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IIHROVUCCION 

Todo e6 6uellzo humano .Uene e.amo 6-i.naUdad, ee fog1to de un óJtU.to, 

que no 6ólO d~ 6en.tldo ae e.óÓUellZO lteaUzado, 6-i.no que pltoyec.te e -i.m

plt-i.ma .t1ta6c.endenua al .t1tabajo que 6e ha e.mp1tencli.do. 

La e.tabo1tauón de u.te .tltabajo e6.tá 6undamen.tado en ea 6011.ma -

uón p1to6u-i.onal adqu-i.11.i.da en ea Un-i.vell6i.dad; a6.l e.amo en ea -i.nve6.t-i.

gacúón doc.umen.tal. ApUc.ada6 ambaó ae .te.ma que U e va pOlt .tUueo: 

"CRITERIOS PAllA SELECCION Y APLICACION INVUSTRIAL VE LAS VALVULAS VE 

CONTROL AUT~TlCAS", c.on el pltopó6.Uo de c.omenta11.eo en el exámen p1to-

6e6-i.onal palta obtenell el .tUulo de Ingen-i.e1to Mec.án-i.c.o Eeec.Afc.-i.6.ta; -

p.\Uento a la c.on6-i.dellacúón de loó c.ated1tá.Uc.06 de la uc.uela de in

gen-i.ell.ta de la Un-i.vell6-i.dad La SaUe. 

Me oc.upo en el dua1t11.0Uo de e6te te.ma, deb-i.do a la -i.mpo1ttanua 

que .Uene el u6 o de la6 válvula6 de c.on.tltol en la6 planta6 má6 g1tan

du 1J c.ompUc.ada6 de nuu.tlto paü. E6ta6 duc.anóan en la -i.n6t1tument!!, 

Uón , la que C.On6.t.ltulje eo6 nellV-i.06 1J el C.e1teb1to de lo6 modelln06 plt!!_ 

e.u 06 -i.ndu6.tlt-i.alu , palta c.on.tltolalt la c.aUdad del pltoduc.to IJ mantenell 

den.tito del p1toc.uo la6 c.oncli.uonu 1tequelt-i.da6 palta una opellacúón 6eg~ 

Ita IJ e6-i.cúen.te. 



La u..tlUzatúón de la .ln6t1tumen:tatúón Jtedltú.a bene6.ltúo6 económf. 

co6, no 6 olamen:te po1tque ahoMa bt.abaj o, 6.lno :tamb-i.~n po1tque a bt.av~ 

de un conbt.ol má6 p1tetúóo y 1táp-i.do 6e mejo/ta la calldad det p1toduc:to, 

6e 1teducen dupe1tditúo6 y óe pelunUe que el pltocuo 6ea opeJtado en 6u 

pu11:to de mayo1t eMtúentúa: y no meno6 -i.mpolttan:te, u la conWbutúón 

que la -Í.ll6btumen.tac.lón d11.l p1toce60 hace del con6olt:t 1J cUg¡¡,i_dad de a -

qu'1.lto6 que .tltabaj an en ta -i.ndu6.tlúa, ya que lo6 UbeJta de l!l1cha6 de 

la6 .ta1tea6 má6 a1tdue1<1 y peU91to6a6. 

/J.l .lnvu.ti.gatúón 6 e ba6 a en lo6 6-i.9u-i.e11tu tipo6 de válvula6 de 

conbt.ol tipo bota, globo y mall.-i.poóa, ac.tuado1tu y po6-i.túo11ado1tu, aó.t 

comoe11 el cálculo y 6 electúón de la6 válvula6 de con.tltol. E<1.to6 ete

men.to6 6-i.natf/.6 de con.tito(. pueden 6eJt con6.lde1tado6 loó mú6culo6 de un 

6.l6.tema de con.tltol automático, dado que loó miómo6 p1¡opo1tc.lo11an la -

eneJtg.ta necuait.lapalta man.teneJt 6U 6untúón de con.tltol de 6lu.tdo6, a -

paJtÜJ¡ de un baio ll-Í.vel df/. eneJtg.ta p1toven.len.te del con.tltoladoJt. 

V-i.cho6 e temen.toó 6 on lo6 que 1tetúben meno6 atentúón .t~cn-i.ca a 

pua1t de u.taJt 6ujeto6 a <1eveka6 conditúonf/.6 de .tempeka.tuka, p11.u-i.ón, 

coJ¡J¡o6-i.ón y contamfoac.lón, 6-i.n embaJtgo cumplen 6ati66ac.tolt-i.amen.te óu 

6untúon de ma11.lputatúón de loó 6lu.tdo6 de p1tocuo6. 



CAPITULO l VALVULAS llE CONTROL V SU APLICACIOH EN 

PROCESOS INllUSTRIALES. 



En .todoó toó pltocUoó .ineúLó.t«atu modvi.noó uno de tod etemen.tod 

6foatu de con~oe u una válvula. Ed.te eeemen.to 6.(nae duempeiia un 

papel .impo1t.tan.te en eaó opMac.ionu de au.toma.t.izac.ión que de Uevan a 

cabo, ya que de eetad depende ea co1t1tec.ta d.ióllibuc.ión y con.t1toe de 

6f.Lúdoó. 

Una vátwta de. corittot, u un d.i6poó.i.t.ivo et cuat puede 1teguea1t 

un 6etúdo que pada a ~avll de eUa, u.to u, to puede dejalt padalt 

.to.tatmen.te ( de acuMdo a ea capac.idad de ta válvula 1 o btoque.alt .to· 

.tatme.n.te ( 6lujo cMo J. 

Ed.ta opMac.ión de e6ec.túa g1taduatmen.te, u dec.Ur., que no de pa· 

da de 6lujo CMo a 6tujo .to.tal o .invMdame.n.te en un .t.iempo cMo, d.i· 

no que eU.6.te un .t.iempo 6.inlto. 

La capac.idad de ta válvula de con~oe depende del .tamaño det o· 

Ju:6.(c.io (puM.toJ. Et /tango de ac..tuaUzac.ión polt to 1tegula1t U de 3 

a 1 S pdl de al/te. Cuando ea deiiat u de 3 pdl, ea vátvuta u.tá .to· 

.tatmen.te ableJt.ta y cuando ta Hiiat u de 1 S pól, ta válvula u.tá co!! 

pte.tamen.te celtltada ( 6tujo cMo), d.iemp1te y cuando dea acc.ión clUte.c..ta 

y acc.ión lnvrua cuando duc.eda lo con.t1ta«o. 

Ex.id.te o~a 6uMza p1tede11.te que puede u.talt a 6avolt o en c.on.t:Jta 

de ea caltltMa (palta ceMalt o ablt.iltl, ~d.ta ed ta ca,i.da de pltUlón a 

~avll del cuMpo, debido a ta co11.t1tacc.ión vloten.ta det 6Mdo al P'!. 



óa.'I.. Entonce.& &e. puede. de.c))r. que. laó 6ueJtza6 ya me11c..lonada6 ac..túan 

con.tita el mov.únlento del tapón y &011: la 6ue.tza del .\e4o.Ue., 61LÚ!

c..lon en et e.AtopeM y la ca.úl4 de. p.\e.A.llí11, que de.teltm.lnan el tamaño 

del actuado!!., pall.a que. óe pll.oduzca ta &u6.lc..lente 6ue.11.za. Tamb.lbl 

óe.11.á .lmpo11.ta11te et 11.ango de &eñaUzac..lón al d.la611.a9ma. 



CARACTERISTICAS VE FLUJO EN VALVUU.S VE COlffROL. 

LM caJLacteMJ..tlcM de 6lujo de una válvula de contlLol u ta 1teea

c..lón que ex..Ute entlte la 1tazón de 6lufo a tlLav~ de la válvula IJ ea 

ca/lllelLa de cücha válvula, cuando ~6ta e6 valU'.able de O a 100%, u de

c..i.IL, e6 la 1tefac..lón entlLe la capac..ldad de la válvula y el po1tcentaje 

de 6lttfo que pMa polL ella. 

La6 futlntM ILelac..lonu entlLe el po1tcentaje de 6lufo y de la a

peMwla, dependen de la 601tma del CUelLpo de la válvula ( globo, bola, 

ma«po6a, etc. ) , de la 601tma del taplin y del a6.iento. 

Bajo et t~no de calLac.tewtlca 6e cub1te11 do6 co6M, cuando 6e 

coM.ldelLa a la válvula como un elemento a.lólado conoc..i.~ndo6ele a ute 

compolLtam.lento como ca1tac.teiw..tlca .lnhe1Lente que depende únicamente 

del fueiio de lo6 .lntwo1tu de la válvula. Eóta ca1tac.teiw..tlca te6-

IU'.ca, que 6e lo91ta con una ccúda de p1tu.l6n coMtante y u muy cU.6.l

c..ll lo91tair.la en una apUcac..l6n ual. 

La6 ca1tac.teJr..l6tlca6 mocU.6.lcada6, que en mucha6 oca6.lonu depen

den del p1toveedo1t p1Lopa1tc..lonando cli.6po6.ltlvo6 que 6atl6 6a9an ca1Lac.te

IÚ.6tlca6 upec..t6.(ca6 que cub1tan lM necu.ldade6 de cada plLocuo. 



CAllACTERlSTICA lNSTALAVA. 

Eó-ta u ta que 6e ob.t.lene cuando ea váfvuta ya e6.tá .ln6.tatada 1J 

.tltabajando 1101tmafme11.te. foto11ce6 6e puede dec.llt que U ta Ca/tac.te -

lt.t.i.t.lca 1teae. 

Et pltopó6Uo de ca1tac.te1t.lza1t fa6 válvulM de con.titee u et de 6u

müil6.tltalt una e6.tab.lUdad 1tela:tlvame11.te del c.l!teu..l.to de. con.tltol en .to

do ef !tango e6pe1tado de fa6 cond.lc.lone6 de ope1tac.lón de.e 6.l6.te.ma. 

Se. debe menc.lo11a1t que. palta 6 eee.cc.lonalt una de. la6 ca1tac.t'1.'ú6U -

ca6 de 6fujo come1tc.late.6, H 1tequ.le1te e.6ec.tualt un anáU6.l6 dlnámlco 

de.e e.l!tcuUo de con.t1toe, .l11cluye11do ae p1toce.60, fo cuál u una 6Uua

c.ló11 eabo!t.lo6a !f e.11 oca6.lone6 dl6.lc.le, pue6 en oca6.í.onu hay que. e6e.c

.tua1t c.le1t.ta6 coM.lde1tac.lonu p1tác.t.lca6 , en ba6 e a ea e.xpwe.nc.la. 

A601t.tunadamen.te. lfª 6'1. tiene. e.6.te .tltabajo e6e.c.tuado en fo6 pltoce.-

606 máó comúne.ó, eo cual pel\mUe. e6.tabee.ce1t gu.la6 de. óetecc.lón ú.t.lfu, 

.te.n.Undo6e. bá6.lcamen.te. cua.tlto ca1tac.te.lt.l6.t.lcaó de. 6fujo: 

1. Ape,.ttu,.\a Ráp,i,da. 

2. Une.al. 

3. lguat Po1r.ce.ntaje. 

4. PCVtabóllca llodi&lcada. 

La 6.lgu.le.n.te g1tá6.lca mau.tlta ta6 eu1tvaó, 1r.ep1r.ue.n.ta.t.lva6 de. ta& 

co.11.ac.te!tMUca6 di!. 6lujo: 
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PERCENT OF RATEO TRAVEL 

CARACTERISTICA VE FLUJO VE APERTURA RAPIVA. 

En ea apvclWta lláp.lda, &e ob&ellva qtte e11 bajo& po1Lce11.taje& de 

caMella, ea cttllva e& roo.y Uneae y con una pencüe11.te alta, e&.to e& 

e11.tlle O '} 90% de cMILella, M va!¡)_ac..i.ón u pequeña en 6iujo, u de

w, peJul\Ue ,91Lm1de6 6lujo& de&de ee p!¡)_nc..i.p.i.o de ea caMella dei 

vá6.taqo. Como &e puede vell en ea 91Láé,lca an.tllioll u po&.i.bee .tenell 

un 10% dee 6tujo con &oeo ee 40% de ea ape1L.tu1La de ea váevuea. 

Su apUcacUin e6 muy tiUe en 6ellv.i.c..i.o6 de do& poi.i.c..i.onu (a

b.i.ell.to o ceMado) y donde &e 1Lequ.i.e1La .~áp.ldamen.te ee {,eujo cuando 

ea váevuea emp.i.eza a abll.lll. 



No u común a6.lgna1tte una deMn.lc.lón matemátlca a e6ta caltacte -

IÚ6 tlca . Su compo1ttam.lento u ap1tox.lmadame11te U nea t en un 251 del. 

v.laje del tapón dude que úte 6e encuentlta ce/titado y en u.te .in.tell -

val.o 6e maneja del 60 al 10% del 6iujo .total. Polt fo tan.to 6.l 1>e Mo:i 

en ú.te !tango 6 e puede con6.lde1ta1t Uneat. 

CARACTERISTICA VE FWJO LillEAL. 

la CUJtva de ta ca1tacte!Ü6tlca Uneat ruu.t1ta que ta 1tazó11 de 6lu

jo u p1top01tc.lonat a ta ca1t1te1ta de ta vátvufa. E6ta caltacteWtlca 

ruutlta polt 6upuu.to una pend.lente con6tan.te, la gananc.la u ta m.l6ma 

palta .todo6 to6 6tuj 06 • 

E6te tlpo de. ca1tacte/Ü6tlca6 puede 6elt empleada en contltol. de n.l

vel de lú¡u.ldo6 o atguno6 de 6lujo, que 1tequ.le1tan gananc.la con1>.tan.te. 

CARACTERISTICA VE FLUJO IGUAL l'OllCENTAJE. 

la caltacteWtlca de .igual po1tcen.taj e, u pa1tec.lda a una exponen

c.lat IJ 6e ob6e1tva que palta .l11e1temen.to1> en po1tcen.taje1> de po6.lc.lón ce/t

ea del Oi {bajo6), y palla .lne1temen.to6 en po1tcen.taju de po1>.lc.lón .ten

d.len.tu al 100%, et camb.lo en po1tcentaje de 6tujo u mayolt, u dec.lit, 

l.01> .lne1temen.to6 .igual.u en ta po6.lc.lón de. ta válvula, pltoducen .igual.u 

camb.lo6 de po1tcen.taje de 6f.ujo. E6to u, que cuando e.t tapón de ta 

válvula 6e u.tá mov.le.ndo ce/tea del a6.len.to del pue.ltto, hay poca 1>e.116.l

b.lli.dad en ta valt.lac.lón del 6tuj o {en i) y cuando et .tapón utá má6 

alejado del. a6.len.to, ta 6en1>.lb.lli.dad 6e. .lne1temen.ta. 



EUa ca1tac.-teJtútlca de 6f.ujo, polt to 1tegula1t ¡e u1a en con.tltot 

de p!tulón 1J en o.t1ta1 apUcaclone1, en donde un g1tan po1tcen.taj e de 

ea ccúda de p1tulón e1 noltmalmen.te ab1Mblda polt el lll.tema mllmo y 

un pequeño po1tce4n.taje en la válvula. 

CARACTERlSTlCA VE FLUJO PARABOLlCA MOlllflCAVA. 

La ca1tac.-tv.Mtlca de 6iujo pa1tabóUca mod-i.6,(.cada, u.tá en.tite ea 

Uneae e lguae po1tcen.taje. En ue1t.ta6 6-i..tuaclonu le puede 6U6.tltu

llt ~1.ta polt la de lgual polleen.taje, con algún laC1tl6lclo en w com

po1t.tamien.to. E1.ta ca1tac.-tv.Mtlca 110 e1 corrunmen.te utlUzada. 

GANNK!lA. 

La ganancla de una válvula u ea Jteiauón en.tite un camblo lnclt~ 

men.tal de 6iujo y apelt.tulta. En la 91tá6,(.ca an.teltlo1t le puede ob6elt -

valt que ea gananua no e1 con1.tan.te, pue1 ea pendlen.te u va!tlabee 

ucep.to en ea ca1tac.tvú¡tlca de 6iujo Uneae. 

W«iEABlLlVAV. 

El .t~no 1tangeablUdad u ampUamen.te utlUzado palla de¡cJtl -

bl!t et !tango de 6iujo que pod1tá lelt con.t1toeado polt una válvula. 

Po1t de6úúúón ea 1tangeab-i.Udad e¡ la 1telauón dee 6f.ujo mdx.lmo 

y ef. nú.1úmo con.tltof.abf.e; dlcho de o.tita maneJta, u ee 1tan90 de 6f.ujo 

a .t1tav~1 del cual ¡e con1e1tva una caltac.tv.Mtlca lnheJten.te en palt -

tlcula1t. 

10 



FUGAS. 

La cantidad de 6uga6 en una vátvuta de con.tlLot tiene un 6.lgn.i.6.l

cado e6pec.«tt Pª"ª et U6ua>úo; ya que e6.ta6 pueden p1tovoca1t p1tobtemab 

ll!U!J 6e'Ú06, como: 

- La6 6ugM ptteden 6elt una p~M.lda de mate>úal en ca6o de que 

ta vátvuta de con.t1¡ot 6uge at ex.twolt. 

- La6 6uga6 pueden con.taml11a1¡ a o.t1to6 6 ü.temab • 

- La& 6u9a6 pueden cau&alt p1tobtemM amb.len.tateb, .tatu como ta 

contamlnac.lón o b.len pueden cau6alt ta coMo&.lón de un de.te1t-

. mlnado equ.lpo o 6.lmptemen.te ta .tube1tfa en donde u.ta .ln6.tata

da d.lcha válvula. 

Po1t ecto u .lmpOll..tan.te evatua!t que cantidad de 6uga6 puede 6elt 

peltmltlda pa1ta c.le1t.ta6 apUcac.lone6, ya que et con.tltot de 6u,9a6 au -

menta et co&.to de ta válvula. D.lcha6 6uga6 nolLmalmen.te bon e&pec.lú,(

cadab como un .tan.to pOlt e.len.to del coe6.(c.len.te de 6lujo de ta válvu

la. 

