. .. .. 100 

,.:n 1 -1110 -21.a 
-1u1 -22.11 

' ...... -23• 
3 -n•' ...... . -242' ""7.2 

• -25.8 1 _,., 
• -249 ..... -27.1 1 -29.1 """' -32.4 
10 -2411 ..,., -28.2' -310 -32.4 -><1 
12 ..... -27.5 _,., -l2.1 -.no _,,, .. _,,, 

-27.1 ..,.,. -300 _,,, ...... , _,,, 
18 

_,., _,,, -29.8' -31.3 _,,, -35• ..,,. 
1a ...., -27.2 -30.1 _,,, ..... _,., _,. . 
20 ..... -28.11' -Jt.4 

~· -35• -37.7 -3111 

" ..... -2-a.I' -32• _,., -37.4 -311• .... ,, 
30 -277 -3115 -33.7 

"' -200 -~.1 -3'.1 ..,.. 
42 .. .. 
" .. 
"' 

1. °'dula oad.ndar 

LA TllBBRIA 

ACBRO 
120 140 

...... 
--318 
-3< I -35.1 __,,, -370 
-37.1 -301 
-300 -3111 

-3110 ...,, 
-<0.1 .... .. .....,. ..,, ...... ....,, 

(dBA) 

100 IT1I 

-245 -1110 
-258 -1U 
-27J -20• _,., _,,, 
-312 -2"2 

-33• -259 
-381 -27.1 
->10 -29.2 ..... _,.. 
-<01 -28.7 
.... ,, _,., 
.... ,, ..... 
-<33 -21• ...... -29.1 _,., ..... ..... _, .. 

-300 
-302 ..,., 
-30.• 

XI 

-21.e 
-228 
-23• _,., 
-212 
-29.5 -30• 
-31.0 
-Jt.1 
-JI 2 

-31.3 
-31.3 
-31.4 
-318 
-318 

-32.1 
-32.3 
-32.4 
-32.5 
-32.7 

-xu 
-32.9 

-278 _,.. _,., _,,, _,,, 
-355 
-35• 

fUBBRIA DB ACBRO IKOIIDABLB NOTA: OU11oo la s1gW.enh 

eouao16n para oaloular 

SPL¡ para diúetro• DO 
inoluidoe, 

D .. 10S 

1 -12.8 -17.3 
M/2 -12.a -17.3 

' -12.8 -17.4 
3 -1$.1 -1&3 

-150 -182 

-178 -1'14 
-17.7 -20.l 

10 -196 -21.3 
12 -21.0 -222 

---~--"'--

... \ 

-190 
-1u _,., 
-243 
-242 
-25.A 
-27.1 _,., _,.,, 

... 
-218 ..... _,,, _,., 
-27.2 _,., 
-»• 
-31.0 
-31.1 BPf.: • 10 log ( l j.17.5 

t" (D0 + 78. 7) 

donll.•1 
1i • e11pHOr del tubo, PI 
D0 • dimtro exterior, PI 
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donde: 

Sl..P • nivel t.ot.al de ruido a un met.ro de la vll.lvula 

corriente abajo y a un ... t.ro de la t.uberia, 

decibel. 

SPL.A• nivel de sonido ba.se, det.erlllinado en función de l• 

calda de presión, decibel. 

ASPL.c • corrección por coeficient.e de di.ansion...Uent.o, 

g decibel. 

6SPL.6 , /P, • corrección por l.ipo de vll.l vula y caicla de presión 

con P, en lb/PVª abs, dec:ibel. 

6SPL."'" • correcciOn por dil-t.ro y c~ula de t.uberiA, 

decibel. 

A5Pl. • corrección por presión de salida, P
1 

•n lb/p1.,S ...,,, 
pi decibel. 

Si la t.uberia li- algOn &islaaient.o acmt.ico, considerar una 

reducción en •l ni-1 de sonido de 8 a 10 dBA por pulgada de 

espesor de aislan!.•. l.& reducción ialxi- est.11. 111111.&da, por est.• 

•t.odo, a 24-27 dBA. 
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CAPITULO VI 

EJEMPLOS DE APLICACION 

8.1 E! ... los pan LiAAido. 

EJENPl..O 1. En un oleoduct.o de e pg. s• requi•r• inst.&lar una 

vt.lvula de cont.rol, que •- poco sucept.Lble a la' 

cavit.ac16n y que pro...,que una calda d• l'C'-ión 

~- L.a vilvult se inst.al&rÁ con reducciones 

conc6nlricu nt.Án<!lr. Las condiciones de .,.....ación 

son lu siguient.-: 

q • 27,o&aQ bl/dia 

P• • 300 lb;pg1 
• 31•.7 lb/pg1 abs. 

pi • 27!5 lb;"pg1 
• eeQ, 7 lb;pg1 abs. 

"'·. 2" lb;pg
1 

T • 70 "F' 

r, • O.llaOe Ci.gua.•1.00) 

Pv • 18.Q lb/pg1 
abs. 

O.t.eralnar el disefto y •l dit.i.t.ro apropiado d• la vilvula. 

stt.UCION 

1' Dis.rlo d• la vilvula. 

O. acuerdo a las caracl•rislicas r.qu•ridas y a las condiciones de 

operación y segán los manuales del fabric.ant.e s• det.erminO una 

vilvul.a de globo, Dise!'lo ES, Clase 300, con caJa lineal. Par.a 

iniciar los cilculos s• supondr• un diá,,.t.rc da 3 pg. 
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, 
2) Delerminar el valor da N1 

Como el fluido de proceso es aceite crudo sin gas, se ulilizarA la 

ecuación 16, la cual requiere el valor de la constante H
1

. Para 

este caso, de acuerdo a las unidades utilizadas tenemos que, de la 

Tabla 4: 

3) Determinar F•' el factor geométrico de tuberia. 

O.bido a que se propone inst.alar una v•lvula de 3 pg en una 

t.uberia d• 9 pg con reduct..ores: id4>nlicos, ~•r• necesaria. la 

determinación de F.. Para uUlizar la ecuacl6n 1, determinar 

pri .. ro el coeficiente de caida de pr .. i~n con la Ec e: 

O:• 1. !S [1 

Sustituyendo los valores en la Ec. 1: 

1.11 

donde: 

e 
V 

•lat Cde las tablas del A~nd!ce A, ~ra el disel'!o 

de vAlvula especificado y el di.i-tro 

supuest.o, al 100Y. de apertura) 

N2 • 890 Ccomo el di.imetro de la tuberia y vAlvula 

esl.in en pulgadas, de la Tabla 4 se obUene 
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g.s;,\..e v.alor) 

4) Det.erminar FY , el factor de flujo critico o APT' la calda 

parmi~ible de presión. 

Para este ejemplo, 

C.t.P • 25 lb/pg1
), por 

est.e caso, Fv • 1.0. 

la calda da presión es pequeNa 

lo que el flujo no serA crlllco. Para 

5) Oat.arminar Fa • al ~actor del número de Reynolds. 

Para las condiciones especificadas de servicio, no se requerirá 

del c•lculo de esle faclor, debido a que el flujo laminar no 

s• presenlar&, por lo que r. - 1.0. 

e> Dlrl..-lllinar el coeficiente Cv, utilizando la Ec. 16. 

C34. 2Se)C0. 90) [ ~ ] l/Z 

o.gzoe 
cv a 170.e 

7) Seleccionar el diAmet.ro de la vilvula, utilizando los 

coeficienles de flujo (Apéndice A) y calcular el valor de C . El 
V 

requerilli•nlo d• cv • 170. 6, 

supuesta, que es de Cv • 1el. O. 

la vá.lvula inn.diala superior 

excede la capacidad de la vá.lvula 

Aunque en esle ejemplo es obvie• que 

(4 pg) cubrirá. los requerimiont.os 

especificadcrs, et.ras a.plicAciones nec:esit.3rAn mA~ de- un cAlcl.llo. 

Suponiendo que la v~lvulA •s de 4 pg, entonces Cv• 203. Est.e valor 

se delermina de las lablas del Apéndice A. Para una vAlvula Diseno 

ES', Clase 300 con caja lineal, calcular el nuevo requerinúent.o de 

Cv para la v.Uvuh. de 4 pg.SUsliluyendo el valor de Cv e Z03 en la 

~.e: 

z 
D< • 1. e [ 1 - e 4) '] 

CB) 2 
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EnlaEc.1 

en la Ec. 14: 

l:K D o. 84 

0.84 

800 

203 ]-t/2 ,____.,,. 
4• 

e 
" C3'.28e)C0.QQ) [ ~ ]•;• 

O.QaOC 

e,, a 1!!19.0 

Est.a solución sólo indica que la vjlvula de 4 pg es lo 

suficientel09nte grand• para satisfacer las condiciones de servicio 

dadas, es decir , el Cv • 1 e!!. O requerido es -nor que el Cv úx1 DO 

de la vAlvula CC • 203). 
y 

Suponiendo que la vilvula es de 4 pg, Cv• 1ee.o. Este valor se 

determina de las tabla• d•l ~ndic• A. Calcular •l nuevo 

requerimiento de Cv para la v.tlvula de 4 pg. 

Sustituyendo en la Ec. 1: 

[ 
0. 84 ( 155. º,]•l/Z 

F'p. 1.0 + -
8llO 4• 
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enlences el C"' r equer 1 do es.: 

e 
V 

274Z9 

C34.28fl)C1.0) [ ~ ]•n 
0.920tl 

Si se realiza un nuevo c•lculo de FP so liene que: 

con lo qu,. .. 1 valor d,. Cv' calculado con F ,• O. 96 ,.s: 

Un nuevo cilculo proporcionara el ftll.SlllO valor para F • y, por lo 

lanto. para Cv• por lo que el procediaienlo se ha completado y el 

result.ado final es que una vilvula d•l diseno seleccionado de 4 pg 

abiert.a a un ~ aproxJ.u.da-nla. ser• la adecuada. 

EJEMPLO 2:Un sist.ema de recirculación de crudo en una inst.alación 

de bombeo, requiere una v.il vula de conlrol, debido a 

qu• s• r9QUi•r• que la descarga de las bombas no 

sobr•pas• Un& presión d• 700 lb/pg2 abs. Si la presión 

d,. succión de las bolObas es de 60 lb/pgªabs, det.erftll.nar 

el diA .. tro requerido por la v~lvula. tomando en cuenta 

que el d14-t.ro d• la t.uberia es de e pg y qu .. el gast.o 

mi><imo a recircular as de 20000 bl/dia (683 gal/ftll.n) 

Ade~s se t.iene la siguient.e información: 

Fluido da proceso: aceite crudo 

T • 100 ºF 

Yr m 0.8534 Cag~aci.00) 

p V • 20. 7 lb/pg abs. 
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SIOLUClON 

1) Dhefto de la 'dlvula. 

O. ac.....-do a las condiciones req1a'l"idas de op9f'ación, y seglln los 

aanual .. dlll fabrican!.•, •• det. ... ain6 ut.iUzar una vilvula Diseflo 

EHS, Clase 1!900 de caja U,,.al. Para iniciar los cilculos se 

supondrA un dl.6-t.ro de e pg. 

Debido a las unidades ut.llizadas, y c...:i se requerirA de la Ec. 1, 

de la Tabla ' se obU- •1 valor dll N1 1 

3l o.t.erainar F• , el fact.or ~rico de t.ul:>erla. 

Debido a que el di-ro de la t.uber1a y el dU..t.ro supuest.o ele 

la vAlvula son igual .. , FP • 1. O. 

" o.t.erai.nar F y' el ract.or de flujo crit.ico, o 6" , la caida 

peraisible de pr .. 1ón. 

Prie.ro se calcula el cocient.e de la presión de vapor, ent.re la 

presión crlt.ica del fluido: 

p 
.. 20.7 

,- -1!11f "°· 3e 
e 

Con este coclent.• se det.ei-aina el valor de F,., de la Figura 12: 

F,. •o.e 

O. las t.ablas dol ~ice A, d91.erainar el valor de i::.. para la 

v61 vula supuesta: 

K • 0.79 .. 
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Qast.11.U)'Wndo los valorn ar¡ la Ec" 11, s• d<ol.erlllln& FY 

l'.c. u. •• det.eralna A"1 

ccn la F.c. 14: 

F '• 0.81 
T 

AH • CO. Wª C700 - CO. 8)(20. 7)) 

y en la. 

El valer obtAnido de F T ..nor qu9 

cáftdic:U1n de tlujo cr1t.1co en la 

...,.lllaibl• dlr pr .. idn obt.enida .. 

1.0, indica que se prnenl.ar-A la 

vA.lwla. Aai ala..,,, la e.Ud& 

.. """ que la c&ido. de pr-nión o. 

condlci- de servicio, por lo cual es rec.-nd&bl• 1w1ple..,,t.ar 

&lgOn •1•1.- para *Vil.ar •1 tlujo cr1t.1c:o. En ni.e caso, como la. 

""""'" de •o.lid& es -yor que la preslón de vapor del fluido, el 

tlujo c:ril.ico •• prnenl.arA en forma de c:.a.v1tac:16n. 

9'poniendo un nuevo diseflo de Vlllvula, det.eraln&r el fo.c:lor 

FT, para una Vlolvula de O pg Diseno EHT, Clase 1500, con caja 

C&vLl.rol XII: 

Para -c.. <11,.=f!o e:. Válvula IC • O.QO .. 
Sust.11.uyendo en la Ec. 9: 

F T • O. ge [ C?OO - CO. IDC20. 7))/C700-00) ]vz 
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Con l'a Ec. 14.: 

.0.PT • CO. 96)1 C700 - CO. 0)(20. T.I) 

APT • e30 lb/pg1 

Est.os result.ados indican que la cavit.ac:ión persist.LrA, aunque con 

menos severidad: se puede t.omar en cuent.a que si la vilvula sólo 

va a manejar el gast.o -6.xiMO duranl• cort.os inst.ant.-, se puede 

cont.inuar con el proeedhúent.o de dJ.-nsionamlent.o. 

!5> O.t.erlllinar el tact.or del no-ro de Raynolds, F • . 
Para las condiciones de servicio, •l tlujo laminar no se 

present.arA, por lo t.ant.o, F• • 1.0. 

e> O.t.erllinar el coericient.e de flujo cv. ut.ilizando la Ec. 

apropiada. 

Sust.it.uyendo los valores en la Ec. 1e., y ut.ilizando FY: 

C1.0)CO.QQ) Í- e40 r/I 
lo.8534 

C • 1Q.S 
V 

e 
V 

e 
V 

• 19.6 

l.os result.ados ant.eriores son idént.icos para FY y p.>.ra APT. El Cv 

obt.enido indica que la valvula supuest.a, a un 2<>'I de apert.ura, 

será la adecuada para las condiciones de servicio. 
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EJ""'Plo 3. Una bateria de separaclón recibe la producción de los 

pozos de un campo con crudo allamenle viscoso. Cuenla 

con dos separadores de segunda etapa, uno de los cuales 

ce encuentra disponible. en caso de que el otro 

necesit• salir de operación. El separador dl.sponibl& 

cuenta con capacidad suficiente para ..anejar la 

producción, pero la descarga de aceite esl.t regulada 

por una v.llvula de control de e PO en una Luberia del 

al. amo dU.-t.ro. 

las sigulimt.es: 

Si l&s condiciones de servicio son 

V.Uvula: Disef'[o V100. flujo normal, 2 PQ d& di.tmetro. 

Fluido A.cei t.• crudo. 

q ~ 1029 bl/dl& 

p •• 1g lb/pgt &bs 

P
1 

• 15 lb/pg2 abs 

Pv • deapr.clablo 

T• • &e 'F 

Yr • O.!Uee<:agua • 1.00) 

v • 4000 cenlistoko 

O.terll\l.nar si la vilvula instalada "" adecuada para 

condiciones. 

SOLUCION 

1) Disefto de la v.tlvula. 

dlchaso 

T•l como '"º espeeifir.:6, l" válvula es Oisello V100, flujo norll\al. 

de 2 pg ~ di-.-Lro. 

O. acuerdo con las unidad= ulili;z:aclas , de la Tabla 4 tenemos 

<¡u.: 

3) Determinar FP , el fact.or geométrico de la t.uberla. 

Debido a que el di.tmet.ro de la v.tlvula as igual al di.tmetro de la 
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t..uber\a FP l. O. 

4) Determinar FY. el fact..or del flujo crilico. 

Basandose en los requerimient.os de caida de presión, el flujo 

critico no se presentar~ por lo t.anlo, FY =1.0. 

5) Determinar Fa' él fact..or del número de Reynolds. 

Debido a la alta viscosidad del fluido y a la baja caida de 

presión, se procederA a calcular el nómero de Reynolds para 

determinar !;i existe o no flujo laminar. 

a) Calcular el pseudocoeficient.e de dimensionamiento. cvc' 

utilizando la Ec. 14: 

e 
ve 

e 
ve 

1029 

34,296(-4---]'/Z 
0.9486 

14.6 

b) Calcular el número de Reynolds. Sust..it..uyendo en la Ec. 15: 

R ov 

donde: 

_e 50_4_._oo_3_)_c_1_._º_)_c_1_0_29_)_(-' 1 . O) e 14. 6)) • 

C4000)(1.0)l/ZC14)l/Z (890)(2)' 

+ 1 

112 = 800 (de la tabla 4) 

114 504.583 e de la t..abla 4 ) 

cv = 14. 6 

F 1. O 
i.r 

por no tener accesorios ) 

F d 1. O debido a que la válvula Diseno V100 tiene un 

solo conducto de flujo ) 

Est.e resultado indica que el flujo laminar está presente en la 

válvula, por lo que se procederá con el calculo de Fa. 
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e) Determinar F• de la F'ig,,ura 14 utilizando el nómero de Reynolds 

calculado, para la linea de selección de vAlvula 

Valor oblenido de la grafica FR = 0.20 

5) Calcular el Cv requerido con la ecuación apropiada 

susliluyendo en la Ec. 16: 

1029 

(34.28e)(1.0)(1.0)C0.20)(4/0.9486) 1
/

2 

e• 73 
V 

Con esla coeficiente de flujo calculado, determinar nuevamenle el 

nOmero de Reynolds. 

Susliluyendo en la Ec. 16 el valor de Cv 73 

R ~ 16 
•v 

De la Figura 16 con el valor de R•v = 16 se obliene 

F • 0.13 • 
Sustiluyendo en la ecuación 14 

Después de cuatro cAlculos má.s, se obliene el Cv correcto que se 

ajusla al nómero de Reynolds 

Este valor de Cv se puede comparar entonces con los valores que 

corresponden a la vilvula inslalada, Disel"ío V100, Flujo Normal, d"' 

2 pg, cocienle d/O • 1.0 
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Los ./alares en la tabla indican que la válvula instalada es apenas 

suricJ.ente para las condiciones de servicio, trabajando a una 

rotación aproximada de es !4". 

B.2 Eiemplos Para Gases. 

EJEMPLO 1 . Una bater i a de separaci 6n ti ene un paquete de 

r egul ación de gas, que consta de 4 v.i.l vul as do 

control disel'lo \'e5 de 4 pg cada una, instaladas en 

tuberías del mismo di~rnetro. Se tJ.anen las siguientes 

condiciones de servicio 

p = 155 lb/pg 
1 

z abs. 
p = lQ.7 lb/pgz abs. z z ti. 

p 
= 135.3 lb/Pll 

X = ti. /P = 1 35. 3/l 55= p 1 

T 
1 

= 00 ºF = 520 ºR 

M = 17. 38 

r9 = 0.60 (aire= 1.0) 

k = 1. 31 

0.87 

Si el gasto IM.ximo instantáneo a manejar es de 158x10" pie1/d1a, 

determinar si el paquete es de capacidad suficiente. De ser as!. 

calcular el porcentaje de apertura de cada una de las válvulas 

para el gasto máxiiro. 

SCLUCiotl : 

1) Oisetro de la v~l vula. 

Tal como se indicó en el párrafo anterior, las válvulas son Oise~o 

V25 de 4 Pll de diámetro. 

2) Determinar la constante N 

Debido a que se va a utilizar la Ec. 21. y de- acuerdo a las 

unidades empleadas, de la Tabla 4 tenemos que 
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3) Determinar Fr' el ractor geométrico de la tuberia. 

Debido a que el diAmelro de la luberia es igual al diAmelrc de las 

v~lvulas, FP = 1.0 

4) Determinar Y, el factor de expansión. 

Para utilizar la ecuación 21 se calculará el factor FJc, y con la 

ecuación za el valor de xT. 