11 
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ANSl·Bi6·10' MEDIO 

1976 FUGAS MAXIMAS ""p,~, Ff!ESION Y TEMPERATURA 

O.!% DE LA CAPACIDAD DEU SERVICIO 6P a 50 PSID (!CUAL· 

CLASE 11 VALVULA A CARRERA TOTAL AIRE QUIER VALOR MENOR A ESTE), A 
!Oº·l25ºF(IOºA e2•c) 

0.1% DE LA CAPACIDAD DEU SERVICIO 6P ! 50PSID(d CUAl.r 

CLASE 111 
VALVULA A CARRERA TOTAL 

AIRE 
QUIER VALOR MENOR A ESTE), A 
so•.12e•f (IOºfo e2•c) 

0.01% DE LA CAPACIDAD DEll SERVICIO 6P! 50 PSID(o CUAL· 

CLASE IV VALVULA A CARRERA TOTAL AIRE QUIER VALOR MENOR A ESTE),A 
50º· 12SºF (IOº A s2•c1 

0.000! ML/MIN/PSID/IN 6P MA X. QUE NO EXCEDA EL 

CLASE V DE DIAM, OE PUERTO AGUA LllRAJE DEL CUERPO DE LA 
VALVULA A SOº·l25ºf(I0º·52 
•e) 

DIAlil NONIHaL 
DEL PUEllTO IUJtlUJA 

llllL.. 'º" 
PULQ, ... 1111:3~0 MINUTO 

1 .. 1 0,11 
SERVICIO 4Pa50PSIDCOCUAL· l·l/il " ' 0.30 

CLASE VI ' " ' o.o AIRE OUIU VALOR MENOR USTE),A 
l·l/Z •• • º·'º 50•.12s•rt1o•u2•c) 

' " • O.to 

• 'º' 11 l.TO 

• "' " 4.00 

• 'º' .. l,TD 
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SISTEMAS DE CONTROL DE PRESION 

APLICACION 
CARACTE 

RISTICAS 

LIQUIDOS DE PROCESO 
IGUAL 

PORCENTAJE 

PARA GAS, VOLUMENES PEQUENOS, MENOS DE 10 PIES DE TUBERIA IGUAL 
ENTRE LA VALVULA DE CONTROL Y LA VALVULA DE CARGA PORCENTAJE 

PARA GAS,VOLUMENES GRANDES/CUANDO EL SISTEMA TIENE UN 

RECEPTOR, SISTEMA DE DISTRIBUCION O LINEA DE TRANSMISION 
QUE EXCEDAN DE 100 PIES DE VOLUMEN EN TUBERIA NOMINAL. LINEAL 
CUANDO LA ~p DISMINUYE CON INCREMENTOS DE CARGA,CUANDO 
LA LIPA MAXIMA CARGA> 20% DE LA~PA MINIMA CARGA 

PARA GAS,VOLUMENES GRANDES,CUANDO DISMINUYE LA ~p CON 
IGUAL 

INCREMENTOS DE CARGA, O CUANDO LA ~p A MAXIMA CARGA 
PORCENTAJE 

<20 % DE LA ~p A MINIMA CARGA 
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SISTEMAS DE CONTROL DE FLUJO 

SEÑAL DE ELEMEN· 
CARACTERISTICAS 

LOCALIZACION DE 

TO DE FLUJO AL LAVALVULA DE 
AMPLIO RANGO DEL RANGOS PEQUENDS DE 

CONTROLADOR CONTROL CON 
PUNTO DE AJUSTE FLUJO, PERO CON GRANOES 

RELACIONAL ELE· 
EN EL FLUJO CAMBIOS EN LA AP CON 

MENTO DE MEDI- INCREMENTOS DE CARGA 
CION 

PllOl'ORCIONAL EN SERIE LINEAL IGUAL PORCENTAJE 
AL FLUJO EN BY· PASS • LINEAL IGUAL PORCENTAJE 

PROPORCIONAL Al EN SERIE LINEAL IGUAL PORCENTAJE 

CUAORADO ~L FllJJC EN BY· PASS • IGUAL PORCENTAJE IGUAL PORCENTAJE 

·~~A~&1M~A,¡~iL~~~AE8fc~~TRDL CIERRA, EL VALOR DEL FLUIDO AUMENTA EN 
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SISTEMAS DE NIVELILIOUIDOSI 

DESCRIPCION CARACTE 
RllTICAS 

CUANDO .O.PES CONSTANTE LINEAL 

CUANDO 6P DISMINUYE CON INCREMENTOS DE CARGA 1 CUANDO LA 
LINEAL 

/JP A MAXIMACARGA> 20'/o OE LA 6P A MINIMA CARGA 

CUANDO LA l.iP DISMINUYE CON INCREMENTOS DE CARGA, CUANDO IGUAL 

LA hP A MINIMA CARGA< 20% DE LA hP A MINIMA CARGA PORCENTAJE 

CUANDO LA .O.P AUMENTA CON INCREMENTOS DE CARGA, CUANDO 
LINEAL 

LA 6PA MAXIMA CARGA(200% DE LA 6P A MINIMA CARGA 

CUANDO LA hP AUMENTA CON INCREMENTOS DE CARGA, CUANDO APERTURA 

LA 1.iP A MAXIMA CARGA> 200% DE LA hP A MINIMA CARGA RAPIOA 



APLICACIONES. 

Ex.ih.te una gllan vaiúe.dad de. vdlvula6, fa6 cudtu .üe.ne.n d.ihtfo -

.ta6 apUcaclonu en lo6 plloc.e.606 .lndM.tJúalu. 

Poll ejemplo ex.i.6.te.n la6 vdlvula6 palla el c.on~ol de. pe.que.ño6 6lu

jo6. E6.ta6 vdtvula6 6on U6ada6 en labo1ta.to!Úo6 o en plloc.uo6 í.ndU6 -

.tJúale.6 donde. 6e llequleJr.e et c.on~ol de. peque.ño6 6lujo6 cuando 6e ~e 

nen mode.1tada6 c.a.ida6 de. pllu.lón. 

La6 vdtvula6 u6ada6 en plloc.u 06 CJÚog~n.lc.06 que. opeJr.an a .tempe.ll!!_ 

.t:Maó meno1tu de. -1 SOºF, la6 c.ualu 9eneJ1.alme.n.te. u.tan manejando ga -

óU e.x~emadame.n.te. 6iúo6 1J 9a6U Ucuado6. 

O~o Upo 6on la6 válvula6 de. 6e.guJt.ldad que. 6.lltven palla dualo -

jalt el e.xc.uo de. p1tu.lón en 6~.tema6 de. .tube.Af.a6 y equ1po6 .tatu e.o -

mo: 

CALVERAS 

AUTOCLAVES 

COMPRESORES. 

GENERAVORES VE VAPOR. 

RECIPIENTES VE AIRE A PRESION. 

CARROS TANQUE QUE TRANSPORTAN GASES. 

SERVICIOS VE AIRE O GAS. 
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En eHacfo11u de flU1¡acúón o .t1¡a.tamlen.to de agua1>, plan.tal> de 

de1>.ti.lacúón de alcohol. 

Cuando 1> e .ti.ene una 91¡a11 can.ti.dad de 1> olucúonu c0Mo1>.i.va1> y P"9.. 

duc.to1> qlÜJnlco1> bajo condlc.i.0110..1> e1>pec.l&-lca1> de .tempe}[aMa y ccúda1> 

de p1¡e1>.ló11, exü.ten ta1> válvula!> 1>aunde}[1>. 

En la1> .i.11du1>.t«a1> de pulpa y papel, 1>on muy u1>ada1> la!> válvula!> 

.Upo bota cuyo duempeiio 1>umút.i.l>.t}[a una accúó11 de au.toUmp.leza, cúe -

Me he}[mUi.co, ampUa 1¡ef.acúó11 'de f,lujo& y un con.t}[ol p1¡ecüo riee f,~ 

jo. 

11 
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CAPITULO ll PARTES QUE IllfEGRAN A UNA VALVULA 

' VE CONTROL. 
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Una válvue.a de. con.tlr.ot. como ya 6e. rUjo antvúo1tme.nte., e.6 u11 o!Ú-

6.i.c.lo va!Úable. palla 11.e.gula11. e.l 6ltúdo de. acue.11.do con lo6 11.e.que.l!..i.m.le.n

to6 de. un p11.ocu o de.te.11.m.i.nado. 

Una válvula de. con.tlr.ol con6ta de. do6 palltu 6undame.ntalu : e.l 

CUERPO y e.l ACTUADOR. En la 6.i.su.i.e.nte. 6,i.gu11.a 6e. t.i.e.ne. e.l uque.ma de. 

un t.i.po de. válvula que. no6 pue.de. 6 e.11.v.i.1!. de. baH 1J punto de. pa11.t.i.da p~ 

11.a anaUza11. o.tlr.a6 válvula6 ¡ no e.6 p1t.e.c.l6ame.nte. (i.t.i.l e.n toda6 la6 apt¿ 

cac.lone.6 pe.11.0 pl!.OpOl!.CÚOlla un panMama bue.no, 11.Upe.cto el 6U 6unc.lona -

m.i.e.nto. 
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El cueJtpo de la válvula e6 una cub.leJt.ta palr.a ea6 pa1t.tu .ln.te1tna6 , 

con cone.x.i.onu de en.titada y 6aUda del 6fujo, e.x.i.6tiendo vait.lo6 tipo6. 

El cueJtpo de ta válvuea 6e compone de la6 6.l9u.len.te6 pa1t.tu: 

Ee bonete. que e.6.ta con6ti.ttúdo poit un conjun.to de p.leza6 que .in

cluyen el vá6.tago de.l .tapón y 6.i.Jtve paita ev.l.tait 6uga6 del 6ltúdo. 

Con6.ta pit.lnc.lpalmen.te de: empaqtte6, gtúa, 1tuo1t.te, bit.ida, peJtno de. 

la bit.ida, atilUo, .tue1tca de la bit.ida y el a11lUo de 6.lef..tlto. 

El bonete. e6 ea pa1t.te del cue.1tpo de. la válvuea a .tltavú de.e cual 

6e mueve e.e vá6.tago de.l .tapón y 6.i.Jtve .tamb.l~n paita mon.talt el aetiuufo1t. 

El bonete. de ea válvula 6e une al cueJtpo en .tlte6 mane.Jta6 cü6e1te!!. 

.tu : Jto&cado, blWlado e We.gital. Ademá6 contiene al t.1.tope.1¡0, el 

cual p1topo1tc.lo11a un 6eUo con.tita el áltúdo que maneja la válvuea. 

Aunque no e6 nuy 61tecuen.te. encon.tltait bonett.\ del tipo .i.n.te.gital, 

~6.ta apUcac.lón 6eJtá po6.lbte palta p1te6.lone6 nuy aUa6 que. no 6ue1ta P!!_ 

6.lbee maneja1tlo6 con una .l116.talac.lón ~ del bonete.. 

La cone.xl.ón bit.ldacl.a p1topo1tc.lona un buen 6eUo, puu ea 6ueJtza 

que eje1tcen f.06 b.i.Jtlo6 6ob1te. f.a calta de la bit.ida u 91tande, ya que 

ex.ló.ten 1teaemen.te. .tlte6 empaquu de la bit.ida, .ten.lendo poit ue motivo 

un buen 6eteado, ev.l.tando a6.t que el 6ltúdo e6cape.. 
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En ta conex..l/i.ln 1to6cada H .l116e1t.ta ta lto6ca macho fo6Vl.lo1t en la 

M6ca hemb1ta 6upe1t.lo1t del cueApo de ta vátvuta, no.tándo6e que ú.ta co

nex.lón e6 má6 d€b.lt con 1te6pec.to a ta conex.lón blú.dluút, ya que u me -

nM 6U capac.ldad de 6eUo, polt to .tan.to 6e .tendltá que maneja1t p1te6.lo -

nu 1J .tempeJta.tuJtM má6 baj M • 

Et ma.tvr..lat det bone.te, llega a adqu.l!t.l!t ta müma .tempeJta.tuJta del 

ma.tvr..lat det cuupo de la válvula, en cond.lc.lonu u.tac.lonalt.lM. E6.to 

tltae como co116ecue11cla que ua .tempe1ta.tU1ta (al.ta o baja) la adqu.lMa 

el utopeJto (an.lllo6 de empaque), polt et cual 6e pvuní.te el mov.lmlen

.to del uá6.ta90 del cue1tpo de la válvula y 6ello del 6liúdo que maneje 

u.te.. 

Al 6ome.te1t6e, el u.topeJto a valt.lac.lonu de .tempeJta.tuJta,el ma.te -

wl de. d.lcho empaque. 6e 6ome.te a expan6fonu o con.t1tacc.lonu. La .tam. 

peJta.tuJta puede 6elt .tan al.ta que. lo6 llllilhl6 6e d.lla.ta/Úan de. .tal 601tma 

que. el upac.lo en.tite e.l uá6.ta,90 y 6alo6 aumen.trna caU6ando 6uqa6, y 

6.l la .tempeJta.tuJta 6e man.tuv.le1ta con6.tan.te., la 6uga 6e/Úa con6.tan.te. 

En et ca6o contltalt.lo, 6.l la .tempe1ta.tu1ta d.l6m.lnuye1ta, lo6 anillo6 de. -

paque. .tende/Úan a contltae1t6e y e.6.to tltawa como coMecuenc.la mayo1t -

6/t.lcc.lón al uá6.taqo ·del cue.llpO. 

Ve aC11e1tdo con ú.te. anáU6.l6 6e hace necualt.lo ev.l.ta1t lo6 u 6uM

zo6 que 6e apUcan al e.6.topeJto polt cau6a6 de ta .tempeJta.tuJta. 
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E&.ta p1to.tecc.ló11 &e puede eoglr.M a .tJr.avM dee bone,te., e.xl.\.tlendo 

va/t.lo& Upo6 dl.\eiiado6 a c.ll!..\.to& 1ta11go6 de .templ!..\a.tu1r.a pMa p1r.o.tecc.ló11 

al u.topl!..\o. 

A co11U11uac.ló11 6e p1te6e11.ta11 f.a& ca1tac.tvú&Uca6 de f.06 dl61!..\e11.te6 

.tlpo6 de bonuu y 6M apf.lcac.lonu de acue1r.do con ee /tango de .tempe -

Jr.a.tWla. 

ESPECIFICACIONES VE BONETES. 

I. BONETE PLANO. 

Rtulgo de. .t~: O 11 -450PF. 

I I • ESTILO No • ( Ex.te116ló11 de 6undlc.llin) • 

Rango de. .t~: -SO 11 OPF. 

Se puede u&alt u.tope,\() de Te6llin, como u.tandM. 

I I I • ES T I LO No • ( Ex.tel16.ió11 de 6undlc.lón) • 

Ran90 de .t~: -ISO 11 soef. 

Se puede u&alt utopeJto de Te6f.lin, como u.tandalt. 
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IV. ( FablU'.cado bajo 01tden, palta 

una longitud e6pecl6foal • 

Ranqo de. .tempelUWMA: Pa1ta HJtv.lclo6 clU'.ogé1úco6 y 

3 ESTILO No. 

en .tempMa:tu1ta6 abajo de -150PF. 

Se puede MM empaque. de Te6lón, como e6.tanda1t. 

V, CON FUELLE VE SELLO. 

- Con.tiene doble ~ue.Ue. de aceito lnox.ldable. 

- Evl.ta 6uga :to:talmen.te. 

- TempMa:tu/ta6 lta6.ta JOOOPF, 

Ef bone..te. plano, cuyo /tango e6.ta den:tlto de fM concUcionu no1t

male6, puM:to qiie 6.Í. 6e. ob6MVa et empaqiie de :te6lón puede :tltabaja1t 

en un /tango de -40º a 450ºF, y no hab!Ú.a p1tobfema6 ope1taUvo6, aho1ta 

M. 1tebMa1tá é6.te 1tan~o y de cualqule1t 601tma &e u.tlUza1tá ee bone..te. 

plano u.tandalt o 1101tmal 6e .tend!Ú.a que u.tlUzalt un Upo de. e.&tope.ILo 

má6 1tMü:te11.te. 
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BONETE PLANO. 

BONETE VE EXTENSION. 



Ef. bonete. de. e.x.ten6.i.ón u palla .tempe.1ta.tulta6 má6 aUa6 que 4509F, 

e11 la calla ex.telt.i.01t 6e coloca» afeta6 1todeando af. bonete., con buena 

conduc.t.i.v.i.dad .t~mlca. E6.ta6 afe..tM u.tan en con.tac.to d.i.ltec.to con ef. 

a.lite c.i.ltcundan.te. 1f 6e e6ec.túa una .tlta1166e.1te11c.i.a d.i.ltec.ta de. calo1t, y 

a6l fa aUa .tempeita.tUlta no llega ha6.ta ee e.mpaque de.e 11/í4.tago def. -

CUe.ltpO. 

Una ca1tac.te.ltl6.t.i.ca no.table. def. bonete de. e.x.te.n6.i.ón , u que 1te

.t.i.lta o ate.ja al u.tope.ita de.e cue.1tpo de ea váf.vuea 1/ ef. 6Mdo que u

.ta ma11e.j a11do cli.c/1a váf.vufa, cuando en.tita ae .út.te.lt.i.01t def. bonete, e.f. 

óftúdo, llene que 1teco1t1te.1t una c.i.e.Jt.ta f.on9.i..tud. E6.ta ton9.UUd que 6e 

1te.co1t1te, caU6a que ta .te.mpe.1ta.tu1ta tienda a una c.le.Jt.ta .lguaf.ac.i.ón con 

ta a.tmó6f,e1ta; y M.l cuando ef. 6Mdo ya e.6.te en con.tac.to 6.Ulco con 

e.f. e.6.topeAO, fa .tempe.Jta.tu.-'a !!ª e.6.taltá den.tito de.f. !tango de. ac.tuac.i.6n 

tle.t ma.te.Jt.i.at de.e empaque. 

E6 f.69./.co pe116a1t que en.tite má6 ate.jada e.6.te ea .te.mpe.1ta.tU1ta de.t 

1ta1190 ltecomendado palla e.e utope.Jto. ea f.ong.i..tud def. bonete. de. e.x.te.n-

6.Í.Ón t.lene que 6 e.1t mayo1t. 

E6.to 6e. puede comp1toba1t en f.a6 e.6pec.i.6.i.cac.i.onu de bone..tu, an

te.Jt.i.01U11ente. me.nc.lonada6, que et ut.i.lo no. 1, 6U u.mue en ta .tempe.-

1talU1ta 11e.9A.tlva utá e.n - 509F, y e.t ut.llo no. 3, et Um.i..te de .te.m-
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pe1ta.t!Vta negatlva u.tá en -1 soef. E11.to11ce1i ea eong.ltud dee utopeJto; 

p1toduce un 9·1tadien.te de tempVta.tUJta lf ent.te mayolt 1iea ea eo119Ltud, 

.tend1temo1i lóg.lcamen.te un 91tacüe11.te de .tempVta.tuka malJOlt. 

BONETE llE EXTENSZ ON 

ESTILO N9 1. 

En ocM.i.onu 1ie manejan 6etúdo1i mulJ coM.06.i.vo1>, .tóll..i.co1>, ca1to6, 

e.te. polt eo .tan.to 6e hace necua.Uo ev.i..ta1t a toda co6.ta que ee 6lu.í.

do ucape, .i.nclu1i.i.ve ev.i..ta1t que d.lcho 6lu.í.do u.te en con.tacto con H. 
6.i.co con et empaque. 

Palta u.te ca6o 6e U6a ee bollfb. con ~ut.Uu de. &ello. Son do6 

6Uf.Uu con d.l6e1ten.tu d.láme.tlto6. El de meno1t d.i.ámetlto, e6 acc.i.ona

do polt et p1top.i.o mov.i.mien.to del uá4tago, ya que la pall.t.e 1>upe.Jt.i.01t de 
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--¡ 
LOOOITUO POR 

FABRIC E. 

BONETE VE EXTENSION 

ESTILO N9 !. 

BONETE VE EXTENSION 

ESTILO N9 3. 
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u.te. 6ue.lte. u.tá andado al vá6.tago, con 6oldac/ulta. A6L no e.6 po6.f.bte. 

que. e.e 6Mdo ete.9ue. a ta '1.e.3.f.ón de.e u.tope.ito y poi!. lo .tan.to .tampoco, 

a6u.Ma de. e6.te. Ade.má6 exú.te bonete. de. e.x.te.n6./.ón, eo que. .tamban 

6.f.gn.f.6.f.ca qu.e. aba.te. .te.mpe.ka.tu.'1.a, de. .tal mane.ka qu.e e.e e.mpaqu.e. p'1.ác.tl

camen.te. e6.ta a .tempMa.tu.Jta ~mb./.en.te.. Tamb./.~n 6e pu.e.de eng'1.a6M e.e u_ 

.tOpMO. 

Inclu.6./.ve poi!. ta pa11..te. .i.n6Wo'1. del empaque, 6e pu.e.de. depo6Uai!. 

un volúme.11 'de. lu.biúcan.tc, 6./. Jue'1.a nece.MIU'.o, aunque. e.e objeto de. .te -

nM e.e 6egu11do 6u.e.lte. ./.n.teiúo'1., e..¡ e.e de conec.ta'1. un cllipo6U.f.vo de 

p11.u./.ón que pueda cau6a'1. una ./.nd./.cación de. ala'1.ma, 6./. 6e. '1.0mp.i.e.'1.an io6 

6u.e.Uu, pue6 e.e 6ltúdo llega a ua cáma'1.a a u.na c.f.e.'1..ta p'1.e6./.ón, la 

cual ac.t.f.va al dúpo6./..t./.vo de aialUna, 
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En.toncu con u.te Upo de bone.te6 podemo6 p1to.te9e1t ee eUopM.o de 

vaiúac.lonu de .tempe1ta.tulla, ta6 walu cau6an con.t1tacuonu o expan -

6.loneó del ma.te!t.lai. El bone..te. con 6ue.tte. de. 6e.Uo 6e u6a en óeitv.l -

e.loó donde 110 óe debe tole1ta1t 6.{U1tac.ló11 a to la1tgo del vá6.tago. 