C = 11000 C del Apándice A 
g 

Cv = 677 C del Apéndice A ) 

11600 z 
XT e[---] 

40(677) 

XT • 0, 18 

El producto F'" xT es: 

Como el product.o de F ocxr es menor que el valor de x = O. 87, el 

fact.or de expansión Y, t.oma su valor minimo, es decir Y = 0.667. 
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Susu'\.uyendo •n la ec. 25 , 

32040<1. 0)C155)CO. een [ º· 1 7 ] .,.. 
C0.15:1C!!20)C0.G38) 

Para el Cv calculado corresponde Un& apert.ura 

aproxiu.da-nt.e, lo que indica que las vUvulas del 

regUlaci6n puede _,,.Jar el gast.o .. ><111<>. Para 

porcent.aje correct.o de apert.ura, el Cv obt.enido debe 

en la Ec. 22 y calcular una nueva xT para recalcular 

Cv. Est.e procediMient.o •• deber6. repet.ir hast.a que el 

y el porcent.aJ• de apert.ura no varien. 

del Q()" 
paquet.• de 

calcular el 

sust.i t.uirse 

el valor de 

valor de e 
V 

De t.ablas del Apéndice A , para una válvula Diset'!o ~ 4 pg y una 

apert.ura de ~ 

SUst.it.uyendo en la Ec. 22. 

[ 
9190 1· x,. • ;oc;rg) 

Est.e valor implica que Y -0.607 

Sust.it.uyendo en la Ec.25: 

e • 246 
y 
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que corresponde a una apertura del 74Y. 

&clendo nuevos cAlculos: 

Cv • 0140 Cde tablas, dol Apéndice A, para una 

apertura del 74'° 

XT • 0,39 

y - 0.067 

Cv • 32:!5 CQU9 corresponde a una apertura de 81"-> 

c
11 

• 730CI Cde lablas, del ~ndice A para una 

apertura del 81'° 

xT •o.se 

y • 0.067 

Cv • 300 Cque corresponde a una apertura del 83lO 

Tres cAlculos ~ proporcionarlln el valor definitivo de Cv y del 

porcentaje d• apertura . 

.apert.ura • eex para cada una dct las cuat.ro vilvulas. 

EJEMPL.O 2. Una corriente de vapor se sumlnlstrarll a un proceso 

dis•i'l»do para opQrar a 850 lbl"PQ' man. La fuente de 

suministro proviene de un calentador manteniendo a 

eco lbrpg" man. y 500ºF. Se planea construir una 

tuberia de e pg desde el calentador para alimentar al 

proceso. Determinar el dill ... tro apropiado de una 
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SO!..UCION 

v~lvula de control Dise~o EO con caja lineal quo regule 

la presión entre el calentador y el proceso; si las 

condiciones de servicio son las siguientes: 

01Arnet.ro supuesto de 4pg. 

Fluido de proceso: vapor r&Calent.ado. 

w = 125000 lb/hora 

P =- 600 lb/pg2 man.~ 

P
1 

• 250 lb/pg2 man.• 

~ = 250 lb/pg2 

614.7 lb/pg2abs. 

264. 7 lb/pg2abs. 

X= A/'? ~ 2501'914.7 = 0.49 
p l 

T, = 500"F 
6, • 1.034 Cde tablas de propiedades de vapor) 

k = 1.ae Cde tablas de propiedades de vapor) 

CSi el diAmetro requ&r1do de vilvula es menor que 6 pg 

se utilizarán reducciones concéntricas) 

D Oise!'!o de válvula. 

De acuerdo a las condiciones de servicio y segOn los manuales del 

fabricante se seleccionó una vAlvula Oise!'!o EO Clase 300 con caja 

lineal. Para iniciar los calculas se supondrá un diámetro de 4 pg. 

2) Oet.erminar la const.anlo apropiada N, para la Ec. de 

di mensi en.ami ent.o. 

O..bido a que el gasto ésta especificado en unidades de peso 

Clb/hora) y se conoce el peso especifico del vapor, la tlnica 

ecuación da dimensionamiento que puede utilizarse, es la que 

contiene la constante N6. Por lo tanto, de la Tabla 4: 

3) Determinar Fr' el factor geométrico de la tuberia. 
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Para ut.ilizar la Ec 1, se ctet.ernúnara primero K con la Ec 2. 

K•l.5[1- ]• 

K • 0.463 

Susliluyendo en la Ec 1: 

F"p a [ 1 + 
0.463 

890 

[ C1. 0)(a3e) r r., .. 
C4) 2 

F"p • 0.99 

4) Determinar Y, el Caclor de expansión. 

X 

y = 1 -

Donde xTP se calcul_arA con la Ec. 23. 

Utilizando la Ec. 2a: 

Utilizando la Ec 10: 

K = 
l 
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SUst.ft.uyendo en lA Ec. 23: 

O. eo CO. eQ)CO. Q6) 230• 
XT • --- C 1 + ------ C--- )

1 
)-l 

O.Q5• 1000 

Sus t.1 t.uyendo en la Ec . 21: 

0.4.Q 
'( • 1 -

C3)C0. QDCO. 67) 

y • 0.73 

!5) Calcular el Cv requerido, ut.1lizando la Ec. apropiada. 

SUst.1 t.uyendo en la Ec. "i!:l: 

125000 
e 

V C63.3)(0.QS)C0.73)[C0.4.Q)(614.7JC1.0434)l 1 /% 

e • 176 
V 

6) Seleccionar el diámet.ro apropiAdo ut.1lizando las t.ablas de 

coeficiente de flujo. 

Consult.ar la t.abla del Apéndice A de coeficient.es para válvulas 

disel"!o EO con caja lineal. Debido a que la válvula con diimet.ro 

supuest.o d• 4 pg t.iene un Cv de 236 al 100" de apert.ura, y el 

dU.mat.ro siguiunt.c mis pequeflo C3 pg> t.iene un Cv de 148, 

puede concluirse que el valor supuest.o para el diAmet.ro C4 pg) es 

correct-o. Si el valor calculado hubiera sido mA.s pequerto, como 

para que una v~lvula de 3 pg manejara el flujo, o bien, que el Cv 

hubiera sido demasiado grande para el dilmet.ro supuest.o de 4 pg, 

seria necesario repet.ir el procedimient.o para un nuevo di.:!.met.ro. 
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e.3 Ef911pl9 Para [)os fa•PS 

EJEMPLO 1. Oet.ermJ.nar .. 1 Cv para. una. vUvula Oisel'lo 1/25 con flujo 

en dos rases para las siguientes condiciones: 

SOLUCION 

Gast.o del liquido • 3000 galOn/lllin. 

Gast.o de g&s • 025000 pie1/hora 

T • 1oo•F • eoo•R • 
P, • 414.7 lb/pg1 abs. 

bP • 'º lb/pg
1 

rr • 1.e Ca.gua• 1.00) 

P • 30 lb/pg1 abs. 

P V • 20() lb/pg2abs. 
e 

y
9 

• 1.4 Cagua • 1.00) 

1) Pa.ra inici&r los calcules se supondrA un diA....,t.ro de 8 pg. 

2) Oet.ermJ.nar si el gas alcanza el flujo crit.ico. 

De t.abla.s de coeficient.es do flujo para una válvula disel'lo VZS: 

cg m 37300 al 100~ da ~per~ura. 

entonces: 

e 37300 e, • __ 9 _ • • 1e 
e 2330 

V 

ent.rando con est.a valor a la Figura 16-A obt.enemos que para que el 
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gas a'icance •l !lujo cr11-1co' 

• 0.17 

El V&lor calculado d•l cocient.e d• la c:aida de presión con 

rnpect.o a la presión de ent.ra.da es: 

.. o. 09CI 

ColOO el valor calculado es .,.nor qua el valor obt.enido de ·la 

;r•r1ca, el gas no a.lclln2!a.r• el flujo crit.ico. 

3) o.t. .... 1111~ si el Uquido alcanzarA el flujo cr1t.ico. 

Ut.ilizal'ldo la Ec. iC!. Obtener el valor da F' v de la Figura 1a con 

cocient.e P /P . 
v e 

p /P • 30t"e00 - 0.1!5 
V e 

de la F'igura 1a obt.enemos el siguient.e valor: 

sust.lt.uyendo en la Ec.12 con un valor da i:., • 0,3g Cde t.Abi&S)• 

AP • O. #C414. 7-(84)(3())) 

Como el valor calcula.do de A• es aaycr que la c:aida de presión 

requerida para el proceso, el l1quido no alcanzará. el 

flujo critico. 

110 



4) calcular el cvl y el cvg requeridos. 

SUponJ. ende qu. la vil vul a ser A i ns talada en una tuber 1 a del mismo 

dit...t.ro y siguiendo los procedinúentos de dimansionamiento par" 

liquido y para gas, tenelllOS que: 

y 

e • 2710 
g 

e vg 

e 2710 • __ 9_. 
e, 1e 

'° Calcular el r .. ctor del cociente del volu.en de gas. 

SUst.ituyendo en la Ec. 2Q: 

V • 
t (284)(3000)(,14.'7.> + ~ 

eeo 

V • 0.4118 

' 
Ut.Uizando la Figura 1'1 par" el valor de v, obtenido 

F • 0.475 .. 
O) Calcular el Cv requerido para la -zcla. 

Ut.ilizando la Ec. 29: 

e • e "81 + 100 '' 1 + o. 475 ' Yf 

e • 1100 
vr 
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6. 4 ~jemplos de Pcegl.cc1on de Ruido. 

EJEMPLO 1. Dada la siguiente información calcular el ruido 

hidroc:Un~mico, generado en la v~lvula de control. 

a) Tipo de válvula' Dise~o ED 

b) Tipo de Caja: eslandar 

e) Tuber1a adyacente: 2pg, cédula 40 

d) P, = 250 lb/p;¡• abs. 

e) caLda de presión = 179 lb/pg2 

f) Pv 11.5 lb/p;¡ª 

g) cv = 70 

SOLUCION 

1) Calcular el cocienle de caida de presión /i /CP - p ), 
p t V 

p - p e50 - 11.6 
l V 

- 0.734 

2) De la Figura 22. enlr<'.ndo c:cn l.-.. caida de presión: 

SLP /i = 00 decibel 
p 

3) De la Figura 23, entrando con el Cv: 

4) De la Figura 26, en~rando con el cociente de caída. de presión 
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5) De la Figura 25, ent.ratido con el diAmet.ro y la cédula de la 

t.uberia: 

e) SUst.it.uyendo los valores en la Ec.33: 

SPL.s59+37-8+0 

SPL. • 88 decibel 

EJEMPL.O Z. Dada la siguient..e información, calcular el ruido 

aerodlnAmico, generando por la v•lvula de cent.rol. 

a:i· Tipo de v.Uvula: globo 

b) Tipo de caja: est.Andar 

e) Tubaria adyacont.o: 8 pg, cédula 40 

d) P
1 

• 615 lb/"pg
2
abs. 

e) P
2 

• ZSZ lb/"pg2 abs. 