El cuu,,o u una pa1t.te lllUJ .únpolttante, aqtú óe 1teaUza ea 6unc.lón 

de ca1tac.te!t.lza1t matemáticamente el 6lujo que óe maneja y mod.l6-[ca al 

p1tocuo bajo con.t1tai paita mantene.Jtio en una cond.lc.lón de6eada. €6.ta 

caitac.telÜl>.tlca debe u.ta1t aco1tde con ee 6.i.6.tema de con.tltol, .incluyen

do el p1tocuo, paita que 6e ma11.tenga la eó.tab.lUdad y 6e 6Up1Úman itá -

p.ldamen.te d.l6.tullb.lo6 que óe puedan p1te6en.ta1t. SeCecuonaJt eó.ta ca -

1tac.teitM.t.lca, 1tequ.le1te un a11álúú d.lnárr.lco y de.taltado del p1tocuo. 

El cue,tpo, ex.te1tname11.te e .ln.te.Jtnamen.te u de una 6ola p.leza. 

Con.Ue11e conex.loneó ex.te1t11a6, µalta .lnHaia}¡).¡e en la .tubelÚLI, en 6e1Úe 

con u.ta. Tamb.l~11 debe .teneA eC eópUolt 1J 1tu.i.6.tenc.la 11ece6a1Úa6 pa~ 

Ita 6opolf..ta1t U6WVtZ06, como poit ejemplo v.lb1tac.lón mecán.lca o del (;fu{ 

do. 

En la 6.lgu.len.te 6-lgWta 6 e puede ob6 eAvalt que et cue,tpo contiene 

.ln.teJtnamen.te oiú6.lc.lo6 (pue.Jt.to6) , 
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PERNO PARA LA BRIVA 

ASlEllTO. 

PUERTO 



En iaó 6,¿guien.tu 6-lgukaó 6 e mueó ~an un de.ta efe de a6.i.e.n.to6 de 

anillo paka doó y un pueJLto. En ee caóo de do& pueJLtoa, ee 6iu.tdo 

óct b,¿6ukca pok cada uno de eUoó y óe kct-i.11.tegka 11uevame11.te, u.ta ó,¿

.tuac.lón u f.a que fogka ee balance del tapón. Loó aó.i.e.n.to6 de CIJli -

Uo tamb.i.~n puWctn 6elt óoidabeeó a&.t COlllO ~OóCadoó. 

,/' 
SOLDADURA" 

-----t--
'soLDADURA 

ANILLO SOLDADO EN LA PARTE INFERIOR DEL ASIENTO 

Loó ma.telt.i.aieó dee a&.iuto, aó.1. como óu kuú.tenc.la mecán.lca, 

deben de e6.tak de acuekdo con ee 6eu.tdo, IJ ee tipo de a&ánto debe 

u.tak dct acue1tdo ae .t-i.po de c.ieMe que óe kequ-leka. 
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Cit. O ADURA 

SOLDADURA 



Ee tapón 61?. de.6Uza a .t1tav~6 de.e pu.eltio c.uando e.e v~tago H nue

ve como co116ecMnc.ia de. la 61?.lial de. a.ille. apl-i.cada al di.a6ll.ll911111. te 

mov.lmle.11.to de.e tapón a .t1tav~6 de.e pu.eltio, caMa qlle. et 6llljo .tenga una 

va!t.lac.ión con tuta c.ie1t.ta 1telac.ión ma.temátlca con dlcho mov.tmle.11.to de.e 

tapón. E6.ta (,u11c.lón o cMac.teJÜ.6.tlca l?.6 muy ,lmp?1t.ta11.te, pue6 1106 dlce. 

6,l la váfvuta u adecuada pa1ta ea dl11ám,lca de. un r.lVt.to p!tocuo. 

La call.llC-.teJÚliüca de. 6lujo e6 ta 1telac.ión ma.temática en.tite la Jte.

lac.ión de 6fujo y e.e mov.tmlen.to de.e tapón, l?.6 una 6ut1c.ión de. la 601tma 

ge.omUILlca de d,lcho .tapón. Te.1tlendo6e a6l ca1taC-.tewtica6 bá6,lca6 co

mo 6on ea de ,igual po1tce.ntaje., Une.al pal!.llbóUca modl6,{cada, y apeltiu

lta 11.áp,{da, an.te!t.lo1tmen.te expUcada1 . 

El tipo de válvula con dlóelio de. .lntVl.WJt de. caja , ayuda a !te. -

6olvVt p1toblemM de calda6 de. pitu.lón aUM y 6U6 coMl?.6pondlen.tu pito

blemM de ve.toc.idad y 11.U.ldo. P1top01tc.ionando mayo!t capacidad pa1ta e.e 

m,l6mo .tamaño y 6Ündo eco11óm,lcamen.te má6 a.tltactiva. La caja óe 6,lja 

en el ,ln.telt.lo1t de ea válvula y 6-lltve de giúa palta el tapón. 

El tapón puede 6Vl balanceado o dubalance.ado. En e.e dUeño ba -

lanceado el p!t.lme1to a menuo11a1t e6 ea caja, ta cual tiene 601tma c.iUn

d!tlca, con un. c.leJt.to e6pU01t en ea6 pa1te.du. En l<t pall.te. ln6e.1Llo1t 61?. 

encue.11.tJtan uno6 o1Ll6,{c.io6 (pu.eltioó), lo6 cualu u.tan en 6eit.le con la6 

Une.aó de 6lujo de la váivuta. El tapón e6 guiado po!t la caja. 
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En ea paJt.te 6upe.Jt.i.01t y polt ea pa1ted ex.te1tna de ea caja, 6e .tlenen 

juntat. de 6ello. Hay una jun.ta en ea wúón de ea caja con el bone.te, 

y o.tita jUll.ta en ea u1úó11 con ee cul!llpO. Se p1toduce un buen 6eUo con 

ea .tel!6,i.ón de eo6 e6pá1t1tago6 de ea blt.Úla dee bone.te.. E11 ea palt.te ,i.n -

6e.Jt.i.Olt de ea caja hay o.tito 6eUo de. 11.e.óolLte. y en ee mov.únlen.to del .ta

pón eUó.te un 6e.Uo en ea pa1t.te donde 6e eocaUza ee an,í.Uo de. p,i.6.tón. 

31 



E11 ea 6.{gWta an-teiúolt &e puede ob&MValt que en ee eado lzqiúMdo 

dee .tapón ltay un pa&aje cM.cuea1t que .tVUl\lna en ea pa1t.te wpvúo1t de 

dicho .tapón r¡ conun.i.ca con ea cáma1ta &upe.JU01t de ea caja, polt ú.te pa

&aje cM.cuea ee 6iujo I Uqiúdo, 9a&, e.tc.) y eeeqa a ea o.t4a cámalta 

pltoduc.léndo&e una plte&.i.ón .lguae. E&.ta acc.lón pltoduce ee balance, 1J eo 

que &ucede co11 ea acc.ló11 de dubatance e& que é&.te pa&aje cM.cuea11. que 

&e eocaUza en ea pak.te &upeiúolt dee .tapón 110 e.x.i.6.te, oca&.i.ona11do en 

w1 de.tMmlnado momento que 110 ex.W.ta una plte&.lón .lguae. 

La válvula co11 di& e1io balanceado u mtiy 6eex.i.bee.. Lo& .i.ll.tM.i.o1te6 

&e pueden camb.la1t o 1teemptaza1t mu!f 6ác.lfmen.te. 1 ea caja, .tlpón, ca/tac -

.teMl.ilca& de. lfujo, e.te.), &ofo ba&.ta con 1te.t.i.ka1t ea blti.da dee bonue. 

'1 e11 e.6.ta& condic.lonu &ate .i.11media.tame.11.te ee .tapón, e.e cuae e.&.ta an -

ciado ae vá&.tago. nme.dia.tamen.te. de&puú puede &aUlt ea caja, junto 

co11 eo& empaquu de t.eUo !/ e&.to e& &.i.n nece&.i.dad de 1te.t.i.ka1t la válvu

la de la .tube.iúa, aunque u.ta última &e 1tetúta de opMac.lón o &e u&an 

Ca& válwla4 de beoqueo co1t1tupo11cüen.tu de duv.to .i.n&.tatada&. E&.te 

Upo de con&.t4ucc.lón 6ac.lUta ~u man.tenlm.len.to. 

Veb.i.do a ea ca1tac.teiú&.t.i.ca de .tenM w1 &ello de .tuolt.te. me.táUco, 

&e a&egWta ea .i.n.te.g!t.i.dad dei t.ello, aunque ex.i.6.ta un ampe.lo 1tan,go de 

valt.i.ac.lón de .tempe1ta.tulta lJ ca.ida& de plte&.i.ón. 

Tamb.lén .toda& e&.ta& ca1tac..teM:J.,.t.lca6 pMml.te11 u&a1t ac.tuado1tu má& 

pequeño&, ea ca1tac.telÚ6.t.i.ca de ea caja da má& u.tab.i.Udad lJ &e ev.i..ta 
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el 1tuJ.do y ea v-ib1tauón. 

En una válvula balanceada exüte una corunlcac.lón del 6Mdo en

.tite óu ca/ta -ln6elt-io1t del pú.tón y la 6upelt-lo1t, con ef. objeto de .lgua

lalt p.tu.é.onu. En la váf.vuea dubalanceada. p1topo1tuona un ueMe má6 

heMiWca pelto 1tequ-le1ten de ac.tuadol/.U pode1to606 polt p1tuenta1t m1 du

balance de 6ue1tza6 6ob1te et úpón. 

A. contlnuauón 11e p1te6entan di.6e1tente6 üpo6 de úponu que han 

11-ldo d-l6e1lado6 polt FlSllER, palla p1topo1tuona1t f.a6 ca1tacteitMt-ica6 de 

lf.ujo de .lgua.t. potcentaje, pallllbóUco6 110di.6.i.cado6, lineal 1J abe.ittul/.a 

1/.ápúlll. 

Lo6 úponu uüUzado6 paJta 6um-in-l6tltalt una ca1tactvú6tlca 

de 6fujo de .igual pol/.ce.nta.je 6on: 

TAPON VE VALVULA V-PUP.- Lo6 conto1tno6 del tapón 11on 11óUdo11 con 

doó 1tanu1ta6 de.6-lguaeu en V en cada úpón f.06 cuále6 után d.V..e1iado11 

· paJta 6um-ln-i6tltaJt dicha ca1tactW6üca. E11to6 taponu 6ue1t1in d.v..eñado6 

palta una .telac.ión de .tango de. cant.\ol llÚJÚ9D IJ •áxáo de 6fujo. 
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4ó 

V·PUP V·PUP 

MICRO·FORM MICRO-FLUTE 

TAPONES OE VALVULA DE 1 GUAL PORCENTAJE DE AS 1 ENTD DOBLE Y SENC 1 LLO 



P. ENTRADA • 50 psi 

P. SALIDA • Op1f 

FLUJO DE AIRE 

Ft.UJO ESTANDAA DE AIRE EH PIE'/HR. 

Curvas caracterisll cos de tapones mlcro-fluta para valvulos 



TAPON VE VALVULA MICRO-FORM.- E6.te. üpo de. tapón como 6e. puede 

ob6e.Jtva1t en ea hoja an.tvúo!t, u .to1t11eado y maqu.lnado, u de gu.úl 6~ 

pvúo!t y e.n 6u c/..Ueño dá un á1tea de pueM:o ampU.amen.te. ab-le.Jt.ta, a 6u 

máx-lma ab!l.Jt.tU!ta. E~ U6ado gene.Jtalme.11.te, en cualqu.le1t apUcaúón do!!_ 

de 6e due.a capacidad lllá.Wi!a a un cüáme.t1to de. puvtto dado y donde. ee 

Uqu.ldo que 6e de.be mane.ja1t con.tenga todo6. 

TAPON VE VALVULA TIPO MICRO-FLUTE. - Se u6an e.n cuVtp06 de. vál

vula6 de. un 6ólo tapón e11 va1Llo6 .tamaño6. Su con6.tltucúón 6um-ln-l6 -

.tita ademá6 de ea gu.úl 6upVÚM, una gu.úl en e.t pueJLto en 601tma de. C!!. 

nae (ve.Jt hoja an.tvúo1t), 6.i.endo maqu.l11ado6 en un .to1t110 upec-lal con 

un .temple. con.t1tolado. P1toduce11 una caJtac.te.JtM.tlca de. 6luj o ca6.i. Pel!:. 

6e.c.ta. 

TAPONES VE VALVULA PARABOLICOS MOOIFICAVOS. - E6.to6 taponu .tl! 

nen una uceeen.te. acc-lón de c-le.Jt1te. a .tltav~6 de. ea plLlme.Jta po1túón de. 

la caMIWI de la válvula, donde. pe.queñ06 camb.i.o6 de. 6lujo óe. pltodu

cen con 91tande.6 camb.i.06 en ea caMMa de. ea válvu.ta. 

En ea 6-l9ule11.te hoja 6e. muu.tJta una g!ui6.i.ca con ia6 CWtva6 de 

lo6 taponu de. u.tltangulaúón tlih.o.ttle. pl¡¡g y V-POIU, que 11UU.tltan 

la6 ca1tac.te.Jtl4.tlca6 de. 6fujo ptJllDbóUco fllldi¡µ.ado. 
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100 

% DE FLUJO 

Curvos corocteristicos de flujo en groflco lineal 



TAPON VE VALVUl). VE ESTRANGULACION (THROTTLE PLUG) .- E6.toó .to.

ponu 6011 maqUÁ.nado1> en .to1t1101i de .temple con.tltoeado a pall.ti!t de ba

Jt/laó, me.taeu 6Mjado1> o 6uncüc.fonu. T.i.e11e11 do1> gu,{¡¡¿, dupeJLiolt e 

.i.n6VLio1t lJ con.tMno1> de1>.l9uate1>, loó cuatM 1teduc.e11 ta6 6ue.tziu. de 

deóballlnce cünámi.co a un vatolt bajo. EM01> .tapone.d 1>on 1tecomendado1i 

de p1tede1te11c.i.a con 1tupec.to a eo1i guiadod en et pu.e.Jtto palta apUc.a -

c.i.onu en que 1ie manejan eodo1> o 6Mdo1i con pa~tlcuta1i 1>óUda1>, polt 

pVtmUi.Jr. ee pa1>0 de eUa1> 6ác.i.tmen.te y pueden e11dU1teceltde en ea 1iu -

pe1t6.lc.i.e de 6U co11.to1t110. Son 1iuminlM1tado1> con arúllod de fiu!e d.in

.tUico palta .tenvr. c.i.eJt/le hVLmé.t.i.co. 

TAPONES VE VALVULA V-PORT. - T.i.enen con.to1t11011 de cua.tlto abeAtu-

1ta1> en 601tma de V en cada .tapón, 1iuminlll.tltando ea ca1tac.tVt.ú...t.i.ca de 
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Mujo paJtabóUca rMJcLi6.Lcada, lle.nen una gw e.n e.t tUii.ento y 6on u6a

do6 pMa apUc.ac.lone.6 de u.tltangulac.lón, donde. 110 6e. ILet¡ui.eM ta e.a -

ILacteU6.tlc.a de i.guat polLc.eniaje, 6e e.nc.uen.tlLan düpo1úbte.6 c.on a6i.e!!_ 

.toó o-!Li.ng paM c.le1L1Le he!Lm~.tlc.o en un düeilo de. pu.e.Mo 6enc..lUo o 

pueMll doble.. 

~ 
V-Pon 

V·Port 

' 
V.Pon 

V.Pon 

TAPONES VE VALVULA TIPO LINEAL- En u.te .Upo de taponu, et 

6tujo u plLopOILc.lonat a ta abe.MU/La de. ta uálllf.lla, en donde. at SOi 

de abe.JL.twta no6 da!Lá et 501 del 6tujo máx.lmo, e.amo 6e puede ob611.1L -

ualL en ta 6i.9ui.ente glLáMc.a. 
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% DE FLUJO 

Curvo• ooracterlaticaa de flujo en oroflco ttmllooarltmlca. 



Gene1taemen.te <1e Man e11 apUcac.lo11e<1 que dan ea Jtetac.lón U11eae 

en.tite ea ca1t1te1ta y ee 6fujo. He11e11 u11 co11.to1tno maqu.i.11ado e11 .to1t110<1 

de .tempfe con.tltofado con gtúa en ea palt.te <1upe;úolt e. .ln6cvúo1t. 

TAPOMES VE ABERTURA RAPIVA (QUICIC OPEllIMJ) .- Son aqueUo! en 

donde ea má)(.{ma capac.ldad <1e alcanza n una p1topo~c.lón pequeña de ea 

caltlte1ta .to.ta e. Su cUJtva ca1tac.tVW...tlca paltn eó.te Upo de tapón u 

QUICK OPENING 

ABERTURA RAPIDA 

41 



e& enc..laemen-te una Unea 1tec..ta a .t1tav~ de 65 a 101 de ea callltl!.lta de ea 

válllflla, un de&peazamlen-to adlc.lonae cau&a óoeamen.te un peque1io .l11e1te

men.to en 6fujo. Son u&adoó paila vál\/Ulaó de con.tltol de do& po&.lc..i.onu 

(on-0661. donde &e 1tequ.le1te que ea válllflla u.t~ en una de óUó doó po&{ 

c.lonu con o &.ln u.tltangulac.l.ón de dfujo. 

QUICK OPEN 1 NG QU ICK OPEN ING 

ABERTURA RAPI DA ABERTURA RAPI DA 

Pueden .tenl!.lt 116.i.ento 0-ILÚlg palla c.le1t1te hl!.ltmU.lco de puelt.to 61!.n -

c.l.Uo o pul!.lt.to doble. 

FOllMAS VE GUIAS VE LOS TAPONES. 

La gu..ta p1tedóa de fo& váótago4 y taponu de ea& válllfllaó de con

tltol u uenc.lae palla una opl!.ltac.lón apltop.lada de fa vdlvuta. Loó m~

.todoó ó.l,gu.len.tu 6011 Mado& en ea& váluula6 de. contltol palla aUnea1t e.e 

mov.únlen-to de.e tapón de ea válllllla con e.e alli.Uo de. 116.i.ento. 
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GUIAS SUPERIOR E INFERIOR. 

MUodo polt ee cuál et tapón de ea válvula 6 e a Un ea polt medlo de 

buju g!Úll cotocado6 en et bonete yla .tapa .i.n6etúo1t de ea válvula. E6 

un .tipo 1tw.te11.te de coM.t1tUcció11 y debe 6elt e6pec,t6.i.cado en apUcac..l~ 

111/.6 en donde Ca6 co11cü.c..lo11M de. 6e1tv.lc..lo 6on HuVta6. 

GUIA SUPERIOR. 

MUodo en et Clutl et tapón de ea válvula 6 e aUnea polt medlo de 

un buje glLÚl colocado en et bonete o en el cue11.po de P.a válvula. 
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GUIA EN EL PUERTO. 

MUodo en et cual et -tapón de ea válvula 6e aUnea en et pu.e.JI.to o 

pu.Wo6 de e!l váevuea. E6 me1106 cMa que ea gu.«i dupe.!i.i.011. e .in6eM.01r. 

pelr.O no U 1tecomendada palta apUcac.i.onu donde ea caU4 de plr.Uión U 

mayoJt a 100 ¡Mi. 