· f) AP • 348 lb/pg
2 

g) A•/P• • O. 57 

h) e • 4000 
g 

Para ut.ilizar la Ec. 34. se procederá a leer los valores 

necesarios de las grAficas correspondientes. 

s:ll.UCIOH 

1) De la Figura 31, ent.rando con la caida de presión: 

SPL.
11 

= 5i decibel 

• 
2) De la Figura 32, entrando con el C

9
: 
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3) o.f la Figura 35, ent.rando con !J.P/?
1

: 

!J.SPL!J. /P • 15. 5 decibel 
p • 

4) De la Figura 9, ent.rando con la clklula de la t.uberia: 

!J.SPLk •-a7. 1 deci bel 

6) De la Figura 40, ent.rando con P
1

: 

!J.SPL • - 3. a deci bol 
•• 

Sust.it.uyendo los va.lores en la Ec. 34: 

SPL • 51 +re+ 15.5 - a7.1 - 3.a 

SPL • 1 os. a deci bel 

Dado el result.ado obt.enido, es aconsejable inst.alar algOn 

disposit.ivo de aislamiento acOslico, para disminuir el nivel de 

presión de sonido. 

EJEMPLO 3 Una válvula de cent.rol de 6 pg. osU. inslalada en una 

tubería del mismo diámet.ro. Const.ruir el espectro de 

nivel de banda oct. .. va, si la v4lvula. t.i•n• una caja 

estándar y un SPL • 85 decibel a las condiciones de 

servicio. 

SOL\X:ION 

Se utiliza la ecuación 3a y los valores de la tabla 7 

SPL a 63 Hz 

1Z5 Hz 

a50 Hz 

500 Hz 

1000 Hz 

SPL • 85 

SPL a 85 

SPL • 85 

SPL a B5 

SPL K 85 

+ C-50) • 35 decibel 

+ C-00) • 35 decibel 

+ C-3Q) • 46 decibel 

+ c-z:n • 58 decibel 

+ C-16) • 70 decibel 
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SPL. a 2000 Hz 

4000 Hz 
8000 Hz 

SPL. • 09 + C-3 ) • 82 decibol 

SPL. • 86 + C -e ) a 79 deci bel 

SPL. • 85 + C-Q ) ~ 76 decibol 
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CONCLUSIONES --·-· 

En los capit..ulos ant.eriores, se estudiaron los aspectos que 

integran la descripción de las válvulas, caract.eris:licas y su 

di mensi onami en lo. Los mélodos presentados, son est.abl eci dos como 

norma oficial por el Inst.i t.ut.o Americano del Pelróloo. Existen 

otros métodos que varian de acuerdo al fabricante, pero en 

escencia tienen el mismo concepto básico, que se refiere en si a 

las ecuaciones para dimonsionar. 

En los ejemplos sólamenle se ci lan algunas condicione-s de 

operación para determinar el diserro de la válvula, aunque esta 

delernúnación requiere de otras consideraciones prácticas que son 

adquiridas a través de 1 a experiencia. Se puede comen lar el 

ejemplo 1 para liquides, en el cual se seleccionó una va.lvula 

diseNo ES. En esle caso, una válvula ED lambién podria utilizarse, 

ya que ambas son v~lvulas de globo con puerlo sencillo. La 

diferencia eslrlba en que la válvula ES llene asienlo de l•fl6n, 

lo que permite un mejor cierre, comparado a la v.il vula ED, que 

tiene asiento de metal. Seguramente existen olros disenos de 

vA.1 vulas que pueden sal! sfacer las condiciones de operación en 

este ejemplo poro es indispensable la inrorl\'\.f\ción contenida vn los 

catAlogos del fabricante para una selección ad.cuada del disefto. 

En el ejemplo 2 para liquidas. la consideración pr~om.inanle 

para la selección del diseno es la presión. Las v•lvulas diseNo de 

EHS son para alla presión. 

El ~jemplo 3 para liquidas presenla el análisis de una válvula 

mal seleccionada. La vAl vul a di seno V100, es una vá.l vul a de bol a 

de ciArre hermélico. Esta no es del lodo adecuada para controlar el 

nivel en el separador, sin embargo segi:rn el ejemplo, es la que 

eslá inslalada. 

En el ejemplo 2 para gases el fluido de proceso es vapor. Aqui 

se puede pensar en una aplicación a la inyección de vaport o bien 
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a la axt.ra.cción del mismo de yacimienlos geolérmicos. 

El cá.lculo del ruido en los úll1mos tres ejemplos, proporciona 

un medio para delerminar 

dispositivos especiales para 

aceptables. 

si las 

operar 

inslalaciones requieren 

denlro de los limi les 

El complemento de la selección del tipo y dli\met.ro de valvula 

es el actuador. El actuador es el di spos! ti vo que proporciona 1 a 

tuerza necesaria a la vAlvula para que abra o cierre. La selección 

consiste, para actuadores de vá.slago deslizante, en calcular la 

presión total requerida para operar la válvula a las condiciones 

de servicio y localizar en los catálogos de los fabricantes el 

act.uador que pueda proporcionarla. . No ax.islen reslricc!ones 

severas en el uso de actuadores, más que los limites de presión y 

\.empera\.ura de las v.ilvulas. 

117 



N9t1Et!CLAJ1JRA 

Hose indican las unidades, ya que las ecuaciones cuentan con 

coeficientes N Cver Tabla 4) que las hacen consistentes. 

En las ecuaciones donde no se incluy-9n las const.ant.es 

se especifican las unidades. 

Ap di•,.,.lro del puerto 

As \.ocios los dU.-tros 

e coeficient.e 

c9 coef'ici•nt.• de flujo par& gas. 

e, coeficiente de apertura ... xima 

cy co.fici•nl• de flujo 

Cvc pseudocoeficiente de dimensionamiento 

cv9 coeficiente de flujo para llquido. 

cvl coeficiente de flujo para gas. 

cvr cooficiont.e de flujo para dos fases. 

O diámetro nominal de la \.uberia 

d diáme\.ro nominal de la válvula 

Fd faclor de modificación del \.lpo de v•lvula 

Fr factor del cocien\.e de presión critica del liquido 

pk ract.or del cocient.e de calores especificos. 

F' LP factor de res\.ablecimien\.o Cafec\.ado por •l factor 

geomét.r 1 co) . 

factor de corrección par.a flujo en dos rases. 

factor geométrico de la t.uberia 

factor de flujo crl\.ico 

cociente de calores especificas 

coaficiente da e.o.ida da presión por velccidad 

coeficiente de Bernoulli 

fact.or de re»t.ablecimient.o de la v•lvula 

fact.or de restablecimiento de pr1tsl6n a 

apertura mA.xima 
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Kv coeficiente de flujo Cusado fuera de Norteamérica) 

L longitud de apertura 

M peso molecular 

q gasto de fluido 

Q
9 

gasto de gas 

°i gasto de liquido 

SPL nivel de presión de sonido 

T ~emperalura 

TT apertura total de la válvula 

v, cociente volumen d• gas 

wd ángulo de rotación 

X coci•nte de caida de presión • A,/P,. 

faclor d•l cociente de caida de presión para 

vilvulas instaladas sin accesorios. 

>CTP ta.ct.or del cociente de ca.ida de presión para 

v'-1 vulas inslaladas con accesorios. 

Y factor de expansión. 

Z factor d& compresi bil 1 dad. 

11• caida. da presión real de servicio 

A,.. calda. de presión permisible 

corrección por c
9 

requerido 

corrección por Cv requerido 

corrección alcanzada a lraVés del uso de tuberia de 

pared gruesa y aislami.enlo térmico o acóslico 

ASPLA /CP -P) corrección por tipo de válvula y ca.ida de 
p ' y 

presión 

ASPL/V? corr&eci6n por Upo de v.Uvula y calda de presión, 

• ' con Pa. en lb/pgzabs. 
corrección por pr•sión de salida, P

2 

corr&e16n por diámetro y cédula de tuberla 

119 



REF"ERENCI AS 

1) ANSI/ISA/IEC.: " Val ve Si:z:i.ng •• 

IEC. Publical.ions,:Julio 1981. 

2) Fisher Conlrols Interna~ional Inc. 

Cal.alog 10 " Si:z:ing and Select.ion 0..t.a " 

f"isher Conlrols Inlernat.ional Inc,: Seplember 1987. 

3) Inslit.ut.o Mexicano del Pat.r6leo 

" Curso regional de Dimensionamient.o y Diserto de V.tlvulas de 

Cent.rol ". 

IMP.: México, Oct.. de 1980. 

4) ANSI/f'CI 70-2-1Q76. f"luid Cent.rol Inst.it.ut.e. 

" American Nat.ional St.ant..ard for Cent.rol Valve Seat. Leakeage " 

f"luid Cent.rol Inst.it.ut.e,:April 20, 1902. 

5) Crane 

·• f"lujo de f"luidos en Vlt.lvulas Accesorios y Tuberias " 

Me Graw-Hill Company,:Agost.o de 1988. 

6) Pet.r6leos Mexicanos 

•• Normas para cont,rueei6n de Obras .. 

Sist.ema de t.ransport.e de pet.róleo por t.uber1a;Norma 3.374.01, 

1'!: edici6n.Hl75. 

120 



APEHOICE A 

121 



e d 

c. 
, _ 

" •· n ·- '" ' 2111 

l 
' ' . 

10 

:r 
e, " ll•Q\Otdl " 'º " " " " ., ,. 

'º 
" " ' 11.2 

~ 
' ' ' 'º " 

e, " tGul " 'º ,. 
'º 
" " .. ,. 
'º 
" " ' 21:2 
¡ 
' ' ' '° " ,. 

e, " lllHml " 'º ,. 
JO 

" " .. 
" .. 
" " 

TABLA .A.-l 

'. •w ~-,, , .. '"" "' '" '" 10 10 10 

'" '" '" '" ... '" ... '" '" "' '" '" "' 'º' "' '" "' "' JVV '" '" .,, 
'" '" ". "' JH 

'" "' "' "'' "' "' '" 
,,. 