GUIA SUPERIOR Y EN EL PUERTO. 

MUodo en et cuae ee tapón de ea válvula 6 e a Un ea polt un buje 

gu.«t coeocado en ee bonete o en et eue1tpo de ea válvcda pO!t el pu.e.11.to 

de la ll\l6ma. 

so 



GUIA POR MEVZO VEL VASTAGO. 

Eó un mUodo upe.Wil de. g!Wl 6upeJLioll e.n e.e cual la válvula óe. 

aUne.a poli. medlo de tm buje. gu.úl que ac.túa 6ob11.e. e.e vá.l.taqo del ta -

pó11 de la válvula. 

Se. ha dlcho que. u .lmpo/l.tan.te. que. cuando e.l .tapón de. la válvula 

ducan6e o &e apoye. .to.talmente 6ob11.e. e.l 114.iellto de. la válvula, de.be. 

.lmpe.dlll e.n lo máó poó.lble. que. haya áluj o de. 6ltú.do, collll.i.en.te. abajo 

y la& condlc.i.onu de. ú.te. óean ceJLo. Se. óabe. que. una condlc.i.ón .lde.

al no óe. pue.de. lo911.a11. en la 1te.aUdad pe.Jto 6.Í., que. .tal condlc.lón .ten

ga lM ca11.ac.te.ll.í.6.t.i.cM 1J 6e.gwúdad 11ecuall.i.a6. 
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Pa.1ta tog1ta.1t un cúVl.lte hvunUlco en el .tapón, loó cll6e1ten.tu pito -

veeclo1tu, en eó.te caóo FISHER, p1top01tcúonan cllde1ten.tu cll6eñoó, loó 

que claó.l{i.cmt con modelo6 cll6Vten.tu , que a con.t.lnuaci.ón 6 e du Clt.lb:!:. 

/tan aeaunoó de eUoó b1teve.men.te. 

La& co1H.t1tUccúone.ó de IZ6.ien.to 6enc.i.Uo U6ada6 con 1Ui.ien.to6 me..tá

Uco6, no tienen palt.tu e.n con.tac.to con ea colt/t.i.e.n.te. 6Mda. E6.ta 

C0116.tltucci.ón e.ó .lde.at palta apUcacúone.6 a al.ta .tempe1ta.tulta y/o coltlto-

6.lv.ldad. Et a6.ien.to 6enc.i.Uo 6umi.n.l6.tlta 1m excete.n.te ci.eJtlte.. 

Laó col16.tltUccúonu bal4nce.ada6 .t.le.ne.n .l.~uat pite.ó.lón altlt.lba y aba

jo del tapón de. ta válvula. Un 6e.llo de. anil.l.o e.11 et p.i.6.tón maneja 

et áfujo atAe.de.do·t del .tapón. Laó 6ue1tza6 dee .tapón de ea válvula 

6on pequeña.1 en laó co116.tltucci.onu bal4nce.ada6, pvu:1-i..t.ie.11do et uóo 

de. ac.tu.ado1r.u mó.6 pe.que.ño6 e.n CLÜdlZ6 de. p.'lU.ión mayo.tu que. con la6 

co116.tltt1cci.onu de. 46.ien.to 6enc.i.Uo ( du balanceado 1 • 

Tan.to loó cll6e.ño6 comúnu como loó bal4nce.ado6 u.tan CÜ6pon.ibtu 

ya 6 e.a, con anil1.o6 me..táUco6 o IZ6.ien.to6 6ual/U, de.pe.nclle.ndo del 6 lg_ 

jo con.tltolo.do ¡¡ del cúVl.lte. 1te.que!t.ldo. Et anil.l.o del IZ6.ien.to u.ta J.¡'.

jado e.n ta caja 6.in lt06CM e.n una 601U11a 11e.9U1ta. E6.to !te.duce 911.ande

men.te. e.e. tiempo de. .inópe.cci.ón de. loó .in.te!t.loltt?.6. 
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Et. u.tito Jtu.tlt.lng,{do (tapón, caja y anltlo6 de aM nto de .to,,mio 

Jteducldo), .tamb.i.~n e6.ta d.U.pon.lbt.e uóando anUlo6 de M.lento y adap.ta

doJtu de caja, u.to pMmU:e ee á.lme116.fo11amfon.to dee pueltto pa1ta deman

da6 6u.tuita6, a ta vez un con.tltot exacto 1/ u.table p1tuen.te a concllcfo

nu de bajo óiujo. 

La6 á.lve1t6a6 val!,ledadu de fueiloó de co116.tltucclo11u batanceadaó 

.tienen polt objeto 6a.ti.66ace.1t loó 1r.equvúrni.en.to6 de Upo de ~Mdo y 

coná.lclonu de ope.1tac.i.ón en un pltocu o dado. En.tite u.toó t.06 má6 co

nunu 6on: 

V.l!. eño EV .- E6.ta con6.tltucc.i.ó11 u ta que má6 óe u:t ':.lza 9e

ne1tabnen.te, con un anillo de Mánto ll!Uát..lco, e6.ta á.l~eñadr •Jaita .to

da6 ta6 apUcaCÁ.onu gene.Jtaiu 60blte un ampUo ltanqo de ca.Ut.} de plt~ 

6.i.ónyt~. 
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En ta pa11..te .iupeM.011. def. .tapón e:úó.te un 6e.Uo .¡ue u u1t anillo 

de p.l6tón, et cual u 6<?.n6.lbf.e a la .templ!ll.a.tull.a y 6e compeMa paJr.a 

loó camb.i.o.i de e6.ta. 

Et con.tac.to de ta pall..te .i.náe.11.lolt del .tapón con et a.1>.i.e.nto u 

me.tal con me.tal, pl!ll.o en una 6Upi!ll.ri.i.c.le nuy pequeña, de .tal loJr.ma que 

con e.a éue11.za apti.cada polt ee ac.tuadoll 6e p11.oduce una p11.u.i.ón de con

.tac.to 6uMc.len.te pall.a f.0911.a11. que .ie .tenga O.SI de 6uga, con 11.upec.to 

a fa máx.i.ma capac.ldad de ta válw.to., cuando u.te .to.talmen.te ce11.11.ada. 

V .l6 e ñ o ET.- E.i.te d.i.óeño tiene menolt 6u9a con ltUpec.to ae. 

d.i.6 eiio ED. En la pall..te 6<tpe.lr.lo11. del tapón 6e tiene un anillo de Jte

.tenúón et cual apoya ae. anillo de 11.upaedo e .i.nmed.la.tamen.te abajo 

u.ta et anillo de. 6e.Uo. Et tapón en .iu pall..te .i.n6VLlo11. ducan.ia en 

et a6Unto de ta m.i.6ma 6011.ma, que en et d.i.óeño EV. Incf.u.i.i.ue et an.i.-

54 



U.o de. ILUOJtte. eó dee !!Mmo Upo. la ~uga palta eó-te dú.eño ~ de 0.01' 

con ILUpec.to a ea capac.ldad .to.tal de ea váluula. Ee dU.eiio ET u pa1r.

.tlcuea1r.men.te ap1r.op.útdo pa1r.a apUcaclon~ 9ene1r.aeu en Uqu..i.do6 o ga6U 

con 1r.equeMmlen.to6 de baja 6u9a. 

V .i. 6 e. ñ o E IC . - Cuando 6 e tiene una apUcaclón de Uqu.ldo, o 

ga.1, que 1r.equ.le1r.11 un óeUado he1r.mUlco y de baja 61r..i.ccló11 de opelr.a -

clón, e.e dU.e.ño EIC u idea e. 
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Ef. atúUo de. <U.iento auave 1J et Hilo aupe.M.01t en.tite. ta caja y et 

.tapón de ta válvula, p1topo1uúonan un excef.e.11.te. c.ieM.e.. No 6<!. 1tequ.i.e -

•le ajua.te de. <U.iento a a.liento. 

Vi& e ñ o E P.- E6.te dúeño e6 capaz de manejalt aqueUa6 apU

cac.lo11u upec.laf.u que envof.ue1ta11 .tempe1ta.tu1ta6 ex.tJJemad~ente aUa6 

lJ ca.Ua6 de p1¡u.lón en donde 6 e 1tequ.i.e.Jte un c.le1t1te he1tmUi.co. 

Ex.1.6.te .todav.ía una 91tan val(.(.edad de. dú.eiloa bdtulceadoa como 6on 

EMJ, EAK, EAT, EWP, A doble pueJLto, e.te., pello ta que má6 61!. uti.Uza 

u et dú.eilo EtJ. 
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Ent1te. la& con&.t1tucuone.& de. a&.len.to &enclUo dubala.nceado &e e11-

cuen.t1tan lo& &igu.le.n.tu dúe1io&, de. fo& cuaeu ee düeilo que md& &e u

.UUza e& e.e dll.eilo EZ. 

Vi & e ñ o ES , - E&.ta con&.tltucc.lón e&.ta di&eiiada palta cuafquie.Jt 

apUcauón en .ge11e.1taf de fa& válvula6 de con.tltot, &ob1te un ampUo 1ta11-

90 de ciúda& de. plte.&ión y .tempe1ta.tU1tM. El .tapón del .Upo IUC1to-Fo1tm 

&e adap.ta a ~i.te düeilo, palta 6elt tt&ada en apUcacfonu de. bajo 6Cujo. 

Ei.ta di&eiiado pa1ta p1topo1tuo11a1t un á.tea de puelt.to de. ape.1t.tU1ta am

plia en &u eeevac.lón máxima. 

VISERO ES ESTANVAR 

VISERO ES MICRO-FORM 



V .l 6 e. ñ o E e . - EMa fue1iada pMa ee co11t1toe e6ec.t.lvo de 6M

do6 v.l6co6o6 dl6Zclee6 de manejaJt o no fubltlca11.te6. Ee .tapón de ea 
váevuea 6umi.11ü.t1ta w1a acc.lón de auto-dttene que eUmü1a. e6 ta11camle11.to6 

1J acumuf.aclón de pak.tlcuta6. E6.ta con6.t1tucc.ló11 e6 .ldeal palla apUca

clone6 que van de6de el manejo de c1tudoó de al.ta vluo6ldad 1J ha1.ta 

med.lo6 de contltol ul.tka Umploó, a ae.taó .tempe1ta.tu1ta!, 110 fubltlca11.te.1 

de .tkan6 6e1te11cla de calo1t. El .tapón IUclto-FltLte., una opción del d..lóe.

ño EC, .también e6.ta dl6ponlble e11 uno, do6 o .tkP.6 6futu, a eteg.lk de 

acue1tdo a loó bajo! 6iujoi d.lópon.lblu. 

vzseao EC ESTANVAR 

vzseao EC MICRO-FLUTE 
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V .i. 6 e. ñ o E F . - E6.ta con6btucc.i.ón e6.ta düeñada pMa aumen.talt ea 

calt/tVta aun de6pu~6 de que ea válvula ha cVtltado. E6.te aumen.to pVtmlte. 

ea enVtge.t.i.zac.i.ón de un .i.11.tVt1tUp.to1t de Um.i..te y ea 6eñae de c01t.te. Se 

1tecom.i.enda al cLi.6e.ño EF palla apUcac.i.onu que 1te1u.i.Vten la opVtac.i.ón 

Hcuencfae de una 6elt.i.e de váluula6 de. co'Lte.. 

V .i. 6 e. ñ o E Z • - Lo6 cue11po6 de. liUI vál.uuliUI de. CÜ6e.ño EZ 6e U6an 

palla 1te9ueac.i.ón o paita conbtoe on-066, de una g1ta11 valt.i.edad de Uqu.i.do6 

IJ ga6u. Se u.t.i.Uzan e.11 p1tocuo6 qtúm.i.co& o de hld1toca1tbu1to6, ya &e.a 

en e.e con.t1tof de 6fu.tdo6 110 fub1t.i.c.an.te.6, v.i.6co6o6 o d.i.6-lc.i.lu de mane.

jalt. 

El cLi.6e.ño EZ u.ta CÜ6po11.i.bf.e. en una g1ta11 11a1t.i.edad de ma.telt.i.afe6 de 

.i.n.telt.i.01tu , a6l como pue.'Lto6 de capac.i.dad 1tu.tlt.i.n9.i.da que 6 e pueden ca!!I_ 
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b./.a11. a .i.11tvú011.e6 mayo11.u ( 6ull-6lzed) de acue11.do al .i.11c.11.eme11to en de

ma11da6 de 6Cujo. Ad.i.úonalmente, e6ta11 d.i.6pon.i.ble6 d.i.6e11.en-te6 Upo6 de 

.taponu, pllll.a 6uml1ú6t11.a11. una ca11.acteJú6t.i.ca paH.i.cuta11. de 6Cujo que 

puedan maneja11. p11.obtema6 e6pecl6.{co6. 

La6 ca11.actVW..Uca6 eHan düpoiilblu pa11.a cumpUll. con fa6 11.eco -

mendac.i.one6 de ta A&oúac.i.ón Nac.i.onal de I11gen.i.e11.o& en Coll.ll.o&.i.ón (NACE). 

El .tapón e6tanda1t v.i.ene en t1tu d.i.6e11.entu ca11.acteiú6Uca6 de 6Cujo, a

pe.JLtwta 1táp.i.da, Uneat e. .l!Jual po11.cen-taje, a11telt.i.01tmente. expUcada6. 
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Et actwulo11. de. una váevuea de. contJtoe e.6 ea pa1t.te. que. 6e. e.nca1tga 

de. move11. e.e .tapón en 1tupue.6.ta a una 6e.ñae co1t1tec.t.lva env.lada poli. ee 

cont1toeado1t u dec.i.lt un actwulo11. e6 un mecanúmo que. conv.le1t.te. una 6~ 

1iae e.Uc.tll..lca o neumá.t.lca en un mov.lmlen.to que. ac.túa 6ob1te e.e .tapón 

de ea vátvuea. Lo6 actwuloJr.U .tambl~n pueden move.11. compue.11..ta6, 11.egu

eado1tu de .tlll.o, gula6 pa1ta tlta116po11..te6 de 6 óUdo6, en 6.ln cuatqule11. 

mecanúmo que 11.equ.le.11.a palla 6u 6unclonamlen.to de un de.6ptazamlen.to. 

La6 6 eñate.6 de. contJtoe de to6 actwulo1tu puede.11 6 e11. hi.dlr.auUctui 

(no1tmatme11.te. en un /tango de. O - 100 p6.lg), neumá.t.lca6 (1tangoó de 3 -

15 p6ig o 6 - 30 póÍiJ e.te.) o et~ (1tan9oó 4 - 20 iM C.V.,1 -

s 11.c.v .. o - 10 11.c.v., 10 - so iM c.v. e.te.). 

Laó acclone6 óon de doó .tlpoó: 1110dul.an.tu (con.tll.ot con.tú!uo) o 

ab.i.e.JLto - ce.11.11.ado (con.tll.ot d.Uc11.e..to). 

ACTUAVORES NEUMA TI COS. 

Loó aetuado11.u neu.Uico& pueden 6e.Jr. de do6 .t.lpo6: 

- VIAFRAGllA •• - Lo6 aetuado.\U de. iüa,111191111 6on toó máó co171lne.6 

poli. 6u ampUa. apUcaclón en uálvula6 de. con.t.\ot. En e6.toó ac..tuado11.u 

la Hñat ac.túa 6ob1te. un iWl6111191111 6tex..lbte, 9e11e11.aemen.te. de 11eop1te.no 

11.e601tzado con 6.lb1ta de v.ldll..lo. La 6ue.11.za de.b.lda a ea p1tu.ló11 u.tá en 

contltapoó.lclón con un 11.uolt.te. de. !tango. 

61 



La $ueJtza nece.6Mla paila move!t et tapón de una vátvuea de con.t!tot, 

depende del ál<.ea del pueJLto, de ea ciúda de p1te6-lón IJ del tipo de vál

vula. Ex.ü.ten .tama1io6 d.l6e1ten.tu de dia6.tagrrtll6, <1e9ú11 la óueJtza 1teque-

1Lida po!t ee tapón. 

La caja puede 6eJt de atumüúo o de aceito y u.tá 6epa1tada en do6 

pa/t.t:u pOJt et. dia61ta911111: de un lado actúa ee we y del o.tito et JtUo!t

.te.. Vependúndo de que lado det'. dia61tag11111 actúe el CÚ!te, 6 e.Jtá de ac

eion tLiAe.c.ta o de aceión -lnv~a. en et de aceión tLiAe.c.ta et a,l!te baja 

et cUa61ta9ma compmlendo et .\Uoll..te.. 

La 6elecc.lón de un actn.ado!t de. acúón cWr.e.c.ta o illve.Ma depende 

de ea po6ÚÚÓll o Mtea de a.i!te. que 1¡eqlÚCAa ee phoce6 o de Ca vátvuta 

de con.tltol. 

La UneaUdad y et bajo co6.to hacen del dia611.agma et aetuado!t má6 

común palta lo6 con.tJtoli!.6 continuo6 • 

La6 pa/i..tu de w1 Actn.ado/f. de V.la61!.agrrt11 6 on la6 i..l9iúen.t~;,1 : 

V.ia6ff.agma.- Elemento 6lex-lbte que lluponde a la p1te6.ló11 del we. 

PWo de.t V.la6.taqma. - E<! una placa conc~n.t/Úca con et d.la61ta9ma 

que 6-l!tve pMa .tltan6mUlil 6ue.Jtza at vá<1.ta90 del ac.tuado1t. 

Caja de.t V.la61taqma.- SlAve de 6opo/i..te. al d.la61tagma. 

Vá6ta90 de.t AC!t«a.do1t. - E& una vall.itea del plato de.e d.la61¡agma P!!. 

1¡a peJtmUlil una conex-lón ex.te1¡11a con ve1úen.te. 
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Ruolt.te. de.t Aetu.ado1t.- Sútve pa!ta movelt e.e vá6.tago de.e ac.tuado!t 

e.11 cWiecc..i.ó11 opue.6.ta a ea e1teada pOlt ea p1tu.l6n 6 ob1te e.e cli.a61tag-

ma. 

Cone.cto!t de.l Vá6.taqo.- E6 una ab1tazade1ta pa!ta conec.talt e.e váUa-

90 de.e actuado1t con e.e vá6.tago de.e .tapón de ea váevuea. 

AJU4.to.do1t de.e Ruolt.te.- E6.tá 6ob1te. e.e vá6.taao de.e ac.tuado!t y 6~ 

ve pa1ta aju6.tall ea comp1tu.l6n de.e 1tu 01t.te. 

Aúe.n.to del Ruolt.te.. - E6 una peaca palta 6opo1t.ta1t e.e 1tuo1t.te. 

lndlcado!t de C1Wte1ta.- E6.tá en e.e conec.tOJt del vii,~.tago y e.6 paJta 

.lndfoa!t ea ca/t!(e./ta de.e .tapón de ea váevuea. 

RESORTE 

ASlEllfO OEL RESORTE. 

LACA. OEL 
OZA.F'RAG!l.A.. 

V>STAGO OEL A.CTUA.OOR. 
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VOOO,-------

CAJA VEL 

VZAFRAGMA 
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facala.- En e.tea &e .lncüca e.a calr/tVta dee vá&.taqo. 

~ E& una u.tlluc.tu1ta donde &e 6opo1t.ta Ca caja de.e. d.la61tagma 

&ob1te. e.e bonete. 

ACTUAVORES VE PISTON. 

E&.to6 aWuulo1r.u u.tan compuu.to& de un c.Uhu/.Jr.o y un pll..tlin me.t!!_ 

Uco&. El pll..tlin va un.ido ae. váó.tago que mueve e.e . .tapón. 