"' "' .. , 
~" 

'"' "º 1170 

'" '"'º 10110 

"' ••81) 2100 

"' 20]0 J130 

"º 2!!90 uao 
1210 ]290 0100 

ª'º ., .. 7860 

""' "'º 9'00 
11•0 "'° 11.eoo 

'º' 'º' 
,., 

"' "' .. , 
"'' "' "' ,., 

"' lOOC 
JOB '"' tll10 ... 1310 2350 

'" 2320 ., .. 
""" ""° ""° ~?~~ '"º '!~ 

"'º as20 11.000 

"'° HJ.1100 22.300 
!iUO 13300 28.200 
111120 19.400 ...... 

10 700 31.200 llS,800 

15.100 .U,200 ...... 
2u0.,:.C.. t=.ea-:o 11(lt'WY> 
111200 11.SOO 1111.000 
JJ.300 98!o00 2U.000 
•• ~00 115000 n!i.000 ..... 1!51.000 JJ9.000 
81000 IBA.000 405000 

'" '" U!io 
] " '" 'º' ... '" "' ,,. "' 'ºº '. ", '"' "º '" "' .. , "' "º "º '" "' 932 , .. "' "' "' "' ,.9 .,, ... 

186 "º '"º "' "' u10 ,., 
"º 'º'° ,,. "'° ,, .. 

"' UIO 4730 .... , ... en o 
1310 Jl70 1310 .... 41920 10.700 
2070 8110 IJ.700 
2520 ""° llUOO 
3050 9100 20.JOO --

TIPO 76ÓO, BJB CLAllB 41 DISW 
PIS!lr AIL, CLASES 125-300 

CARAC'r ERIST !CA APROXIllADAK.llll'rB 
DR IGUAL PORCBll':rAJR 

Wd 
~- ~- ~ 

,.. 
~ --

" "' 
,., 

"" "' ' ' , .. '" '" , .. '" "º 'º " 'º 'º .. .. 
900 '" "' "' "' '" "º '" '" JJ.5 '" ... 
"' ... '" '" ... "' "' 9'3 ~51 '" "' "' '" '" .. "' "' '" "' "' "' "' '" 1070 ,.. 

""' "' 1100 16)0 ,, .. 
J6J "' 10110 1110 25110 l\70 ... "º 1000 "'° ""' 48!0 

'" 11]0 "'° llJO 4910 .. ,. ,,, 1510 "" ., .. eno .. ,. 
"'° 1190 mo UJO &JOO 10 . .JOO 
UllO l•IO •1110 '800 11,100 1•.000 
lUO ]!i\O 110110 !1840 l!i900 lOOOO 

""' 56110 9900 16.lOO 211100 34.000 .... lUllO 14.400 2HOO •o.soo uooo 
(1970 11.400 19.700 32.700 U.000 10.600 .. ,. 16.100 25.700 0.200 1J,IOO 90.000 

11.500 ~~-'00 ~~:lgtJ ~g~ .?!·~ ~:i~ •'1JOO .... 
11.900 28.200 !.0,700 115.600 141,000 t94.000 
22,100 lfDOO 63.000 101.000 116.000 2411000 

'" .. , "' ... "' "' "' '"'º 'ºº 11190 UllO 11170 
90> 16\C 2l20 l'JIO '°"' ll20 

;~:g uro :;~g !lll!iO 6080 &SSO 
.. o '""'" ,~ 

•uo '800 10:&00 14,100 17,000 19.300 

"'° 11,900 111.600 25.lOO 31.100 JUOO 
1\,900 19.)00 29.300 39.100 49.300 !115.MlO 
!?·~ !H~ n:~ ~!-~ !H~ .'-!·~ 
JJJOO •11.200 15.100 103.000 129.000 13UXXl 
lt.700 St.SOO IJ,]00 IH.000 158,000 10.t.OOO 
SI.OCIO 711.000 120.000 '"-""' 212.000 224.000 
1•.000 111.000 114.000 2.t0.000 303.000 320.000 

121.000 111,000 
'" 000 

JtS.000 !112.000 ~S.000 

115.00Q 2~1\.000 414.(lOO 583.000 713.000 BlUXIO 
U0.000 358.000 fi61.000 798.000 l.OS0.000 \,110.000 
lll.t»> :.C.1.C..OC 7'!1~ 1 osoooo 1,410,000 1,530.000 

;~:~ 595000 t•0.000 1.340.000 1,1.0.úVü Ul!.O.CXXJ 
Hl,000 1.120.000 l.7&0.000 1.•00.DOO 2.640.000 

1116.000 !190.000 1.00000 2.oto.000 UJ0.000 3.110.000 
1eu100 1,UOOOO 1.110,000 U00.000 l.H0.000 J.M0.000 

139 lj ~ '" "'º ,. , 
'" '" "' .... 13.l .,, 

A!.] ... "' 
,., 

"'' "' ., ' .. , "' m '°' "' .. ,. , .. .,, U\ Ml 

"' "º "º 'º' "' ... 
'" "' '" 1200 "'º 1110 ... "' ,. .. '"º ,. .. '"º '" ""' 1110 '"" "°" .. ,. 

1010 .... "'° , ... .... .. .. 
1110 2•10 "'º 11.110 "'° ., .. 
uao 2170 .... ""º * 1920 IHO 

"'° "'° .... 1300 10.600 11,200 ,, .. "'° n20 ,,..,.. H.IOO 11.000 .... .... U.loo 11,700 """" 21-'00 

"'° IJ.000 20.100 11.toO JUOO 

.,_ 
ll.000 17.tOO 21.800 ,. .... ., .... ...... 
u.eoo 2UOO JUOO ...... 70.&oo 16.100 
lt.900 211.100 0.000 17.000 ...... 11.500 
H.1100 ll.900 """" ...... 120.000 132-«ln 

30.100 ... 5-00 72,700 
, .. _ 

1•1.000 ll0.000 
__!_~.400_ 51.200 90.500 IJ0.000 1l7JIOO 111.000 

liO!A l • 

Lae notas ee explican al :tinal de eah .t¡>&ndice 

122 



e d -10···-
e, 

,_, ___,., 
•-n "º ' AS "" ¡ 2.0 .. • 11.J • 11.1· • "' 'º 'º' " "o ,. •oo 

" "' l~I " ... 
" "' " "' JO "' " "' ., 1070 .. U.70 .. "'° 00 "'º .. 20<0 

" 3410 

1 'º' '" • ill ' . "' " "'° " 2070 ,. 2'°" 

" 3430 

uf:.1 " 4110 
20 "'º " 7900 

" 12.!IOO 

" 11.600 

" l&.1100 .. 36,flOO .. 411.500 
60 59.000 .. 72.000 
72 611.!IOO 

' " . .. • "º • 22.2 • "' " 02.!il 

" 'º' ,. 
"' .. "' e, " "' 111 .. ml o "' ,. ,.. 

30 ... 
" "º " 1340 .. 1840 .. 1330 
00 ""' .. JGOO 

" "'° 

UBLA &-2 T.ll'O 7600 1 BJl! CLASJ! 5, DISCO 
CONVENCIONAL, CLASES 125-300 
CARACTBRISTICA APROXIMADAKBNTB 
Dl! IGUAL PORCENTAJE 

Wd ,,. ,,. "' ... '"" 10• ,,. 
"' '" 19.• '" '" 20.i ,,. 
'" '" '" ". '" 208 ,., .. .. . 10 .. .. .. " .. "' "º '" '" 

,,. 
"' '" ,., 81.2 "' "º "' "' '" 703 '" "' '" "' ... 

07 >02 '" "' 002 "' 1280 

"º "' "' '" "'º 1520 2190 

"' 290 "'' I010 000 2480 J!i60 

'" .., 
"' Ul22 2140 3990 5730 

2 .. "' 1080 2000 ll90 4920 70110 ,,, 
"' "ªº 21'0 41540 "'º 9110 

"'' 
,., 1110 3290 uro 8'00 111100 

"º U20 2270 •.230 "'º 10.400 14.900 

"' 11110 '"'' 8320 !0.700 15.!iOO 22.JOO. 
1270 2980 "'° 10.300 11.!iOO 25.•00 36.500 
1930 4520 ª"'º l!i.700 28.500 38.f!OO !i!i.500 
2640 '"º 11.GOO 21.soo 311.JOO 52.800 "000 
3620 85-00 l!i.900 29.•00 49,800 n.~ 104,000 

"'º 10,700 20,000 37..200 U.000 91,600 132,000 
51!110 13.1100 25,.lOO 47,200 79.900 118.000 181,000 
7090 18.IKIO 31.000 s1.eoo !U.MIO 142.000 204.000 

"'º 20.000 37,400 69,~ 118.000 111DOO 246.000 ,.. "' '" 1410 2110 2130 2850 

"' 1020 1830 2900 4290 5)90 5UO 

'" 2070 3120 5870 "'° 10.900 11.400 
noo 2680 S080 9540 1'.700 18.200 18.700 
1810 ""' 8780 1-6.600 25.1100 31.600 32.600 
3110 7580 14.300 27.000 41.700 51.500 53,000 

'""' 177fVI ,,~ 4J41)') 1!1.2~ !2.!l:>O :l~.40C 
Cll80 IS.100 78.400 53.600 Bl.000 102.000 105.000 
8470 20.&00 39.000 73.500 11'.000 140,000 144,000 

10.200 24.800 .. 6.800 88.200 136.000 Ui8.000 113000 
13.000 31.800 eo.100 113.000 115.000 ne.ooo 223.000 
19,500 47.600 89.800 11111.000 281.000 323,000 333000 
31.900 11,100 147.000 211.000 428.000 li28.000 S«.000 
48,,00 118.000 223.000 420.000 850.000 002.000 8211.000 
68.300 1152.000 305.000 SUl.000 .. 1.100.000 

JI 9>.000 222.000 419.000 7!10.000 1.510,000 
115.000 280000 5211.000 998.000 1.900.000 
148.000 355,000 011.000 1.280.000 2.410.000 
178.000 4]4.000 

=~=:~ 
1..540000 2.950.000 

215.000 523.000 1.8&0.000 3.5!>0,000 

'" 25.a "' 7B '" .. , 
"' 51.0 91.9 ,., ,,. 

"' "' '8.9 "' ... ,., .,. ... ... 
'" "' "' 

.,, 737 '" "' '" "' "' "' "'° "'° 1830 

"' "' "' "'° '°'º 2570 "'º '"' "º "'º 2170 "'° 41'0 OlO 
309 "' 1420 ""º "'º 5120 5210 .,. 1030 1950 , .. o '"º 7020 1230 

'°' 1240 2HO "'º &820 8410 8510 

:~r "'º 3000 '"º 1760 10.800 11.100 
2380 "'º 8'80 13,100 10.JOO 16.800 

1590 3090 7330 IJ.800 21 ... 00 21UOO 27.200 
2420 '"'° 11.100 2Ul00 32.!'iOO if0.100 41.300 
3320 ''""' 15300 28800 4.4500 5'.900 58,800 
4550 11.IC>O 20,900 39,!'iOO e1.100 7UOO n.eoo 
"'º '4.000 28.500 &o.000 11.200 S!i.200 H.100 
7JOO '1,800 33.500 8J,400 17.800 121.000 114,000 
8910 21.700 .. .ooo 71.'00 119.000 147.000 152.000 

10,700 28.200 49.400 93.300 14'.000 178.000 183.000 -
NOU l 

90' 
11.2 ,., 

lO 

"' '" ... 
1]10 
2380 
3870 
8230 
1700 

10.500 
12.flOO 
11!.200 
24.JOO 
39.700 
l!0,300 
82.1100 

113.000 
143,000 
181.000 
122,000 
2!17,000 

""' 58)0 
11.!PUU 
19.800 
34.000 
55,400 
n1ov 

110000 
151.000 
181 000 
2J2.000 
3'7.000 
568.000 
862.000 

1.180.000 
l,620,000 
2.0!>0.000 
2.600.000 
3.170,000 
3.820.000 ... 

"' . .. 
"' "°' 2110 

400 
ssoo 
'"º "'"' 11.eoo 

17.400 
215.400 
43.100 
59.000 
8'.000 

102.000 
130.000 
158.000 
111.000 

123 



e • ,,. 
e, 1-2• H.J 

30-12 21.l 

·- AS 'º 
~ 'º' " • " . • "' 1 ,.. 
" ... 
1! '" '" " 'º' 

l~J " "' 'º '" ,. 
"' JO "' " ... 

" "' .. "º " "'° .. H.10 

" "'° " 21l0 

l '" 'º' ' "' ' "' . ... 
" 1270 

l! .... 
11410 

" 2UO 
e, " )610 

IG•O :o •110 

" '890 

'º >0600 

" IS.~ 

" 21100 .. 11.000 

" JUOO .. ••..zoo .. .aa.100 

" 59•00 

¡ " 'º' • ... . ,, . . .,, 
" '" " ", 
" '" 

e, :• ::: 
111.-1 " "' ,. , .. 

JO m 

" "' ., "'"" .. "'° .. 1710 .. "''º .. """ " 2110 

TABLA A.-3 UPO 7600 1 'BJB CLASB 51 DISOO 

1ISll!AIL, CLASES 125-300 

CWC'?!UUS!ICA APBOIIIUDAD!l!B 
DB IGUAL POBCBll!AJB 

Wd , .. .,. . .. - - .. -'" "'º "º '" '" "" "' '" "º , .. "' '" , .. "' 'º 'º .!O " .. .. .. 
"' 'º' "º ... .. "'" "º "' '" '" .,, "' "'' '" '" . .. ... "' 

,., ... ""' "' "' "' "' ... . .. .. , 
'" "' "' 

.,,, ... IOJO 1]90 

"' "' "' "º 1010 '"º "'° "' '" ... "º .... """ "'º "' '" ... \120 •900 '"'º .... 
'" ''" '°' 1!10 151.10 .tUO .... 
''° "' 1110 .... mo '"'" JtHO 

"' ... U20 2UO "'° "'º 10,000 

"' 1110 """ ""' .... "'º l!i,100 
10]0 1110 ,, .. 

""' HIO "-""' 24.900 

"'° 2140 "'º ""' 14 • .tOO Jl.SOO JI.too , ... JJJO 6tJIJ 11..JOO 11.GOO 12..200 \3.100 

2640 '910 "'° U,900 "°"" .U.IDO 7].200 .... .... , 1,700 11,100 JJ,100 ...... tl.700 
4070 "'º u •. 200 U.200 60.400 11.100 118000 .... '°'º 11.•oo 21.SOO :m 82.SOO .. 1.000 .... 11.000 21.100 J.t.JOO llJ.000 11$000 

"' "' 10!0 .... ""' "'º , ... 
"' '" ""' "'° '"º .... 4700 

"º "'° 1110 •uo .... "'º "'º uro ZllO .... 8810 .... IJ.SOO 15 JOO 

"'º 41110 1Jl0 

,,_ 
11.600 :U.100 ,. ... 

JSJO .... 11.JOO 11.SOO 21.~ J7.700 0.200 

"'º 
,.,. n.100 ll . .00 412.4100 51.500 11.700 

'"º 11.4100 21.100 JJ.400 !il.IOO 10.4100 l\l 100 .... l!i.300 21.100 0.100 70.lOO 15.300 1n.ooo 
10.SOO 11100 J41.100 !i!i 100 tUOO lll.000 1416000 

IJ.lOO 23.900 «000 6'.lOO 108.000 1411.000 lfl.000 
11.SOO l!i.200 H.JOO llJ.000 162.000 220.000 JH.000 
J0.700 6S.l00 ~;~~ , 141000 216.000 J71.000 01.000 
45-,100 18.100 HlOOO ••l.000 11on.ooo lU.000 

-... 
"º 
" " , .. 510 
m 

1810 

"'º .... 
5610 .... 
'"º 11.200 

11.eoo 
ll,100 
0.400 
87.200 
9".400 

11Ul00 
151.000 
185000 
221000 ,. .. 

"'º 10..lOO 
llUOO 
21.lOO 
411.000 
IUOO 

102.000 
142.000 
1111.000 
222000 
UJ.000 
01,000 
791.000 

61.•00 lll.000 Jll,000 l!t&.000 565.000 7M.OOO 

1mi ~ """" 112000 .)11,000 •10.000 70.000 1,060.000 . . 
101..000 216.000 •Ol.000 601.000 t!il.000 l.3'°.000 . . 
122.000 , ..... ..o.ooo 7JJ 000 1.160.000 l.H0.000 . 
10.000 JU.000 600.000 199.000 1.'10.000 1.010.0QO 
111.000 315.000 n1.coo 1.090.000 1.no.000 Z.7IO.OOO l. ... "'' '" "' '" 

,,. ,,. .. 
'" "º ''" ... 1;!. !l! 1J~ "' "º '" "' "' . "' .. , ... "' '" "' 'º' "' ... "' '" "' "' "" , .. ''" .. , "'° UJO . ... , 
"' m ... "' ""' .... "'° ''°" "' "' "' 1370 1120 2110 "'° •120 

'" ... 'º"' 1170 ,.,. n20 .... !iUO 

:~o 'r.. 1;~ !i~ i~~ ~!...~ t':~ :.:~ ... '"º """ '"º "'º """ ''""' 11,100 
m "'º "'º ... º 1110 """" i..aoo 

,,_ 
"'° "'º '""' 1120 U.IDO ...... ll.IOO JUGO 

"'º 
..., 1710 tJ.100 20.IOO 21.700 JJ.200 H.IOO 

lllO .... 11.IOO ,, .... :ZIJOO H.JOO 00.IOO .,_ 
"'° """ ...... .,_..., 

"""" U.IDO "'""" 7UOO - 10.toO 20.100 J0.000 O.IDO """" ti.IDO "-""' .... 13,.100 "-""' Ja.IOO ll.100 ...... 111.000 Ul.000 
1'10 

~=·= 
J0.000 ... IOO 10.100 101.000 Ul.000 Ut.000 

ltJO ..... M.100 "'"" 
,,._ 117.000 171.000 

llO!A l 

124 



fABL.4 .l-4 lltlLUPLIOADOl!BS DB OOBl'ICI.BllU 
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NULnPUCADORES DE COEF'Ic:IEHn:S DE FLWO PARA VAl..Vl.t.AS OE NA.RIPOSA 

Al Correcciones para la capacidad, debida& a reducciones para t.oclos 

los l.ipos de vilvulas de ...-iposa. 

Para encont.rar •1 coeticient.e de f'lujo para la combinación do 

vilvuia y rtlducción, ..,11.ipUcar el coef'icient.e de tlujo de la 

vilVUla de las tablas por el valor dado en la Tabla A-,.1 . f'Oro 

eJe.plo, encont.rar el coeticient.e de flujo ce ) para una v&lvula de 

Mriposa t.lpo '7l!IOO, e pg, disco convencional: clase 300, a OIJº de 

apert.ura en una t.ubet-ia de 12 pg. 

1) De la Tabla de coeficient.es de flujo, encont.rar un Cv•l'nlO 

8) De la Tabla A-•.1 encont.rar el valOC' de 0.112. 

e • o. t12t111e0 • 1oae 
y 

Para encont.rar el coetient.e de flujo de v&lvulas el••• •OO o 

Myor, ...tt.ipUcar •l coeticient.• de flujo CCv) por •l valor 

encont.rado en la t.abla A-•. 2. Por •Jet1plo, encontrar •l eoeficient.• 

de flujo, para una v&lvula Tipo 7e00, 12 pg, elase 2900 a rKJº de 

apert.ura en una t.uberia de 12 pg. 

1) O. las t.ablas de coetichnt.es de flujo encontrar un 

e·~. y 

2l O. la t.abla A-•. 2 encont.rar el valor O. "2. 

e • o.1!1211'71UO • 37ee 
y 
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TABLA A-15 

e d Ap TI 10 .. JO 

' 1 5· 16 ,,. "º 1.lt ,,, 
1·112 1.7,9 ... 713 1.11 "º c. ' 75•1!1 Mi& "' "' 4.39 
J:lll ". 1·1'2 "' "' 'º' \,L>QUid) J Jll& 1•1'2 "' ... "' . "' , ... '" "' . , 

' "' '" 30.l 

DISK!IO d, CLASES 125-600 
CUA CAVIfliOL I 

. T 
40 •• .. TO 10 .. , .. "' ... '" .... 10.7 

"º "' 9.71 11.1 13.7 "' ... "º . .. "' 23.7 '" ,., "º 11.A "' 314 41.r. 

'º' '" 
,,. 