Lo& aetuado1r.u .t.lpo pll..tón peJtmlte.n u&all p1tu.lonu má& g.,a11du 

que en el dla61ta9ma, po!t to que 6e u.t.iUzan cuando &e 1r.equ.iVte una 

6uVtza muy gltande., &.in mucha á1tea de p1tu.llin. La p1tu.liln de a.lite a loó 

pll..tonu u.tá en e.e. 01r.den de 1 SO p6.lg., fo& pll..tonu pueden 6Vt ac.t.lva

do& polt una &eñal neumática en opo&.lc.lón de un 1tuo1t.te. Puede.11 6Vt ac

.tv.ado& polt do& 6e.ñalu 11eumática6, una pMa ab!Wt !1 o.tita palta ceJtltM o 

b.len pueden 6Vt actuado& polt una 6e.ñae neumática y ge11Vta1t mecüan.te un 

po&.lc.lonado1t o.tita 6 e.ñal de balance.. 

El po&.lc.ionadolr. e6 un acce.& olt.io muy utlUzado en loó ac.tuado!te.& 

de válvula& de co11.t1toe. en c.l!r.cu.i.to& de con.tlr.ol co11ti11uo6 . E6.te u un 

CÜ6p06.ltlvo que 1tec.lbe e.a 6e.ñae de c.on.tlr.oe ~ ea med.lc.lón de ea po6.l -

c.lón de.e váó.tago de la válvula, la6 c.ompalta y manda una &e.ñal de e.o -

1r.1r.ecc.ló11 hac.la e.e. ac.tJJ.adolr. ha1.>.ta que &e obtenga la po&.lc.lón exacta a 

la 6 eñae de con.tlr.ol. 

65 



Su 6umúón l!.6 ea de c.0116.U..mait que ee ac.tuado1r. Uegue pkecl6amen.te 

a ea po&liúón de&eada, evUando a&l eJr.Jtokl!.6 geneJr.ado6 polt lú6t~l!.6Ll, 

6/t,/.cuonu o pDk no U11eaUdadu pkopla& dee cüa61tagma. Tanib.<.~11 1tedu

ce e.e tiempo de Jr.e&puuta dee ac.tuadok, y en alguna& apUc.auonu pue

de ampU6lcait ea 6eñat de co11t1we, cuando 6e Jr.equ,i.e1r.en 6ueua6 9Jr.a11 -

du. Lo6 po6-i.úonado1r.u comu11mente Jr.euben un 6um,/.1!Ll.tllo de a.llte de 

20 p6lg, peJr.o en alguna6 apUcaúone6 1teúbe 40, 60, etc. p6lg. 

Se. apUcan comunmen.te paila lo6 6lgu,i.en.tu 6 Mvlúo6 : 

- Válvuta6 de co11.tllot de .tempeJr.a.tUka. 

- Válvula6 de contkof baeo.11ceada6 de. 6" o má6. 

- Válvula& de. globo dubata11ceada& de. 3" o má6. 

- Vátwla& de. mait,/.po6 a. 

- Válvula& de. dlaákagma. 

- Sekvlc.i.06 c.on calda& de. pkulón de. 100 tb/ptq2 o má6. 

- Se.1r.v,/.c.i.06 con tkan6mLl.ló11 nwmá.U.ca a má6 de 200 p.lu. 

- S.lótemo.6 de co/ltkot e.n ca6cada. 

- S.l6tema6 en !tango dlv.ldldo. 

- Cuando <1e 1te.qu,i.e1r.e. maqo1r. p1r.ulón e.n et actuadOk. 

Lo6 po6lúonado1r.u puede.11 1r.eaUza1r. 6u11c..<.011e6 de. ucatauón ( nut

-ti.pllca1r. o dlv,/.d.iJr. una 6eñat, ademá6 de potait,/.zalr.l.a ) cuando tkabajan 

en c.iJt.cu.lto6 de. c.011.tltoi. compue6-to, polr. ejemplo: 1ta1190 dlv,/.d.ldo, etc. 
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Lo6 poó-i.eiomufo1¡u, pueden .tec..lb.i.lt 6 e.ñaeu e.Uc.tlt.i.ca6 o neumá.tlCII6 

y 1101UJ1atme.11.te 6aca11 una 6e.ñae neumá.tlca, aut1qtte ae9uno6 .t.i.po6 pueden 

MCalt o env¿M una 6e1iae h.i.dltáuU.l!a o mecánica. 

L06 p06¿eúJmufo1¡u, dec.tlt.i.c.o6 1tec..lbe11 una 6 eñal eeec.tlúca !/ la 

camb¿an a o.tilo Jtanqo, po1¡ ejemplo: 1¡e.c..lbe. de 4-12 mA y la camb¿a a 4-20 

mA. Como ea mayolÜa de lo6 po6.i.c.lonado1¡u 6e apUcan en váfvula6 ope. -

1Lada6 pOlt ac.tzuufo1¡u neumá.tlco6, ea 6e.ñat de 4-20 mA 6e. co11v¿e1t.te a una 

6ue.4za o a una pitu¿ón neumá.t.i.ca. 

Lo6 po6Wúimufo1¡u neumá.tlc.o6 1Le.c..lben una 6eiiae neuma.U.ca y en -

v.l'.an una 6eilal neumátlca pe.Jto de ~6e1ten.te Jtango, Pº" ejemplo: 1¡e.c..lbe. 

3-9 p6.i. '} e.nvta 3-15 p6.i., 

ACTUAVORES ELECTRICOS. 

Lo6 actuadow ee~c.tlL.i.co6 pu.e.den 6e.Jt de do6 tipo6: 6olenoúle y mo-

.toJ¡, 

Válvula6 de 6oleno.i.de.- E6.te tipo de d.i.6po6.i.tlvo 6.i.ltve pMa con

.t!LolM et pa6o de un ~Mdo poll. una .tubwa en 601Lma de todo-nada, me.

~ante et u.60 de una col¡J¡.(,en.te etec.tlúca. Et actuado11. de 60leno.i.de co!!. 

6.i.6.te en un c..lU11dll.o me.táUco, e.e cual en 6U .i.ntwo1¡ tiene o.tilo c.i.Un

dll.o conc~n.tlúco, e.! cual 6e dupla za en et .i.ntwo1¡ de.e c..lUndll.o mayo1r. 
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(caja det. aciuadolt), polt e.e e6ec..to de ea 6ue1r.za p!r.oduc1da polt ea e.o -

M.len.te de c.on.t11.oe, ea c.uae c..lltcuea po11. ea bob-i.na. Ee mov-únlell.to det 

c.-i.Und1to -i.n.telt-i.011. ac..túa c.omp!Umle11do a 1te6 011..te, manten-i.endo a6t ea 

váevuea ab-i.l/JLta o c.e!r.itada. 

SEÑAL DE 
CONTROL 
ELECTRICA 

FLUJO-----

RESORTE 

i.-+---- VASTAGO o CILINDRO INFERIOR 

r-1--t---- BOBINA 

CAJA o CILINDRO EXTERIOR 

La 6oleno-i.de 6unc.-i.ona c.on c.01tlt-i.e11.te dútec..ta de 24 V .e .V. o c.011 

111 voe.t6, 60 Hz. E6.ta6 a 6U vez pueden 6elr. no1tmaemen.te ene1r.güada6 

o duene1r.qüada6. Pa1ta u.to6 .tlpo6 6e pueden p11.uen.ta1t 1101tmaemen.te 

e.e/titada o 1101r.matme11.te ab-i.e1r..ta. 

Actuado1tu de 1110.to1t. - E6.t06 ac..tuado1tu opelr.an mecllan.te w1 1110.to1t 

de gill 1tevw.i.bee, !f 6e u6an c.omunmen.te en c.-i.ltcuUo6 de c.011.t11.oe c.on

.ti.nuo6 ac..tuando vátvuta6, 1tegulado1¡e6 de .tllto, IJ cualqu-i.e1r. mecanümo 

que 1tequ-i.e1r.a una 6ue1r.za con6-i.de1r.able o cuando u má6 balta.ta la elec.

Afc.-i.dad que et a.lite c.ompit,/.m,/.do • 
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C A P l T U L O l l l TIPOS llE VALVULAS llE CONTROL. 

a) BOLA. 

bl GLOBO. 

c.) MARIPOSA. 
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a) VALVULA TIPO BOLA. 

Aunque u.ta6 váevueM tienen nucho tiempo de habVr. 6-i.do duewto

teada6, no 6ue 6.i.no haHa et año de 1960 en que 6uvwn .i.mpul6ada6 co

mo 11ál11ulM de con.tltoi. au.t0111á.tlc.o. 

Et .i.mpue6o de la6 11átl!Ui.M tipo bola 6e debló ae de6aMoi.lo de 

ma.tVr..i.alu eta6-f;6meJto6 y de loó 6fuo1toca1tbono6 , en pa1tticuea1t ee te -

6lón, que dan a fo6 11álvula6 t.i.po bola un c.i.eMe l1Vr.m~tlco ex celen.te. 

E6.ta6 váf.vutM 6on de mucha apUcac.i.ón e.n la .i.ndu6.tlt.i.a del papel, 

azúcalteJta, palta el con.tito e de ca.taUzadOltU, e.te. deb.i.do a 6U capacl

dad pa1ta mane.j a1t Uqu.i.do6 con 6ib1ta6 y 6 óUdo6. 

- Lo6 .tamaiio6 de u.ta6 11át.11ulM van dude 1" ha6.ta 24", conu11men.te 

pueden 6Vl .i.116.talada6 con blú.da6 o tuJ6c.adM, y pueden 6Vl con6.tlttúcfa6 

en una g1tan valÚedad de ma.tVr..i.alu • 

El d.i.óeiio ba6.i.co de la6 11álllll.la6 üpo bola, no 6ue pen6ado palta 

con.tltol, deb-i.do a que el 6lttjo CJÜtico e.11 u.ta6 11álvulM 6e dá cuando 

ea c.a.tda de. p1tu.i.ón a .tJtav~6 de e6.ta6 alcanza et r 5% con.tita ee 50% de 

la p11.u.l.ón de en.titada, lo que 01Lla.i.na p1toblema6 de .l.ne6.tab.i.Udad como 

c.a11Uac..l.ón, JUúdo o 6lMheo, (que má6 ade.lan.te 6Vtán expUcadaó) en 

cond.l.c.i.onu que en o.tito tipo de 11ál11ula 110 oCUM.l.ltán, polt lo que 6U 

U60 6e c.i.ltcuMCIÚbe a 6Vtv.l.c.i.o6 de bloque.o. 

10 



Má6 .ta1tde ÓUeJtOn ,(.n.l:Jtoduc).da6 ea6 válllflla6 de. bola ClVUIUeJtizada6 , 

como una 6ofuuón a eo6 p1tobeema6 de a.ta6camle11.to en ea -i.ndu6Afa dee 

pape.e, de6de en.toncu ha encon~ado acep,tauón en o~a6 apUcac,lonu 

de co~ol de.b-i.do a ea6 buena6 upeu6,i.caclonu que úta6 válvufo6 plt~ 

6en.tan. 

En ucenua 60n -i.guaeu a fo6 válvulad Upo bola, con la dl6eiten

ua de ,f.eneJt ea boea lllOCÜ.6.icada de acueJtdo ae pe1t6.U 11ecua1tfo palta o~ 

te.neJt ea ca1taaVW..üca de.6eada, 6-i.endo tJtu lM 6ollmM en que opeJtan 

ú.ta6 vátvula6: ab-i.e.Jr.,ta, Jtequ.lando y ceJWUla. 

Mecán-i.camente ea6 vát~ Upo bola caJta&eJÚzada6 co116-i.óte11 de 

CUMpo, 6lecha6 de 6opo.tte., bof.a caJtac-teJú.zada 1f fo6 empaque.! y 1tada

lllien.to6 11ecuaM.o6. 
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Ef ClLe.\po u cUAeñado pal!.ll 6elt ,fo6.tafado en.tite blLÚÚl6 u ac.tualmen

.te no lian 6.ldo acfocuado6 palla .ln6.tafac.lo11u de atta plLU.lon, Lo6 anl -

Uo6 de 6e.Uo nolUllatmen.te. Mn manten.ldo6 en 6u fogall g1Lac.la6 a la ac -

c.lón de fa6 bl!.Úia4, pelto alguna& vece6 ute aniUo ltUuUa dañado polt 

lo6 tolUl.lUo6 de ea bWia o poll compllu.lón excu.lva. 

Gllan pal!.tol del .to1tque necuaJt.lo pMa ac.tua1t ea váfvuta, u deb.ldo 

a ta ~it.lcc.lón de fo6 l!lllJ'lllll!Ll!6 60blle lM 6lec#ta6, y ú.tM deben 6elt d.l-

6'!i!ada6 palta que &opoltten f06 e66UeltZ06 que ta bala lU .tlln6mlte deb.ldo 

a caltgM de opMac.lón, 



La bola CJVtacteM.zada e6 ciWeñada de acue1tdo a ta caltac-tel!M.tlca 

de6eada, '! actuafme11.te 6on düponlbtu bola6 con pe.!1.6.Uu U, pe.1t6Uu 

V y peJt6Uu pa1t11bóUco6. 

La bola con CM.te en V, vaiüa de cóncava pa1ta abelt.tt.vta6 pequeiia6 

ha~.ta convexa en abelt.tt.vta6 g1ta11du. La6 bola!. con co1t.te6 en U IJ pMa

bóUca6 6on umejan.tu y pueden engtobaHe en to6 pe1t6Uu mo6.tltado6. 

La6 ven.tajo.1> de la6 vatvtdad Upo bola ca1t11cteM.zadal> 6011: 

- T.lll!e.n alta capac..i.dad. 

- Buena6 CllltllcteJLlA.tlC116 de contJtot. 

- AUa 1tangeabiUdad. 

- Bajo C06.tO. 

- Manejan 6liüdo6 6,lb1to606, vi6C06o6 y todo6. 

La6 limUaúonu de dlcha6 válvula6 6 011: 

- La p1tuión de opeJtaúón u t.úrlUada. 

- No 6on 1tecomendablu pllllll 6eJtvfaw6 de aUa CIUda de pltUión. 

- NecuUan actundo1tu podeJto6 06 • 

- Sa man.ten.imien.to u dl6.ZcU pollljue 6e necuU4n dunwn.tllll de 

la .tubelt.l:a. 
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b) VALVULA TIPO GLOBO. 

La& válvula4 tipo globo 6 on ea& má& uti.Uzada& y u.tan conU.ltul

da& 6undamen.talmen.te polt el CU(!)tpo que qu.ta ae lliúdo y a &u vez ·l06-

tlene af. a6.ien..to. Un .tapón de mov.im.len.to f.ongltud.lnae, pe1tmUe ef. ma

IJO!t o menolt pa&o def. 6Mdo af. &epa1ta1t&e o ace1tca1t&e ae a6.len.to, eea -

mándo&ef.e puVL.to a ea palteja 601tmada polt ee a6.len.to y ee .tapón. 

Lo& d.i6eño& que ee .t~m.lno globo cub1te 6011 f.o& &.lgu.len.te&: 

- Vát.vula4 de. puruo 6eitc.i.Uo. 

- Válvula4 de. dobt.e. puruo. 

- Válvula4 de. ca.ja. 

- Vát.vula4 de. ángulo. 

- Válvula4 de. tite.& v.úl6 • 

VALVULAS VE PUERTO SEllClLLO.- Veb.ldo a 6u con&.tltucc.lón 6.lmple, 

ódc.lf. accu.lbilidad y economla en &u d.l&eño bá&.lco, u.ta& válv1«'.a6 &on 

de UliO u.te.n&o, pud.l~ndo&e con&.lde1ta1t que. 1tep1tuen.tan ea .lnmen&a mayo

!t.la de. la& apUcac.lone& .lndu&.tlt.laf.u en la& que .l11.te1tv.i.ene una vát.vu

ta de con.tltol. 1 

E6.ta6 válvula& llenen polt ca1tac.te.!t.l&tlca ef. pode1t p1topo1tc.lona1t 

c.iCJIJle. lteJIJJIUi.co, pelta deb.ldo a de.6.lc.ienc.la& en ee d.l&e.ño de.t .tapón, 

ya que ú.te u.ta1tá &ujeA:o a 6ue1tza6 de dubaf.ance deb.ldo a d.i6e.~enc.ia& 

en.tite ef. áltea .l116elt.lo1t ~J &upe.!t.lo!t del .tapón, v.léndo&e en ta necu.ldad 
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de u.tUza1t a&uado1tu de ma;¡o1t pode.Jt pMa a6.l venc.e.Jt d,lc.ha6 6ue1tza6 de 

de6baea11c.e. 

La6 ven.tajM de e6-ta6 váevueM 60n que tlenen aUa Jutnge.ab.i.Udad, 

pllopollc..é.onan un c.,le.JtJ¡e 6ú<me. con poc.M 6u9a6 o 6,¿11 6uga6, u.tanda nue

va6 o en buena6 c.011d.é.c..é.onu, 6u C0116.t.\uc.c.lón u 6.úwple y 6e fuponen 

de pu.e.ltto6 11.eveM.é.Iilu . 

:r· ·. 

La6 uátvuliu. de pu.e.ltto 6e.nc.lt1o una de &u6 Uml.tac..é.onu e& ee de&

bafanc.e, ya qtie llequ.é.e1ten de ac.tuadollu lleeatlvamen.te gllande&. 



Tamb,¿fo 6e. cMac.teJúza11 polr. .te.11e1r. baja 1te.cupe1r.ac-lón de. pitM,¿ón. 

VALVULAS VE PUERTO VOBLE.- E6.ta6 1r.e.duce.11 ha6.ta en w1 101 ta mag

nUud de ta 6ue1r.za de. dubatance. de.b-lda at 6Mdo, ya que Ca6 6ue1tza6 

de dMbafance. e.11.tlte. et .tapón wpe1r.-lo1t e ,¿ndeJúolr. tienden a compe.n6alt6e. 

La pir.-lnc-lpat de.6ven.taja de. ú.te. d.V..e.ño u ta de. 110 podelr. p1r.opo1r.

c.lona1r. c.le1r.1r.e. helUllUi.co de.b,¿do a de.Mc.le.nc.úu e.n ce maqulnado de ,¿11 -

.te.ir.-loitU. 

Su Mo Vta e.x.te.1160 ha6ta hace poco tiempo en que de.b,¿do a a6pe.c -

.to6 .tal.M como 6u atto C06.to, gltall .tan.año 1J baja Ucupe.Mc.lón de. p!le.-

6ión,han 6-ldo dMplazada6 poit o.tlr.06 d.v..e.1io6 má6 e.Me.len.tu. 

Una6 de 6U6 ve.n.taja1 M que tienen alta capac.idad de. 61.u.Jo cuando 

6e. compa1tan con CM de pueJLto 6e.nc.ltto del m.il..mo .tamaño, aUa 1U111ge.abi

li.dad. 

Po1r. 6u rü6eiia balanceado 1r.equiVten de. actuado1r.u de me.nolr. .tamaño 

en compa1r.ac.ló11 con l.a6 de. puellto 6e.nc.ltto. Tamb,¿~n 6on d.v..polú.ble6 

puu.to6 .ie.vwibtu. 

LM Umltac.lonu de e6.ta6 vátvufa6 6e caltac.te.Jr.izan polr. .te.neJt baja 

-ie.CUpe.M.c.lón de p.tuión. T iene.n 6u9116 1r.e.Catlv.we.11.te. aUa6 at e.le.Me.. 
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Puede habeJt e;r.04-i.ón en apUcaclonu de alta ca.{da de pll.u-i.ón, de

b-i.do a f.aó tugM . 

No 1.on 11.ecomendo.blu en apUcac.loneó de aUo (.(u.jo po!t 1.u baja 

ca«la de pltU-i.ón. 

VALVUL.AS OE CAJA.- O:tl<a M1tma de -i.n.telt-i.011.u 6emlbaf.anceo.do6 e6 

p.topo1tcA.onado pOI!. 114.ta válvula, ta cual Uóa un p.i.6tón que 6.lltve a vecu 

de .tapan, 11.odeado po!t una caja cA.Und!t-i.ca f.a cual, a la vez de 606.tenelt 

el anU.lo del 116-i.e:nto de6,i.ne la C1VU1c.tMl6.t.ica de ea válvula po1t meci-i.o 

del pe1t6-i.f. de f.06 o!t-i.6.lc.lo6 p1tacticado6 en el con.to1t110 de la caja. 



'_ .... 



LINEAL IGUAL PORCENTAJE 
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El'. batane.e. e11 f.06 .i.11tvú01Le6 6 e. obt.i.e11e poit u1106 olt.i.6.i.c..i.06 hecho6 

en ea pa1tte. 6Upvúo1t def p.i.6t1in, e6to ml11.i.müa f.o6 camb.i.06 en fa 6ue.1t· 

za d.i.11ámlc.a a tltav~6 det tapón dwrnnte ef v.i.aj e de ~He, pe.ltmlt.i.~11doee 

mayo1te.6 c.iúda6 de. p1tu.i.1in 6.i.n c.aU6a1t una mayo1t .i.ne6tab.i.Udad. 

Su plt.i.nc..i.pai ve11taj a 1tu.lde. en 6u Gacil..idad de. mante.IÚJllie.nto, M.í. 

e.amo 6U plt.i.11c..i.pat de.iventaja c.on6.i.6te en que 6oeo puede11 p1topo1tc..i.ona1t 

c..i.e.1t1te. he.1tmWc.o e.n d.i.6eño6 upe.c..lale.6, fo que ef.eva ee co6to de. ea vá~ 

wea. 

Son 6ác..i.f.e6 de modló.lcait (C!l1111biando ta e.aja), tienen bue11M ca1tac.

te.lt.í.6Uca6 de co11t1Loi. V.i.6pon.i.bee6 eo6 d.i.6elio6 6emldubatanc.eado6, 6011 

de 6ác..i.f mante11.i.mlento, poc.o 6uc.ept.lbeu a ea c.av.ltac..i.1in, pOIL 6e.lt d.i.6e.

iio6 de aUa 1¡ecupe.1tac..i.ón de plle6.i.ó11. 
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VALVULAS VE OO!LO.- Aunque. 6u u6o u poco común, 6u CW..e.ño la& 

hace. adecuada& en 6Vtv.lclo6 de a.Ua CJÜdll de ~.l.011, en apUcaclonu 

en fa& cuafe& haya que cub1tht 1tequeJt.lm.len.to6 e&pe.clale& de a1t1teglo& 

en .tubeJúa6, pa1ta &Vtv.lcúo6 que 1tequ-<.Vtan mLtD'"e.na.je. o palta &Vtv.lclo& 

eMA.i.v06, en donde. e.e e.hoque. c.on pa1ttlcufa& &óUda6 &e debe de. e.vltalt. 

T.le.ne.n bue.na& CJWict~tiC116 de. c.olltAol, al.ta capacidad, bue.na 

11411geabil.úlad, c.ieMe. 6.úurte. 1J lllÚ!iJRi.za pltDblenw de. eMA.ló11; pueden m~ 

11eja1t eodo6 y pa&.ta& y 60n buena& palta 6Vtv.lclo& C.011 'taalreo (má6 ade

lante. 6e. e.xpUc.a1tá) • 

No1tmaf.men.te 6on d.l&pon.lble& en pequeño& clláme..tlto& y pOlt fo 9ene.-

1tal 6on de. aUo co&.to. 
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VALVUU.S VE TRES VlAS.- Son u6ada6 pJt.i.nupaeme11.te palr.a doó .U.po6 

de 6eJr.v.i.úo6, pa1r.a mezclado de. do6 coMi.e.ntu y palr.a ea 6e.pc1'Ulc.lo11 o 

dfo.i.6.i.011 de. U11a co"4ie.nte. e.n o:tluU do6 • 

F1r.ecuen.teme11.te óe utlUzan en 6.i.6.tema6 de contlr.oe de .tempe1r.a.tu1r.a, 

en camb.i.ado1r.e6 de caeo1r.. Tamb.lén ó.l1r.ve11 apUcac.lonu de me.zclado y 

du.11~. 

No pueden con.t11.oea1r. .to.tatmen.te un 6fu.jo, óe pueden 11eceú.ta1r. pu~ 

.to1> de d.l6e1r.en.te6 .tamaño6 to6 cuaeu no 6on d.l6pon.<.beu. Se necuUan 

conoceJr. ea1> cond.lc.lonu de 6fu.jo p1r.ec.i.l>a6. 
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e) VALVULA TIPO MARIPOSA. 
E6.ta váevuea u de t.lpo JtotatolÚO lJ 6e apPJ.ca gene.Memen.te cuando 

6e 11.eqtúVte 1.ma gitan capacidad de filujo. SI! .tamaño va de6de 2" haó.ta 

36", 6u con6.tltucción eó nuv 6encieea, óu coó.to e6 bajo, 61.l6 cümen6-lo -

nu 1J pe6o 6on peq¡¡eño6. Eó.tán flml.tadaó a co.Ua6 de. pltU-ión pequ~. 

La válvula tipo llllVÚpou co116.ta de un cue.11.po mulJ 6enciUo de óolt

ma al!ldah: de.e .tamaño de ea .tubeJúa, ótt .lnó.tafación eó en.tite bit.lda6. 

La pa11..te móv-le eó un düco, cuyo d-láme.tlto ca-incide con ee d-láme.t11.o -l11-

.te11.no dee cue.11.po, e.e fuco eó .9-lita.to!t-lo dude O~ ha6.ta 90~ po!t una 6l~ 

cha conectada en ee ac.tu.ado!t. 

El palt 11.equllido palta movVI. ee fuco vaJúa con6.ldV1.abeeme11.te, de

b-ldo a que ef fuco p1toduce tina ve.toc.idad má6 g11.ande e11 un eado que en 

el o.tito y u.to dá como '<UuUado un palt que t.lende a ce.1t1ta1t ea váevuea. 
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Ee pM 1r.equvúdo palla ma11.tene1r. una po6.lc..i.ó11 dee d.<Aco e6 nueo .pa

"ª oe y 9oe, pe1r.o u máx.lmo palla un ángueo de 1oe. Et pa1r. plloduc..i.do 

po1r. un d.<Aco convenclonae u muy g1ta11de polr. to que ta6 vátvuta6 con ~ 

.te .t.lpo de d.<Aco 6u ape1t.011r.a 6e Umüa a 609. Palla evUaJr. u.ta lúnü~ 

clón 6e han d.i.6eñado to6 d<Aco6 de bajo pM con co11.to1r.1106 h.ld1r.od.lnám.l

co6. 

Cuando 6 e 1r.equ.le1r.e un cleMe he1r.mUico ta6 vátuula& .tipo ftlll.tlpo6a 

pueden u.t.i.Uza1r. un empaque c.i.Undlr..lc.o en ee eueApo, el c.ual puede 6 e1r. 

6ablt.lc.ado de una g1r.an valr..ledad de ela6.t6me1to6, depend.lendo de ea .temp~ 

Ir.a.tu/ta a que u.tMá 6ufe.ta d.lc.ha v4tvuea. 
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E6.ta6 válvula6 no1tmalmen.te 6on -ln6.tafada6 en.tite la6 blt.Úf46 de la 

.tubvúo.; 6-ln emba1t90 hay la po6-lbU-ldad de que 6e 6umlnlli.t1ten con ex

.tltemo6 6 oldablu 

Mecánlcamen.te una válvula de malt-lpo6a co116-ló.te de cuV!po, ~lului 

y dúco, ademá6 de lo6 dúpo6Wvo6 necualt-lo6 palla et ~ue y 60 -

po.ut; El l!LIVl.po u u6uafmente del tipo lllliUo 6/iUdo, et cual u 

montado en.tite ~. la 6leclut u una valtUf.a 6óUda que 6opolt.ta al 

rü4co, y ú.te u coM.tlt!Wto de acue1tdo a f.a6 concü.úonu del 6lujo en 

donde u.ta1ta 6ume1tg-ldo. 

El UpUOlt del CÜ4CO depende plt-lnúpalmente de la ca.U4 de p.te -

6i1i11 qiie ú.te manejO.Jtá, pOlt eo .tan.to, bajo6 1teque1Llmlen.to6 de ca.Ua 

de. ~ión 6on 6a.t-l66echo6 con CÜ4C06 de pa.tltón Uge1to, en et cual ef. 

CÜ4co u defqado. Cuando lo6 1tequvúmiento6 de ca.Ua de p1tuió11 au

mentan, el upuo1t del CÜ4co debe aumenta1t palla que a6.í de lugalt ae 

pa.tltón pa6ado. E6.te pa.tlt6n 1teduce el áltea de 6lujo notablemente, au!!. 

que 6 e encuen.tlte .to.talmente ab.lelt.ta la válvula. 

O.tlto6 a6pec.to6 que .lnllut1en en el upuo1t y el fue1io del rü4co, 

6on lo6 ltivele6 de. to-tque nece6all-lo6 palla ac.tualt al di.tico cuando ú.te 

1tegula el 6tuJo. E6.te to-tqut. depende plt-lnúpalmente de .titeó 6acto1tu: 
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1) Laó óueAzaó la.teAalu que actúan ó ob1te loó 1todamlen.to<1 de la 

6lecha. 

2) El .toitque dinru.ieo geneAado polt et tifuZdo. 

3) El .toitque. necualt.lo pa1ta a<1en.to.1t el cti.6co en vw.lonu de 

ueA1te. é.llune. 

Ve. .todoó u.toó 6ac.ta1tu e.l que. 1tequ.leAe mayo1t con<1.lde1tau6n u 

el .toitque. dinru.ico, e.e cual u de.b.ldo al cti.6eo, aunque. 6.irnUlt.lco ,. ac~ 

leAa al 6liúdo e.n uno de óUó ex.t1temo<1 máó que e.n o.tito, ocaó.lo11ando 

que óe geneAe. un .to1tque. .tendlen.te a celtltalt ea válvula. 

Eó.to ha podldo óoluuona1t<1e. en palt.te con et dua1t1t0Uo de cti.6C06 

con dlóe.ño6 de bajo .to1tque, lo que pe.iunl.te. ee Uóo de. abC!.ll.tultcu. mayo

lte.6 con máó al.taó capaudade.ó 11 me.1101tu .to1tquu a un .tamaño dado de 

6lecha y dl.áme.tlr.o del aetu.ado11.. 

Laó ve.n.taj aó de. laó uálvula6 Upo 1111Mpo<1a 6 on: 

- He.nen af.ta6 capac.ldadu • 

- Son económlcaó, e<1pecialmen.te en .tamañoó 91tandu. 

- Ca1tac.teit.lzadaó poi! .te11C!.ll ae.ta 1te.eupeAaci6n de p1tul6n. 

- No peAml.ten la 601tmauón de óedlmen.toó, ade.cuadcu. palta lodoó. 

- Requ.le1te11 de un eópacio mln.irno palta óu .l116.talación. 

- V.lópon.lble.<1 en .tamañoó g1ta11du. 

- Pocaó palt.tu .te.qu.leAen man.te.nlmle.n.to. 
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La6 Umltac.lonu de e6.ta6 vátvulaó 6011: 

- Lo6 .to1tquu ope1tac.lo11alu pueden 6Vt aUo6, hac.lendo necua -

iúo6 ef. u6o de ac.tu.adolr.U g1ta11du, 6.i. ea válvula e6 .911.ande o la ca.tda 

de p/f.Ulón u aUa, 6.i. 110 6e u<1a11 eüóe1io<1 e6pec.latu de bajo .tD!f.que. 

- El c.lelt/f.e 6.i.llme depende de.l tL6 o de a<1.i.en.to<1 11.u.i.f.en.tu , loó 

cualu e6.tán Umltado6 po/f. la .tempVta.tU/f.a. 

- La acc.lón 11.egula.to/f..i.a en algu1106 CÜó e1io6 e6 Uml.tada a un V.Í.!!_ 

jede60e. 

- T .i.e11e11 baja 11.angeab.lUdad. 



CAPlTULO lV PERTURBACIONES. 

- FU.SHEO. 

- CAVlTAClON. 

- llUlllO. 

- CORIWSlON. 
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CONlllClONES llE FLASHEO Y CAUlTACl<JN. 

Vo6 6enómeno6 &1tecuen.temen.te encon.t1tado6 en 6lufo6 Uqiúdo& to6 

cuatu u.tan aw..en.te6 en f,lujo6 de qa6 !f uapolt 6on la caultac.lón y 

6la61ato. 

E6.t06 6enómeno6 6on de un .in.te/tú muy 6.lgn.l6.lcatlvo en ta com -

p1ten6.lón de ta6 uálvula6 de conttol, ya que w apa1t.lc.lón af,ec.ta1td a 

lo6 pltoced.lm.len.to6 de cü.men6.lonam.le11.to de tM vátvuta6, p1toduc.l~ndo-

6e JUUdo, u.ibitac.lón y .tamban puede UmüaMe ta v.lda med.la de to1> 

componen.tu de ea uátvuta y de ea .tubvüa en ia que ú.ta &e ~.ncuen

.tlta. 

Aunque u.ló.ten 1>.únllUudu de6.ln.lda1> en.tite ambo1> 6enóme1106 

.tamban 1>e e11cuen.tlta11 .lmpolt.tan.tu d.l6e1tenc.la6, que e6 necualt.lo me!!. 

c.lonalt. 

La caultac.lón u un 6enómeno de do6 e.tapa6, la pit.lmua de ta.i 

cuatu u ta 601tmac.lón de cavúladu (bUltbujM) den.tito del .i.U.tema 

Uqiúdo. 

La .iegunda e.tapa eó el cotap1>0 o .lmpto.i.lón de U.ta6 cavldadu 

de nueuo hac.la un u.tado compte.tamen.te Uqiúdo. Atgunoó han de6.lll:!:. 

do ta caultac.lon muamente como ta 601tmac.lón de bu1tbuJM o cavlda -

du, pello dude et punto de u.U.ta de la uátuula de con.tltol eó.ta de-
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6úilc..lón u .únplt.op.la ya que ea mayo/Úa de lo6 e6ec.to6 y evidenc..la6 de 

la ca11Uaúón u.tán 1t.eeaúonada6 fuec.tamen.te con el colap~o máó que 

con la 601t.mac.lón de cav.ldadeó. 

Loó .lnvu.t.lgado1t.u han iden.t.l6.lcado y de6in.ldo do6 .t.lpo6 de ca11f 

.taúó11: g1161!0611 y de Vllpo.\; amboó .t.lpoó 1tequie1ten de la plt.uenúa de 

. un agen.te baóe pa!t.a 6u comienzo. 

Son núcte.06 rruy de.lgado6, eo6 c.u.aee.6 con.te.nd!t.án ya 61!.a vapo!t. o 

ga6 düueUo, quiza6 ambo6 , c1tece1tán en cavidade6 6.lnUa6 den.tito del 

Uquido. A pua1t de que 6e 1teconoce que ~6.to6 11aceeo6 6on 1tequelt.ldo6, 

la expUcación de lo que 6on y de como .tlr.abajan no 61!. ha podido com -

p1t.ende1t.. 

Una .teo/Úa popufult. con6.lde1t.ó que palt..t.í.c.ufa6 de plomo de. d.únen -

6.lón miCJl.06 cópica ac.túan como 1te.ún.to6 palta el ga6 o vapolt. La may!!_ 

JÜa de lo6 Uquidoó indu6rualu contienen va!t.io6 con.taminan.tu 6ólf 

do6, de modo que el núcleo necuruo palta el comienzo de ea ca11.lta -

úó11 u.ta ca6i un.lvwalmen.te plteóen.te. 

Ba6ado6 en 6U6 u.tlr.uc.tulla6 6.í.6ic.a6 lo6 Uquido6 ide.aleó .tend1t.án 

6ue1tza6 de 61t.ac.tulla6 de polt lo meno6 de.e 01tden de 10000 lb/plgt En 

con.tlr.a6.te la plt..úne!t.a e.tapa de. C1111ltllúó11 óe ob6e1t.va en la mayo!t1a de 

lo6 Uquido6 indM.tlr..laeu cuando ea p1tuión local cae ha6.ta ta pite -
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6lón de vapOlt del Uqiúdo. 

Alguno6 .lnvu.tlgadolte.6 han mo1>.t1tado que e.e com.lenzo de la cavlta

elón puede 6e.lt 1te..tltazado 11lgn.i.6lca.tlvamen.te en ltqiúdo1> de p1tueba lo1> 

cualu han 11.í.do ciúdado6amen.te dugaú6.lcado6 o man.tenido6 bajo aUM 

p1tu.i.onu polt el .tiempo 6u6lcún.te palta que ee vapolt o .9M 1>e clüuel

va comple..tamen.te. 

Sl el pltocuo de cavltaelón 6ue.1ta a de..tene.1t6e an.te1> de comple..ta1t 

1>u 11egunda e.tapa, de mane.Ita que e.e vapolt pe.1t1>.i.6.ta dupu~ de la 1te -

glón donde no1tmalmen.te 1>e e6ec.túa el colap6o de la1> bU1tbujM, e.e pito

cu o u conocido como 6ltu.lteo. 

Ya que, el 6ltu.lteo u.ta 1te.laclonado d.lltec.tamen.te con la pit.lme.ita 

e.tapa de la cavlt4cló11, Ú11 con6ide.1taclo11e1> 1te6e.1ten.tu al .ln.i.c.lo de 

la cavltaelón, apUcan .tamban palta e.e 6ltu.lteo. 

Palta v.lóuaUza1t como ~.tol 6enómenol oCWtJten en la6 válvula6 de 

con.tltol, con6ide.1te.mo6 un Uqiúdo 6luyendo en una .tube.IÜO., en la cual 

una 1tu.tltlcclón, .tal como un oitl6.lcfo conc~n.tltlco ha 1>ldo colocado, 

en ei.te ca6o e.e oitl6,lclo puede conilde.1ta1tle análogo a ea válvula de 

con.tltol a clwa ape.lt./:Ulta 6,lja. 
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En el punto PI' la co1t11.lente antu del olLlM,cio 6 e Mume 

que et U.qu.ldo .tiene una c.le.11..to; p!tu.lón e6tát.lca po!t enclma de la de v~ 

polt. Tamblfo 6e Mume un ueltto ga6to de mane1ta que la vetocldad de la 

veloudad de ta collien..te pueda 6elL dete!tm.lnada. El túvet total de e

neJtg.l:a de la co!Vllente, pueden ob.teneMe 6umando la6 contltlbuc.lonu de 

la p1tu.lón y veloudad exp1teóada6 1rn alguna 601tma d.lmeMi.onatmente ho

mog~nea. 

La la. ley de la te1tmod.lnám.lca, e6tablece, que 6.l no 6e p.le1tde e

nMg.C'.a a tltavú de to6 Umltu del 6ütema, en ta 601tma de t1tabajo o c~ 

lo!t, el túvel total de enMgL! pMmanecMá coMtante en cada punto a lo 

la1t9 o de un plano dado en el 6 .l6 tema. 

Al .litó e ap1tox.lmando la colliente o; la 1tut1Li.cc.lón de la Unea, 6U 

álr.ea tltanóvM6al debe de. CJte.cM palla pa60ll a t1tavú de.l o1Ll6folo. La 

velocidad e.6 .lnve.lt6amente. p1topo1tuonal al áltea de la collie.nte y po!t 

tanto de.be. .lnCJte.me.ntaMe.. Va que. la óuma de. cabe.zaó de p1tu.lón IJ ve.la

udad 6e mante.nd!tán ap1tox.lmadamente .lgual; un .lntMcamblo de e.ne1t9LI, 

de.be. te.nM lugaJt, cuando la cabe.za de. p!tU.lón p.le.Jtde lo que la cabe.za 

de. vetoudad gana. Inme.d.latame.nte deópuú del 01tl6luo la co!tlLle.nte. a~ 

canza1tá 6U m.tn.lma óe.cuón tltan6ve!t6al, óu máx.lma vetoc.i.dad y 6u mtnlma 

p1tuló11. A u.te punto óe le. conoce. como vl!llA con.wzua (Pvc). 