'" AS.IS '" '" f>l.2 e?.& '" ". '" ''" "7 a2.e <OO '" "' 

. .. '· 
"' 

,, 
"' " "' " ... .. 
'" .. 
'°' 'º "' " 
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UBLA A.-16 DISKllO V25 

Curva Km 
1~ í- -·- --------- -
.. 1 

J .. 

. ~ 
poreenta¡e oe ape.1tur1 

e o ?e de 90º de apellura dJO: 1 
d10::QRf d/D:::fl.5 .. JO JO 40 so .. 70 10 '° 100 IDO IDO . 3 3' '" "º "' '" "' "' JOI .,. .,, 

"' ... 
c. . "º 223 '" 

,,. 200 302 ; .., 
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IGHI .. "' 3010 IJIO ll.500 20.200 28.200 36.800 45.100 Sl.&lO 81,JOO 52 7001 Sl.liOO 

" "' Jl40 87'0 18.200 25.700 J&,800 AB,SOO 59,300 70000 11.SOO 68•00 156.&oo 

" 1020 !>310 U.000 25.400 40.600 SB.400 n.soo 9'.000 112000 121.000 10'3.000 •oeooo . ,,, "º '" '" 34.\ "' "' '" 
,,. 11.1 '" '" . "' ,., ,,. 

'" '" Jl.9 '" '" "º "' 11111 "' e, . "º "º "o "º JS.!i '" '" '" "' "º ,., 'º' .. "º "º ne JU "º 307 '" n~ ~ 8 7 "º t8Z1 Z02 

" "' "] '" 'º' JL8 30 1 "' 
,., 

"' '" "' 211 .. •189 ,,. 300 'º' ]1.7 ll.I "' "º '" "' '" '" 
NOTA 13, 141 15 
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TABLA A.-17 

e d Clase 

'º .. .. 
1 '"""" o .347 2.21 

M/2 '"""" 
,,, ,,., 

'°' ' '"""" ""' Ul 12.7 

' '"""" 1 . .&9 7.« ,,, 
c. • ...... ,,. ,,, .. , ........, • '"""" ... 002 78.9 • '"""" .... 47.4 120 

•• l .. ,.. 18.6 030 2'5 
12 ... '" "" ""' " ... "' '" ... .., 
1 '"""" --- ·" ... 

M/2 '"""" --- ... A7 

' 1....,, --- .87 ~ 

' '"""" --- ... ·" ... • ,....., --- " ~ 

• '"""" --- ·" ·" • '"""" --- " Al 
10 1 .. 000 --- .. ... 
" ... --- " .17 
12 ... "' --- . 02 ·" 1 150-000 o 131 "' H/2 1....,, "' 127 ,.. 
' '"""" '" "' 

.,, 
' 150-000 ... "' "' e, • 150-000 "' ... ,,.. 

tO.•) • ...... ,,. 1070 ,.,. 
• ,...., . .. l ... -10 ,,.,., 652 ,,.. ,,.. 
12 150 m '"' 7170 

" 150-300 1240 mo 13.000 

1 

1 

1 

l~CIX: • .e,, '" M/2 150-600 .,. .... ,,,, 
' 150-000 .... "º '" ' 150-<00 "" 12.7 37.t 

e, • 150400 3.79 ... ... ,_, • 150-600 .... "' "' • ...... 1.70 ... 203 
10 15'0-300 211 "' 

,., 
12 100 , ... "' "' " l..,.. 120 ... ... 
1 ...... --- 37.1 33.• 

t-1/2 I""" 25.7 "' "' 2 150-000 211 ,., 
'" ' ...... ,., 

'" 3'» 

• 150-000 "" 
,., ,,, 

e, • 150400 .... ... 332 

• 150-600 ... "' 331 
10 150-300 ... "º 00.1 

" "" 331 ,., 33.3 
__ ¡__!_~ 1~~ 3U ,.. 00.1 

DISBRO Vioo, PLUJO NOIDIAL 

SBLLO DB BOLA DB Jlll'UL, 
SBLLO DB BOLA !CI Y 
ANILLO DB PLUJO 

(AP!!OXDIADAJIB!flB OARA!nllRISTICA 
DB IGUAL PORCBNfAJB) 

Rolacu:fn grados .. .. .. 111 .. .. 
5.36 "' ... 20.7 201 ,,. 
1H "' 380 .... ... 103 
233 "º 

,., ... 112 "" ... 13.1 ... ... ,., m ,., 
1~t 17' "' 371 "' -

l .. 231 331 .., ... .... 
225 ,,. 

'" 
,., .... 17111 .,, ... '" ,, .. .... '"" . ,, ... 007 1210 l ... 2$70 ,,. 1210 '"' '"º '120 ,910 ... " " ·" ... ... 

" .n 72 ... .60 .. 
.79 ·" ... ·"' ... . .. 
.76 .n " ... . .. . .. 
.79 ·" ... " .50 ,, ,. .70 "' 

., ... ,, 
. n " .. ... -" ,. 
" .73 .. . .. ., .33 ., n ·" .. ... -" 
.13 61 ·"' ·" ... .33 

'" "' ... ... 725 '" ... '" 1070 "" 1110 '120 ,,, 1120 "" """ 2720 .... 
""' '270 ,, .. "" 

..,. 7'00 
2330 ""' 5010 .... .... 10.000 .... 7,.. '"' 12.800 15.100 11,IOCI 

'""' 10.000 U.100 19,700 23.100 .. .... 
13.100 ,,...,, ...... "·'°° .. ..,,. ...... 
111.600 20,200 21.000 3'.200 '2.100 suoo 

*·"" "·"" ...... ...... 7',200 ... ,.. ... U.1 20J ... ,., ... .. . 381 53.• TU .... ... 
37.5 "º "º "' ... 173 
73.5 11' ... ·211 ,., m 
tl7 llO ,., 

"' '31 ... 
"' "' ... .,. 700 870 

"' ... "' ... .... l ... ... '" 1360 ""' 
,,,. 2720 ... 1010 ,,.. 11\0 2110 "" 1100 l ... 2320 IOOO :mo .... 

3U , .. ... 27.• , .. ... ,,. ... 21.2 "' 201 20• 
323 21.7 2U .... z.i.s 212 
330 ''" 21.1 ,., 2.ii.1 20» 
3U ... ,., ,., 

'" IU 
3UI .... ,., 212 2U 11.7 
31.15 005 ... ,., 11.I 1U 
OO• ... "' .... 211 ,,. ,,, 

'" ... .., .... 201 ,. , 27.1 ,., ,., 1LO 11.1 
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!ABLA A-18 

e • Cl.se ,. .. "' ' 1"""' o _,., ..,, 
M/J('I '"""' .C1Z 32' .... 
' ISO.OOO .32$ 4.73 '" .. . ...... 1.49 1.4' 223 

c. • lso.DOO 2.31) 17' .. 2 
~ .. ...... ... 30> 1U 

1 lSO«>O .... 47.1 120 
10''1 ISO.OOO IU 1130 ,.. 
TI '"' 23.1 100 236 

" lSO.OOO ,., 
"' ... 

1 ISO«lO --- ... 115 
1·tn ISO«lO --- _.. .111 

• ....... --- . 01 "' • 1,.,... --- "' " ... • lso<oO --- -" .IM 

• lS<HOO --- 1S .15 
1 lS!HOO --- ·" .111 

" 150-300 --- 11 " " ISO --- _., ., 
TI ISO-:llO --- ·" 03 
1 ....... o 131 ,., 

M/2fll ISO-<DO "' "' "" ! ' 150-000 ... 162 430 .. ISO-«>O "' 253 m 

::,, . ....... 150 "' "°" 1 "" 15'><00 ... 1070 2020 • 1.a.<oo 1'4 .... "''" ·~· IS0-300 "' 3200 7370 
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' 
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1 150-<00 --- 37.8 33• 
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,., 332 

• ISO-«>O 3'.3 '5.1 "' ·~· 150-300 35.1 35.1 301 
12 ISO 33.• "·' 333 
12 150-300 na ''" 

.,, 

DISEÑO Vl.00 PLUJO NORKAL 

SELLO DB BOLA DB li!EUL 

SBLLO DB BOLA fCK Y 

ANILLO DB :PLUJO 

(APliOIIllADAllRNfB CARAC'rB!!ISUCA 

DB IGUAL POliCBNf AJB) 

d./D - 0.66 

1<>1a.cicf11,grad05 .. .. .. 10 .. .. ,,. ,,. 
14.0 1 .. , .. 211 

"' 255 310 "' au ... 
13.l 3 .. su 764 ... 131 

"' 131 "' "' m 311 
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,,. 333 451 
14' 230 32ti .... .,. 1 ... ,,. '51 .., 123 1000 .... 
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'·" 13.I '" 262 "' 3U 

'" 372 '" tl7.0 ... "º 313 55.0 150 "' 121 '" "º "' "' "" '" "' "' 111 '" "' ... .., 
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"" ... 1320 1710 2110 2500 

"" 101(1 ,, .. 
'""' """' .... 

""' L 1060 ""' - """ 
.,,. 

"' 298 2U 261 ... 2U 
322 291 27.0 261 202 "'' 321 "'' "'' "' 242 22.I 

"-' "" 21.• ''" "º ... 
31< ,., ,., 270 "º '" 31.8 ,., 21.3 ,,. "·º 11.7 

'" 30.S ,,, ... ,., IU 
30.3 ,., 

'"' ... ,.. IU 
324 312 ,._, .. , ... 20J 
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1 
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TABLA A-19 

e d Clue 
10 .. 

1 1"""'1 o .3'7 
1-1/2 1"""'1 .412 3 .. 

l l ..... .321 "' ' 1"""'1 t.49 "' c. • 1 ..... 2.30 IU 
~ • l ..... ..... 302 

• '"""° .... "' ,. 150300 1aa '" ,, 150 23 1 100 ,, 150300 ,. 3 1 .. 

1 

, 1 ..... --- ... 
M/2 150«l0 --- ... 
• 150«l0 --- .11 

' 150«l0 --- .. 
i ... • 150t00 --- " • 150«l0 --- 75 

1 
• , ...... --- ·" ,. 1'""300 --- ... 

¡ ,, 150 --- ·" ,, 150300 --- .., 

1 

, 15().600 o 13.1 
M/2 15().600 10• "" • 15().600 '"' 112 

' 1 ..... ... .., 
~I • 150«l0 "' '" ' 1..- , .. 1070 

• 1..- . .. 1aao 
1 ,. 1'""300 "' 

,,.. 
1 ,, 150 m '"º 1 ,, 1'""300 ,, .. mo 

l , ISMOO e .... 
1·1,'? 1 ...... ."30 ,.,. 