Sl la ve.laudad 6e. lne1te.mento; 6u6.lue.nte.me.nte., la plte.6lón caelta 
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hM.ta ea p!tU.lón de vapolt, p<Vul\Ulenclo a&.t ea 601t111aúón de vac.lo& en ea 

co1tM.e11.te, eo cu.ae u ea pM.meJta e.tapa de ea ca.vUación. 

Vupu~& de ea vena corWtac.ta, ea p1tu.lón dee 6eu.tdo cau&a que ea 

c01tM.en.te 6e duaceee1te con JtuuUan.tu .lnCJtemento& en ea 6ecc..lón titan~ 

vwae de ea COJtJt.i.en.te 'J ea p!tU.lón. 

E6.ta Jtevw.lón dee .ln.te1tcamb-i.o de ene1tg.ta en.tite ea& cabezM de ve

eoc..ldad IJ p1tu.lón, 6 e conoce como 1te.cu.peJUJc..lón de. pU4.lón y como ve1te. -

moó dupuú, u.t6a juega un -i.mpolt.tan.te papee en ee d-i.me.n&.lonam-i.e.nto de 

ea váevuea. 

La& bWtbuja& de. vapo!t tomada& polt ea 1teducc..ló11 de ea vena corWtac

.ta ha&.ta ea p1tu.lón de. vapo!t, no pueden e.x-i.6.U1t ae voeve.Jt6e. .lnCJtemen.taJt 

ea p1tu.lón IJ po!t tanto 60n 601tzada& a coeap&a/t6e.. Cuando u.to 0CU1t1te 

e.e p1tocuo de ca11Uac-i.ón u.ta completo. 

Si. ea pltU.lón en ea tubv...ta u.tuv.le1ta man.te.nUndo&e. a un n.lvee .l -

guae o menOJt que ea p1tu.lón de vapo!t de en.titada, ee 6liúdo pito ce.den.te 

de coltlt.i.e.n.te. abajo, .te.ndlúa un mayoJt po1tce.n.taj e de vapoJt, ea ve.toúdad 

de ea coltlt.i.e.n.te. condnua!t.ta .lnCJte.me.ntdndoóe. 1J el 1tuuUado 6.lnae óe.lt.ta 

6l.116hto en tu9a1r. de. ca.11.itadón. 
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REQUERIMIENTOS PARA LA PRESENCIA OE LA CAVITACION Y OEL FLASllEO. 

Una vez deQ.liúdo1i e.t ~labheo y ta cavltadón, tal> li-i.9iúe11te1> 1te1>

tlúcc.lone1> deben con1i.i.della1t1ie, tomando en cuenta 1iu 61tecuenc.la en ta1i 

válvuea1i de cont1toe. 

CAVJTACION. 

1 • - El 6futdo tanto en la en.titada como en ea 6 aUda debe e6ta1t 

en condi.c.lon totatmente Uqtúda, e1ito e1i, no puede habell vapo!t p1tuen

.te en la1i tubvúo.6 úu11edi.atamente an.te1i o dupul6 de la váevula. 

2 .- El Uqtúdo debe e1ita1t en e1itado 1iub-en6!U.ado en e.t .i.nte!t.í.01t.. 

Obv.útmen.te 6.Í. el 6futdo 6ue1ta totalmente ltqu.í.do en el .í.ntvúo!t, pello 

en utado 1iatult.ado, cualqiúelt. ca.Ua de p!tU.í.ón a t!tavló de la válvula 

1tuuUalÚa vapO!t 1tu.í.dual p!tuen.te c.01t1t..i.en.te abajo. 

5. - La p!tU.i.ón de 1iaUda de la válvula debe lieJt lguat o mayo1t. a 

la p!tu.i.ón del Uqtúdo. Conceptualmente wúa po1i.í.bte palla ea cavlt! 

eión e.xMü.lt. 6.Í. hub.í.e1ta una condi.c.lón de 6 atu!tac.lón, pello completamet!. 

te Uqtúda en la co/t/Úente dupuló de la válvula. 

FLASffEO. 

1. - El 6futdo en et .í.ntelt..í.01t. debe Utalt en condi.c.lon .totalmente 

Uqtúda, m.i.entlta6 que algun vapo!t debe utalt. p!tuente a la 6aUda de 
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ea váevuea. S.<. hub.<.Vta vapOlt p1te6 en.te en ea ent/Lada, cuaequ.<.Vt d.i.6e -

1tenc.lae de plte6.i.ón p1tueiitada a .tltav~6 de ea váevuea, 1tuuUa/Úa una 

60Jtmac.lón de vapolt adlc.lonae. 

E6.ta 1tu.t!t.<.cc.lón que 1tequ.i.Vte ea au6enc.la de vapolt en ea en.tita

da, u .<.mpue6.ta plt.i.nc.lpaemen.te, po1tque eo6 p1tocuo6 de d.<.men6.i.ona -

m.<.en.to de ea váevula 6 on coM.i.deJtabtemen.te má6 compUcado6 cuando ta 

coltltÁ.en.te de en.titada contlene vapolt. 

t.- Ee 6Mdo en ea en.titada debe e6.ta1t en cond.<.c.lone6 de 6a.tu-

1tac.lón o 6ub-en6lt.<.am.i.e11.to. 

3.- La p1tu.<.ón de 6aUda de ea váevuea debe 6Vt .<.auae o menolt 

que fo p1te6.i.ón de vapo1t dee Uqu.<.do. 
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EVIDENCIAS VE LA CAVITACION. 

La pltuenc.la de la caultaeión en una váluuta de con.t!tol, un úem

plte acompañada de una o má6 ev.idenc.i.aó la6 cuate6 .lnctuyen Jtu.tdo, 11.i. -

Maeió11, dallo ~.U.ico 1J deCAemtllto de. '4 e.¿.ieitl!WI. 

Cuan.taó 6e p1te611.11.t11.11 IJ óu magn.ltud, dependen de la pltox..imidad del 

punto de op11.1tac.lón, -Útótan.táneo al punto de la l!ll11ltac.ió11 .ú1c.lp.i.en.te. 

Todo1i lo6 e6ec.to6 de la ca11ltac.ió11 .tienen 6c.t olt.i.911.n en ta ~6.i.ó11 de 

t.iu. bwibujaJ. de 11apo1t, excepto et deC1teme11.to de la 11.6.i.c.l11.11c.i.a, et cual 

.tü11e 1iu olLlgen en ta 601tmac.i.6n de la6 b1Vtbttja1i. 

RUIVO. 

En una válvula de con.t!tol ta ev.idenc.la del com.i.enzo de la cau.lt4-

c.ión e6 un 4.i.&e.o, at9unM ve.cu .út.teltm.i..ten.te que emana de la coltlt.i.en.te 

útmed.i.a.ta al cu11.1tpo de '4 vát.uu.'4. En 6ll<I plt.i.me1ta6 e.tapa6 e6.te 1ion.i.do 

puede 6elt opacado polt lo6 ltlÜdo6 no1tmale6 de.f. 6fujo. 

Al numen.CM ta .fo.ten6.idad de la ca11Ltaeió11 deb-ldo a lM d.i.611.1t11.n -

c.latu de pitu-lán, útCllemen.tada, 11.e n.lvel del 1ion.i.do .tamb.i.~11 Cite.ce. 

Cuando la ca11.ltac.i.ón 611. dua1t1tolta compte.tnmen.te e11 u.na válvula 

de con.tltol, 611. pitoduce u.11 601U:do de .tltaque.teo, el cual pitoduce a qu.len 

lo u cucha la .únp11.u.i.ón de que u.ta pa6ando g11.aba a .tltav~ de eUa, 
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VlBllACION. 

Et p1r.ocu o 6.t6./.co que p1toduce ee JUúdo .tamban oca6./.ona v.ibuci.ón. 

La 6ek.ledad dee p1tobeema que e6.to 1tep1te6en.tMd dependtvtd de va!Ú.06 ~ag_ 

.tMu, ./.ncfu¡1endo ea ma6a dee 6./.6.tema lJ .tamb./.~n 6U6 componen.tu que e!_ 

.tan anceado6. M.t como eo6 ./.n6.t1tumen.to6 mon.tado6 en ea vdevuea 60n de!!. 

6./.bee6 a ead v./.buci.onu. 

Repok.tu de campo de una va!Ú.edad de Upod de vdevuea6 de con.tl!.oe 

./.nd./.can que 6tvtv./.úod con cav.ltaci.iín uveu pueden aicanzM p1topMci.o

nu dtvtlad. 

VARO MATERIAL. 

P1tobablemen.te ee e~ec.to má6 d1tamli.Uco que ea cav.ltaclón pltovoca 

u et daiio lllfl.te.Wzt. Bajo cond./.c.i.onu de cav.ltaclón 6evtvta, componen

.tu de una vdevuea de con.tl!.oe ~.tJr.emadamen.te 6ue.k.tu , han ~aleado en 

unai. cuan.ta6 ho1ta6 • 

Un ejemplo de u.to de ntie6.tl!.a en ea d.i.gu./.en.te 6-igUka. colt/r.uponde 

al tapón de una vdlvuea de cavipo Upo globo que ha 6./.do 6ome.uda a 

cond./.c.i.one6 de cav.ltaclón 6evtvta6 en 6tvtv./.c.i.od de agua en una u.taei.ón 

gentvtadMa de entvtg.ta, ee m/Lte!Ú.ae del tapón tvta u.teU.te ne 6 6óUdo, 

ee cudl ha p1r.obado .tentvt una 11.u-U.tenúa 11.ee/Ltlvamen.te g1tande al daño 

polt cav.ltaci.ón. 

100 



101 



Et1 ta hoja a11.teM.01t 6e rue6-t'lta11 do1> .taponu .i.dfoUc.01> de atum.i.n.i.o 

Aflo'} 1100-F, e.e .tapón de ea .i.zqu.i.e.1tda ha 6.i.do 6ome..t.i.do a cauitac..i.ón 

en agua 6iúa pOlt 1 O mútu.to6, c.on ea p11.e.6.i.ó11 .i.11.teuo1t de ln. vdtvuea ma!!. 

.ten.i.da a 2000 p6.i.9; ta c.a.tda de. p1te6.i.ó11 a .tltav~ de. la vátvuea 6ue de 

2000 p6.i.g, eii u.te c.a6o 6e 1>eeec.c..i.011ó w1 ma.teM.ae ru¡¡ 6uave palLa Uu&· 

.t/Lalt la 6u6.tanc..i.at p~d.i.da de me.tal que puede OCl.lltUlt polL e&ec..to6 de 

expo6.i.c..i.ó11 a ta cavitación aunque. 6ea pOlt üe.mpo6 c.olt.to& • 

En 9ene.1tal puede dec..i.ue que la 11.u.i.6.tenc..i.a al daño 11111.telt.Últ poi!. 

la c.auitac..i.ón aume.11.ta al .i.ncJteme.n.taMe la dMeza, como 6e puede ob1>e11.

va11. e.11 el dibujo an.teM.01t, 

Nume.1to&o1> c..i.en.U:¡l.i.c.01> han invuügado et plLobfe.ma y han .intentado 

1teeac..i.011a1t ea ILU.i.6.tenc..i.a al daño en ba6e a uaua1> pllop.i.edadu del ma

.teM.at, .incluyendo 6ue1tza de .te111>.i.ó11 y módulo de eld&tic.idad, ademá.& 

de la dMeza. 

HM.ta hoy n.i.nguna pltop.i.edad polt &l &ola a c.omp1tobado .te11e1t bue11a1> 

eo1t1telac.io11e6 palla .todo6 loó da.toó expeltimen.tafu • O.tila c.011&.i.deMc.ló11 

u upec..i.atmen.te ta JtU.i.6.tenc.i.a a la co.tto6.ión, a menudo excluyen et 

U6o de. to11 ma.teM.atu má1> dUJto6 d.Wp011.i.btu en una apUeac.lón paWc.u

taJt. 
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En loó ma.te1t.laCv.i 1telatlvamen.te dWl.06, con loó cuale6 óe 6ab1t.lcan 

lo6 componen.tu de Ca6 válvuCM nO/tmalmen.te, et datio polt cavltac.lón e~ 

.ta ca1tac.teltlzado polt una apaltlencú1 a4peit4 y ceniza, la cual e6 Me.li

men.te dü.U.11gubee de loó o.tlto6 da1io6 caw..ado6 polt ee 6lujo cuya apa-

1t.lencia e6 óuaVQ.. 

MECANISMOS VEL VARO POR CAV1TAClON. 

Al guna6 .teoiúa6 han avanzado 1tetatlvame11.te palta deuubl¡,{J¡ ee me

canúmo polt el cual ocWl.lte el datio polt cavltac.lón. Un hecho conoc.ldo 

v., que et datio 4.lemp1te tlene tu9a1t en la p!tox.lmldad de fa6 11Mbujtl6 

que ~lo4.lonan. Alguno6 .fove6tl9ado1te6 han 1tepo1t.tado p1te6.lo11u .tan 

ae.tM como 100000 p6.i. en ta& cav.ldade& coiap6an.tu. 

Una .teo!Ü.a 4u9.le1te que una onda a alta p1tu.lón emana de cada una 

de ia6 cav.Wadu y cuando u.ta6 ondM de choque 61!. o/tl9.lnan ce1tca de 

un Umlte 6oUdo 6e p1toduce un golpe de alta concen.t1tación. Goepu lt~ 

petldo6 en cuaiqule1t po1tción de 6Upe1t6.icie tienden a 6a.t.i.ga1tia ha6.ta 

alc.anza1t 6u lúní..te de du1teza 1J dup1tende1t una6 pequeña6 palt.tu de me

.tal. 

LM 11Mbujtl6 que .i.mplo&.lonan a 6ul.i.c.len.te dü.tanc.la de una 6upe1t

Mcie 6óUda no H. coM.i.de1tan capaceó de. p1toduc.llt dailo 6.ú.lc.o, pMque 

6U eneJtg.Za e6 ab601tv.i.da polt el U.quldo qwi 6luye. E6.ta .teolL{n puede 
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con1>.ldeACV1.6e váUda, polt. et hec.ho de que to& ma.tvúatu má6 dult.06 pue

den 6Uje.-taMe a condlc.lone6 de cavilación polt. plliódo6 ap1tec.labtu 6ln 

e.x.hlbl't daño vllilbte. 

Con.tltCVllamen.te. loó ma.tlliatu muy 6uavu, .tal como el alumlnlo p~ 

Jto come11.c.lat, e.xhlbe daño6 mfolt.o6cóp.lco6 dupuú de laó e.x.po&.lc.lonu de 

unoó cuan.toó 6egundo6. En et caóo de ma.tlliat dUJto ta .teMlón .lmpuu.ta 

polt. ta onda de choque u menolt que. ta .tenó.lón de 1tendlmlen.to; de aqul 

que 6e 1te.qu.le11.a un plliódo 6.Lnl.to palla 6a.tlg1Vl ta óupe1t6.Lc.le del me.-tal. 

PCVla et ma.te.Jtlal óuave la .teM.lón de venc.lmlen.to e6 e.xced.lda polt la .te!!. 

6.lón de la .lmplo6.lón !J el 1tuuUado u el daño .lt1111e.d.la.to. 
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EFECTOS VE FLASHEO. 

Cuando un 6Mdo u.ta 6laóheando en una válvula de co11.t1tol e>:.i.6-

.ten doó pitoblemaó a coM.ldeJtaJr.: dallo &~.leo y deCAeJ!lellto en la e&,lc.ll!!!_ 

eia. Como 6e v.lo an.telt.lo1tmen.te u.toó eJtan .tamb,[~11 doó de loó p1toble

ma6 a6oc.ladoó con ea cavilac.lon. 

VARO MATERIAL. 

El daño 6.U..lco a6 oc.lado con el pito cu o de &lal.he.o .tiene una apa

Jt.lenc.la que 61tecuen.teme11.te 6 e compaJta con una cub.leJt.ta de 6.lna a/tena, 

aunque en alguno6 ma.teit.lalu la 6upeJt6,/.c.le puede 6eJt aun máó .1uave. 

Ve hecho el mecan.lómo de daño p1tobableme11.te <1e a.iemeja a la Ump.leza 

con cho1t1to6 de a/tena. En u.te pltocuo fo6 g1ta1106 de a/tena 6011 Ueva

do6 a .tltav~ de un med.lo comp1¡u.lble, Uóualmen.te a.lite o vapoit y adqu.l~ 

1te la mlóma veloc.idad. 

El .lmpac.to de U.ta6 paJt..tl.cula<1 a aUa velocidad <1ob1te una 6upeJt-

6.[cle caU6an de601tmac.lonu y po.1.telt.lo1tmen.te el dup1tend.únien.to de polt

clonu del ma.telt.lal. 

El daño 6.U..lco a la<1 válvula6 de con.t/tol pOlt ta6 que c.litculan U.

qu.ldo6 6la.1hean.tu u.ta uóualmen.te 1tu.tit.lng.ldo a la .1ecc.lón coltlt.len.te 

abajo en ta válvula y no u poco coi!U11 que la .tubeiúa ceJtcana a u.ta lt~ 

g.lon .1ea eJto<1.lonada. S.l el Uqu.ldo u.ta ceJtca de ea 6a.tUJtaclon den.tito 
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de. la válvula, de. mane.Jta que. e.t ~wlie.o comience. e.n ta 6 e.cc.lón coltM'.e.!!_ 

.te. altiÚba de.l c.ue11po, la 6upe.Jt6-(c.le. de.l tapón de. ta vdlvula puede. a6e.g,_ 

.ta1t6 e. .tamb.l~n • 

La 6e.le.cc..lón del ma.te.Jt.lat adecuado, u6uatme.n.te 1tuotvud la mayo

/Üa de. lo6 da1io6 polt 'wlie.o. AleaCA'.onu de. ace.1to 1J Momo, U6ada6 pa

lla lo6 cuvipo6 de. la6 válvula6, a 1te.duc.ldo 6.lgtil6-(catlvame.n.te. la .i.116.i.

de.nCA'.a de.t daño de.b.[do al ~wlieo, conocJ.do como dulave. de.t. c.ue.'lpO. 

o E e ll E ME H To V E LA EF re IE He 1 A • (Po-t cav.ltación y 

,w1ie.o 1 • 

Ve. c.le.Jt.ta 6Mma la cav.ltación 1/ 'whe.o, p1toduce.n e.t mll.mo .tipo 

de. -tuuUado. La ocu11Ae.nc.i.a de. cualquú.1ta de. ,e.ito6, de.n.tJto de. la vdt

vula de con.tltot 1tuuUa-td e.n el de.e.1te.me.n.to de. la hab.i.lidad de ta vdl

vula pa-ta conve.Jt.t.i.-t la calda de p!te.6.i.ón a .tJtav~ de ella e.n ve.toc.ldad 

de 6tuj o md6.i.co. 
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R U l 110. 

f.lllc.haó de. laó apUcac.lonu de. la6 vdf.wlaó de. con.tltof. Jte.óuUan 

con n.lve.lu de. JUúdo baó.tan.te. aUoó, ocaó,i.onando óeM'.oó pitobf.e.maó a 

loó ope.Jtait.lo6. La J.mpolt.tanc.la que. 6e. dá al u.tud.lo de.l JUúdo e.n 

f.aó váf.vulaó de. con.tltof. no u 66f.o dude. e.f. pun.to de. v.ló.ta de.l ope.-

1tait.lo; ó,i.no .tamb,i.~n f.aó cauóa6 que. f.o olt.lg.lnan y loó e.6e.c.to6 que. 

p1toduce.n. La .t1tan6mió,i.6n de.l 6on.ldo u una 1te.lac.l6n de.pe.nd.le.n.te. de. 