¡ • 1 ...... .... , 11.iU 

' 1 ...... ~23 "' e, • 1 ...... 371 ... 
1-1 • 1 ...... ... ... 

• 1 ...... 9.70 ... ,. 1- "·' "' ,, 150 ... "' ,. 1""100 ... ... 
1 := --- 37.t 

M/2 2$7 ... 
' 1 ...... ,,. ,.. 
l 1 ...... .... "'º .. 15<MIOO 32 • ... e, • I""" 

,., ... 
• I""" 3'.3 '" ,. 1""100 "1 '5.1 

" 150 ... "'' " 
,...,.. 3U "' 

.. 
2.71 
aoo 
12.1 ,,, ... 
7U 
120 , .. 
236 ... ... 
·" ... 
.71 .. 
.75 

" . .. 
" .. 

7U .., ... ,.. 
1300 

'"º """ 1'110 , ... 
11300 

119 ... 
'" ,,. 
'" "' "" ... ,., 
"" ... 
"·' , .. ,., 
32.J 
331 
337 
30> 
333 

DISJ!!IO noo, 1LOJO llOllllAL 
SJILLO DB BOLA DB llB'fAL 
SBLLO D8 BOLA 'fa& Y 
AlllLLO DB PI.OJO 

(APROXDIADAllBlftB CARAC!SRISTIOJ. 
DB IGUAL PORCBl!l!UB) 
d/D • 0,5 

o ..... ª'•dos .. .. .. 111· .. .. 
532 on 1l.7 "' ... 25.5 
155 "' , .. '11 au 111.0 
23.0 "' su "' ''" 111 .. , 710 "" 141 l .. , .. 
"' "' l .. '" ""' 

,.. ,., 
'" 

.,. 
"' "' 

,,, 
'" "'' . .. 701 1020 1'30 

"' ... ''" 1'60 IMO 2310 ... M2 ... 1170 15'0 "'° "' 1170 1m 2110 3000 ..... .. " ·" ·" ·" ·" .. .71 . n ... ... ... 
.19 ·" ... ... ... ... 
·" .n .17 .. ... .... 
.19 " ... .. ... .31 

" .10 ... .sz ... .31 
n 11 ... .. ... .. 
·" .13 ... ... ·" .33 ,, .n .13 .. .. ... 
.13 " .. .52 " .33 

"' '" ... "' 
,,, 175 

500 "'' ... ,, .. l ... 1110 ,.. , ... 1 ... 1920 zno -,. .. 2220 .... .... 0130 ,, .. 
2310 ,,.. .... ""' - .... .... .... .... 12.100 1<.IOO 17.ICO 
1050 10700 14.llOO 111,100 22.100 27,100 

n.coo """' ...... 3',000 41,700 .. .... 
1UOO 20100 ... ,.. 33.500 ...... •9.llJO .... .., 33.000 ... 100 ...... "·'°' ...... ... "' 11.7 ... "~ .,, 
"º .. , 4U "·º 71.0 ... 
:!'1 ... "º '" "' 140 
no 111 "'' "" "' ... 
"' m ... "' 

.., . ..,, 
233 ... "' ... , .. .. 
"' 535 , .. "' 1110 ""' "" ... 1310 •100 - ,..., ..., 1010 "'"' 1870 .... -,,,. 1150 .... . "" '"º -"' "' ... 27.4 25.7 , .. 
32.3 ... ... 212 232 w 
'23 , .. ,,. "·' .... ... 
330 "'' ... ,,. 212 .... 
'" 300 ,., 2a 25.7 ... 
'" ... ,., 

"º ... . .. 
'" >0.1 ... ,,. 21.7 .. . ... ... 21.1 ,,. , ... 21.4 ,,. ,,. ... ... .... 112.t 

~-! .. --~..? - .~ -~~º- 2!_!_ ·-~!_ - -~ 

l!O'f A 17 
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fABLA A-20 

e d Clase 

- • .. 
• :.- ··- ~1J ... 

~ • --- ... .. ·- --- tl7 ... .. ·- --- 373 ... 
• ~~ --- ,. 

:~ "- • --- ... .. ·- --- ... .n .. ,......., --- ... ... 

DISBllO VlOO, CA.JA CAVITROL V 
.FLOJO NOBllAL, SBLLO DB BOLA 

DB UTAL, BBLLO DB BOLA fCll 
Y ANILLO DE PI.OJO 

(APROXIllADAJIBNTE CARACTERISUCA 
LINEAL) 

Rolac+o'n. Qrado& D:d O!d 
tit ~··-.. • .. • • .. .. ,., ... ... .. .. ¡;; m 302 ..,, . .. "' -.,. •• "' ... """ ·- .., 

'" 1010 . ... .... ,.,. .... '"" ,.. . T.! ... .Q 
~· - ... 

.ID .n ... ... ... ~ 

.11 . n .. .. ... - ... 

.11 .11 . 11 ... .. ... . .. 
llO!A 18, 19 

142 



Nol.a 1 

Nol.a 2 

Nol.a 3 

Nol.a 4 

Nol.a 5 

Nol.a 6 

No\.a 7 

NOTAS 

Para coeficientes do flujo en valvulas con cocienl.es 

d/0, mayores que 1, ver los mulliplicadores de corrección 

en la l.abla A-4. 

Para coeficienles de flujo en válvulas de r;lase mayor 

que 300, ver los mult.iplicadores de corrección en la 

l.abla A-4 

Si se requiere la corrección por cociente d/D mayor que 

l, y por clase 1110.yor que 300, mul Lipl icar el coeficienl.e 

de flujo de la tabla A-4 por uno de los multiplicadores 

y después por el olro fac~or de corrección. 

Al dimensionar con reguladores. auLo opera.bles, utilizar 

los coeficienl.es listadus para l/4 pg dlS!'l vlaje LoLal. 

Al ut.i li zat· 1 as val vul as Upo 655··ED o 655-ET. para 

servicio abierlo/cerrado. viaje máx.imo para 

pr opósi t.os de di mensi onct.mi en lo, eo:; 3/4 pg. 

La columna que enlisln los valore5. dP, rm y Cv es para el 

100~; de apertura. 

Los coeficiente$ rnost.rados en esta labla. tambité-11 son 

apropiados para las válvulas Dise~o EDR, ET y ETR. 

Si los coeficientes mostrados en t;?st.a t.abla. paf·a el 

diárr~t.ro de e pg, par3 caja lineal con 2 pg de apertura, 

no son suficienles para las condiciones requeridas, 

considere utilizar la caja de aperlura rápida. La caja 

de apertura rápida de 8 pg con 2 pg de apertura t..iene 

aproximadamente una caraclerist.ica lineal. 

No se dispone do válvulas Whisper Trim de G pg con caja 

restringida. Utilice la Válvula EW CtJando se requiera 
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Hot.a 8 

est.• t..l.pa de caJa. 

El nivel O para caja Vhl.sper Tr1111 III exhibe una 

caract.er1st.iea de igual porc•nt.aJ• para. las Pl"•i_,...,. 
l. e pg de viaje, desputs prnent.a carachrisUca l1neal. 

i..o. J>C'i..,.cs c:Qef'ieienes para vAlvulas con caja Whisper 

1'1'1• _. los 111.ni- y no repr--t.a •l 10 " de apert....-a 

Laa vüV\llas no <Mberin nt.rangular con un coet1c1ent.e 

~ q<» .. t.. por un largo periodo de t.1nipo, ya que 

~ r-Ult.ar M\ eroeldn y datlo ele la al.•-· 
Mota 10 La caja Cavit.rol IU en 1 pg doe et.apas y 2 pg t.res 

19t.apu, ut.1Uza pist.611 desbalanc:eado. 

llot.a 11 Laa v61 vu1 as no deber'4n operar a un cv ...,.,.. que el e,, 
a&ft, por un larQO perlodo de 1.1...,.,, ya. que ~ 

rnult....- en erosl.ór> y daflo del a•ient.o. 

Hot.a 12 

Hot.a 13 

l..oll coef'icient.es para v.Uvula• di•efto ES son apropiados 

t.&111>1'6n para vilwlu diseefto ESR de 1•n a 4 pg. 

Pua valores de IC , ,...... la curva . .. 
Hot.a 1'- l..o!I coericient.es ...,.4cados con dobl• cruz, son para 

.,.lvul•• de e pg an t.ubria• c1e e J>g. 

Hot.a HI ...... coertciant.es ..... cado& COI\ dobl• crU%, son para 

v6lvUlas ele 10 pg •n t.uber-1a de 10 pg. 

Hot.a 10 Pua ril.vulas di•efto V100, d..-0 • O. ee los cll•-t.ros 

seftaladoa indican: 

l)d • 1•;1 pg D • 2 pg; 

e>d • 3 pg o • ' pg; 
3)d • o pg o • 8 pg; 

Ud • 10 pg O • 10 pg. 

Hot.a l '7 Para coef'.l.ciant.es d'1> .-nores que O. 5 consul t.• al 
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Nola 18 

Nola 19 

fab11cant.e. 

Para válvulas Disef"io VlOO con caja Ca.vi t.rol V, los 

coeficientes mostrados son cuando la vAlvula se inst.ala 

de t.al forma que gira hacia la parte superior del 

cuerpo. 

Para válvulas Diseno V100, los indices significan: 

2:>Est.a caja no se recomienda para rot.aciones menores 

que 30 grados. 

3)d = 6pg D = 8 pg; 

4)d = 10 pg D = 16 pg. 
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CLASE 

160 

300 

400 

600 

000 

1500 

2500 

Diámetro 

Cpg) 

2 a 4 

6 a 10 

12" 18 

20 a 

APENDICE B 

PRUEBA HI DROSf A TI CA Cl b/pg2
) 

HidorsUl.ica 

de casco 

425 

1100 

1460 

2175 

3250 

5400 

9000 

Duración de la Prueba 

Prueba del 

cuerpo 

Cmin) 

2 

5 

15 

30 

Hidrost.álica 

del asiento 

275 

720 

ge() 

1440 

2160 

3600 

6000 

Prueba del 

asient.o 

Cmin) 

2 

5 

10 

15 

l.a. presión e prueba no debe variar mis de +/- 2'1 de la presión 

especificada durante el periodo de prueba. 

Ver 3. 6. a. 2. 
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