.tltu 6ac.to1tu : 

FUENTE. wano. RECEPTOR. 

Lo6 .tlta.tam.le.n.toó dude. e.l pun.to de. v.ló.ta JUúdo e.ó.tán d.llt.l9.ldoó 

a cuaf.qu.le.Jta de. ~.to6 .tltu 6ac.tOJtu • A6l .te.ne.moó que. un .tlultalrlie.n

to a la ~ 6e.itla ta e.llminac.l6n de. la vi.Maci.ó11, mle.n.tltaó que. 

e.f. W.laai.ento di. Wl4 .tubUúi 6e.itla tMtali.e.rtta del. -.dúl y diAlli

lll&lt &t. peuoll&t. dt la6 .t\u6 di. llUo 11.lvet dt 6orti.do óe.ltla un .tlta

taaWlto del. uupto.t. 

La6 pit.lnc.lpaf.u Cl!Uóaó de.t IUúdo en laó vlilvulaó 6 on: 

VlBRAClON llECANlCA. - u et 1te.óultado de. 6luc.tuac.lonu de. la 

p1tu,i.6n de.n.tlto de.t ~ de. la válvula, pe.Jto la pit.lnc.lpal caU6a u 

el mov.lmle.n.to la.te.Jtal de.t '4pó11 que hace. que. e.hoque. c.on la 6upe.Jt6,{

c.le. de. la6 gula6 , 

El óon.ldo p1toduc..ldo polt u.te. Upo de. vi.Maci.ó11 noJtmal.me.n.te U~ 
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ne. una 61te.cuenc.la me1101t que. 1500 c.J.c.lo6. Et daño .tanto en e.t .tapan 

como e11 laó giúa.I le dice. que. u de. mayolt .impoli-tanua que e.t 11.uJ..do e.

mltldo. 

VlBRAClON NATURAL llE ALTA FRECUENCIA.- p1tuenta, no1tmatmen.te 

61te.cuenr1aó e.n.tlte. 3000 y 1000 de.loó. Eó.te. .t.i.po de v.i.b11.ac-lón p11.odu

ce. al.toó n.i.ve.tu de. .ten<1.i.ón o unuQ.11.zo y con ello &a.t.i.ga a ta pali-te. 

v.i.b11.an.te.. 

Laó pali-tu de. ta válvula óU<lce.p.t.i.ble.6 de. u.ta claóe. de v.i.b1ta -

c-lón ó on loó tapollU collto1111eado6 con lweeo6 clí11ca1106 y <Uléllo6 de. 

116.íuto llf..tati.co. 

Rupe.c.to a la .útüt.ab.Uédd del .tapó11 óe. a1t9umen.ta una mala 6e.

te.cc-lón de. 11c.tuado1t, ya que. polt to ge.11Q.ltat óe. 111.te.<1.t!la un movWen.to 

.tJte.p.ida.tolt.i.o moó.tltando que. et ajU<1.te. de.l 11~ no p1topo1tuona la 

óU&.i.c-lente. 6ue.1tza e.n e.l taplín palta ab.>Wt o Ce.Jtlt4ll la vdtvula. 

Et Jtu.i.do p1toduc-ldo polt u.taó .titeó ct!Uóaó, e.n la ac.tuaUdad ha 

ó.i.do e.twnado con lo'6 nuevoó d.ióelloó, c¡a que u.ta6 caUóaó e/tan p11.o

bte.maó de. u.tltuc.tulta y no de. ó on.ldo. 
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RUIVO AEROOINAMICO. 

El IW.ido caMado polt ta 111WJd.úta..ic4 de. tiu. 9a&l!.4 óe de.be. e.6ce.n

c..ialmen.te. a la .twtbutenc..ia en e.l 6fujo de. loó ga6U y u.ta a 6u ve.z 

6'1. debe a ob6.t1Wcc..ione.6 e.n la Une.a, a camb.lo6 de veloc..idad del ga6 tJ 

a camb.fo6 de. d.útecc..ión de la coJtlt.i.en.te., pe.Ir.o 6 ob1te. .todo a la6 at.ta6 

veloc.i.dadu que adquleAe al a.tlr.avuait el o/t.l6.folo de una válvula de. 

con.t1tol. 

TECNICA PARA PREOECIR EL RUIOO. 

E6ta .t~cn.lca con6.ldeAa lo6 pa1táme.tlr.06 del 6fu.j o pe.Jtt-1.nen.te.6 en 

la 9ene1tac.lon de.l IW.ldo. Eó.t06 pa1tame.tlr.06 6 on c.a.tda de p1tu,ló11 a la 

pitu.l6n de. en.titada, ge.ome..tlúa de la válvula, et .tamaño y dduf.a de. h 

.tubvúa adyacen.te a la válvula. 

La e.c.uac.l6n 9e.ne1tal e.mpleada polt u.ta .t~cn.lca u: 

SPL • SPLD. p • l:l.sPLcg +l:I. SPLD.PIP¡ • 6.SPLK 

VONOE: 

SLP. - Eó el n.lve.t de IW.ldo en dec.lbelu aud.lblu a un pitede.tvun.lnado 

¡:xu1.to de 1te6Menc.la de. la válvula ( 48 pf.9. cowen.te abajo a ta óa~ 

da de la válvula y 29 pl9. a la 6upe1t6.lúe de la .tubvúa ) • 
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SPLt:,p·- N.lvet de 1uúdo en dec..lbelu aud.lbtu (dBA), deteJunln~ 

do como tina 6unc..i.ón de. la ca.lda de p!tu.lón . 

.6.SPLcg·- Co1t1tecc..i.ón en dec..lbele6 audlbtu (dBA) como una 6u!!. 

c..llin del coe6.i.c..i.en.te de capac..ldad Jtequvúdo . 

.6.sPLt:,p¡p .- Co1t1tecc..i.ó11 en dec..lbetu audlblu palta et ut<.eo 
1 

de la válvula, ta 1telac..lón de la ca.lda de pite6.lón lJ ea plte6.i.ón de e!!_ 

.titada . 

. .6.SPLK. - Co1t1tecc..i.ón en dedbetu audlbtu palta el .tamaño y c~ 
dula de la .tubvúa adyacen.te a la válvula. 

Lo6 n.lvelu de 6on.i.do acep.tado6 legalmen.te de acue1tdo con Mo

c..lac..lonu de 1ieguM.dad y 1ialud 6011: 

VURACION (Hit.) 

1 1 /2 

1/2 

NIVEL SONIVO (dBA) 

90 

92 

95 

91 

100 

102 

105 

110 
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CO/frROL VE RUIVO AEROVINAMICO. 

Palla e.e co11.tlloe de.e IULido 6 e 1le.comle.11da11 do6 tlta.tamle.nto6 : La 

6ue.nte. y e.t me.di.o o ambo6. 

El tlta.ta/flle.n.to de. ta 6uen.te. plle.vle.11e. o a.te.nua e.e Jtuldo ·plle.d6a

me.11.te. e.n ea 6ue.n.te., ade.má6 u e.e má6 lle.come.ndabee. poll 6 e.1t 6.rúca y 

e.conómlcame.n.te. e.e má6 6ac..t.i.bee.. 

Palla váevutM de. con.tilo e, CUIJ06 ln.te.!tlolle.6 6 011 gulado6 poll una 

caja, hay va!tla6 6ollma6 de. .tlta.tan!le.nto de. ta i!ue.nte., ea caja wlú.l.pe.Jt 

u lle.come.ndabee., 'iª que. ea 60Jtma de. ea caja u con múUlpeu abe.1t.tu

lla6. tamaño y upaclo6 upe.claee.6. di.6e.>iada6 palla di.6ml111Úll ea .tultb~ 

111 



eencúa y p1topo1tclona1t una 6avo1tabee dl6Wbucúón de ea velocúdad en 

la expan6.i.ón del áltea. 

La u.tlUzacúón de ea C11.ja tipo wlúl.pelt I en conjun.to con una 

váevuea adecuadame.11.te 6ele.cclonada, puede dait como 1tuue.tado atenua

cúone& de 15 a 20 dBA. En cuanto al ~.11.Ueuo de &eleccúón que &e &{ 

gue palta ea C11.ja wlúhpelt I, utá en el valo1t de. la 1telac.lón de6'P!P1 
&ea .igual o menOlt a O. 65. 

O.tita 601tma, u aquella donde &e utUza una C11.ja con una o má6 

cámaltM cond11Wca6, la6 cuate& d.i.v.úültán la ca..t.da de plte6.i.ón en V!!, 

lo1te6 má& pequeño& y polt lo tanto con eeeo düm.i.nuye el .mi.do en 60!!_ 

ma con&.ide1table; e6te u ee ca&o de ea C11.ja wlú.6pe1t III y &e 1teco -

m.i.enda cuando la 1telacúón 6P¡p1 u elevada. 

La C11.ja wlúhpelt III en &u máx.i.ma eC.lcúencúa puede a.te1111a1t ha&ta 

30 dBA. Pa1ta ute tipo de C11.ja &e .incluye un ba6le o mampalta en el 

dl6eño cuando la 1telacúó116P !P1 u .i.guat o lflllyo11. a O.BS, ya que el 

á1tea de ~lujo de ea mampaita u má& gltande en compaJtacúón con ee á1tea 

de 6lujo de ea cáma1ta plt.imalt.ia lo cual e1tea1tá pequeña6 o ce/to caúia6 

de p1tu.ión. 

S.i polt ee cont1talt.io la 1tetacúón 6f> /P1 u 1111tno1t, ea mampa1ta no 

&e u.t.i.Uza y el 91tado de atenuacúón depende del tamaño y e&pac.i.am.i.e!!_ 
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Palla o.tJta6 apUcaclone.i donde la6 vátvula6 de con.tJtol ope11.an 

co11 Jtelac.lonu de APIP¡ mtVJOlr.e6 de 0.65, lo6 dláU6oJtU 6011 Jtecomen

dabteó, ya que pellmUe11 dJ.v.lc!JA la col.da de pJtU.ión .to.tal en.tl!e ta 

válvula de con.tJtot. Et dl~U601t óe coloca co1tlt.le11.te abajo a ta óaU

da de la válvula. Eó una .U.c11.ica mulJ ef.cc..üva palta et con.tJtot def 

JUÜdo. Eó.ta .t~ctt.lca peltm.i.te una a.tenuac.l6n haóta de 20 dBA. 
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RUZVO HlVROVZNAMlCO. 

La p«11c..lpal cau<1a del IU.Üdo li.<.d1uxU.11á!llico u la cavltaúli11, 

6enómeno que dá t'.ugait a ea 601tmaúón de bWtbuja& ·de vapolt colap&an

do&e en la co1t«en-te de un óWdo UqtWio, eo cual ocWtlte cuando e

<1e Uq!Udo <1e encuen.tlf.a un ob&-táculo, &.iendo u-te obMácueo ea vál

vula de con-titol, peJtd.iendo e11e1tgfo de p1tu.ió11 y adqu.ieJte ene1tgfo de 

mov.únlen-to, u dec.ilt, fuminuye la pltu.ión y <1e eleva ea veloúdad, 

de -tae mane/ta que al habeJt pl'l.d.ida de p1tu.ión, ee Uquldo p11ede ae

canzM óu pltU.ión de vapoit, p1tuen-tando&e de .inmed.ia-to la M1tmac..lón 

de bWtbuja&, JtecupeJtando 611 pitU.ión y fumi11uye11do óU veeoúdad d~ 

puú de pa&a1t ee oit.iMc..lo; po1t to -tan-to <1.l ea p11.u.ión de. dali.da. o 

p11.u.ió11 comente. abajo U 1114!10.t que ea pll.U.llin de. vapOit del Uqu.l

do. la& bu.Abu.jtJ.!i duapa1tece1ta11 p1tue11-tá11do&e el óenómeno de ea cav:f. 

.tae.l/in de ea con:tJtait.lo, <1.i ea& bWtbuja<1 pVtmanecen en ea co1t«en.te 

dee 6Mdo &e p1tuen-ta1ta ee 6enóme110 dee &llulreo an-teit.lo1tme11-te am

boó 6en/imeno<1 e.xpUcadoó • 

Ee IU.Üdo caU&ado pait ea cav.ltaúó11 u de me1101t .lmpolt-tanc.la CO!![ 

pallado can ee daño óü.ico que ú-te 6enómeno oca<1.iona ae equipo, <1.in 

emba1t90 el.lm.lnando ú-te, -tamb.l~n &e ee.únlna ee IU.Üdo. 

Rupe.c-to a lo& 6Wdo& que 4l441iean no &011 can&.lde.1tada<1 con 

pJtobeema<1 de. IU.Üdo ya que &.iemp1te e<1-ta1ta11 abajo de eo& 90 dBA. 
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PREVICCION VEL RUIVO HIVROVINAMICO. 

Se emplea ta ml6ma ec.uaclón que palla et JUúdo aeJWdlnámi.co, con 

ae9una6 aU:Vtaclonu polr. :tJr.ataJt6e de ea manipulaclón de Uqu-ldo6. 

SPL = SPL t,¡p • !:::. SPLcv • 6SPL /::,,.P/(P - Pv) • !:::. SPLK 
1 

Vo11de: 

SPL.- Nfoee de 6 o nido to ta e e11 dBA e11 un punto p1r.edetvunfoado 

48 putqadaó coWente abajo de ea 6aelda de ta válvula y 29 pulg~ 

daó de ea &upVt6lcle de ea tube/Úa ) . 

SPLt::,,. p·- Nlvee de &anido en dBA, detvunlnado como una 6u11cl611 

de ea ccúda de p!r.e1.>ló11. 

6sPLcv·- CoMecclón de to& dBA, debldo ae coe6lclente de ca

pacldad 1r.equeJúdo. 

6sPL/::,,.P/(PI _ Pv) .- Co1t1teccl6n de lo& dBA debldo ae e&.tllo de 

la válvula y la Jr.elaclón de la ca.i'.da de p!r.U.lón en:tlr.e la plr.e&.lón de 

en:tlr.ada y ea p1r.ulón de vapOJr.. 

b.SPLK.- Coltitecclón del 6011.ldo polr. tamaño y c~duta de ta tube.

Júa coWente abajo. 

111 



CO/fTROL VEL RUIVO HWROVINAMICO. 

Ee tluU:amiento de la 6ue.nte. palta p1tobeemeui de Jw..Uo a6 oc.lado 

con eeui válv1iea6 de con{ltoe que man-i.puean Uqiúdo6, utá cli.Jt,ig.ldo 

pJt,lnc..lpaemen.te a ea eUminaclón o cli.6riú.nuc..lón de ea cavUac..lón. 

Ee Jw..Uo p1toducldo polt ea cavUaci.ón, pile.de 6Vt eUmlnado me

dlante ea apUcac..lón de lúnüu apltop.lado6 a ea6 concli.c..lonu de 

<1e.Jtv.lc..lo de ea váevuea, ya &e.a, mecli.an.te ea llt.i.Uzaclón de váevu

ea& en 6We, cafa6 gu.ta6 cuyo cli.6eño ·.lnceuue olt.i.6.(.c..lo6 d.lame.tltae

mente. opuuto& o b.le.n caja& que. lee.van o«6.lclo6 eii 6We, peitml -

.tle.ndo ambo& cli.6e1io<1 cüv.lcli.Jt ea ccúda de plte.6.lón y tamb.l~n cli.6mlnu

.llt o e.Umlnalt e.e Jw..Uo. 

Ve fo& cli.6po6.l.tlvo6 m<i6 1tecome11dado6 pa/ta ea 1teducc..ló11 o eU

mlnaclón de. la cavUac.lón 1J JUúdD, <1e tienen fa6 cafa6 cavU!r.of. l, 

cavUtr.ol lll u cavUtr.ol V. 

El cli.6 elio de.e cav.ltA.oi 1 .t.lene una <1 e«e de 0«6.lclo<1 en ea 

pa1ted de la caja dlamrnaemente opue6to6 , fo cual cli.v.lcü.Jtá a ea co

wen.te de.e Uqu.ldo en pequeña& co1t1tlente6 que al encontltalt6 e e11 ee 

ce11.tlto de la caja, chocaltán 601U11ando un cof.chón de Uqu.ldo u vapolt, 

donde laó bUJtbuja6 &e coeap<1a1tán, no &e eliml11a1t<i ea cavUac.lón <10-

eo &e eleva a una zona donde no a6ecte. 
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PISERO EV CON CAVITROL I 
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VISTA LATERAL llEL CAVlTROL I 



Et cavU!tot Ill ti.ene una 6etúe de o/t.i.6.tcio6 que .toma ea ctUda 

de p1¡e6.<ó11 en trna 6e/t.i.e de e.tapa6, e.6 dec.Ut, et 6ftúdo e11.t1¡0. a ta 

piúme.J¡a 6ecuó11 de l'a caja a .t1tav~6 de. loó otúMuo6, al' pa1a1¡ poi¡ 

V...to~, cada uno efe.va una pa1¡.te de. f.a ctúda de. p1te.6,/.ón to.tal. H 

~faido pa6a a .t1tav~6 de oVta 6We ad-luonai de olt,{Muo6 y io91ta 

una ma.yo1t 1¡e.ducclón en la ca.ida de p1¡e.6-ló11. 

H 1ttimMo de e.tapa6 e1.ta e.11 6u11ció11 de la caida de p1¡e6-ló11, a-

6.i. como ta capacidad 1¡e.que./t.i.da. 
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VISERO EV COH 11/HISPER III 



Et cavltlr.ot V e&.ta dúeñada pa1¡a u.üUzaMe en la& válvula& .U

po bola, modelo U; vWuaemen.te. elúninan et iuúdo ele. ta cavltac.i.ón 

y &u& daiio&. Se ,ln&.taf.an en et ú1.two1¡ ele ta& válvula& .Upo bola. 

Et cavltlr.ot V, 1¡ecfuce e.e aumen.to y n,lve.t ele en1?,1¡.qfo ele la& bU!!, 

· buja& p1toducida6 po!t ta cavltac.i.ón haHa et pun.to donde. ta ,[mpto -

6.ión de. la& bU1tbuja1> no dañe. et Umlte ele ta 6up1?,1¡6-icie.. 

Et cavltlr.ot V 1tecluce e.e ~, mbúmüa lo& daiio1> !J tienen una 

91tan Vl?,!¡6a.ülldad en e.e duaMoeto de. ea válvula y ampUa u.tab,[U

dad. 

123 



CORROSION. 

Lo6 equ.i.po6 en planta6 .lnclMtlÚalu con 61tecuenc.la 6u61ten claño6 

6eve1to6 a caU6a ele la coltlto6.lón, ami.no1tanclo 6U u.lela ú.tll, puo en lo6 

úU<mo6 año6 6 e han ten.lelo 91tanclu aclelanto6 en 6u cletecc.lón y mUo

clo6 ele p1tevenc.lón pa1ta contltola!tla. 

La CO/tlta6.lón u el cletelt.i.01to o clutltucc.lón que 6u61ten lo6 mate

IU'.alu al 1teacc.lona1t o .lnte1tac..tua1t con et mecl.lo en que 6 e encuentltan. 

P1tl1c.t.lcamente toclo6 lo6 mecl.i.01> 6on COU06.Í.1104 en algún 91taclo, polt 

ejemplo, ef cu'.Jr.e en una zona .lnclU6tlU'.al, el agua Ultbana e ,/.nclU6tlU'.al, 

al9uno6 ga6 u , como el amotúaco, cl.lóx.ldo ele azú61te, cfo~o, ác.lclo6 ta -

tu como el clo!tlucllU'.co, 6ul6ú!U'.co, tútlU'.co, ác.lclo6 01tgán.lco6 como et 

acUi.co y 6óltmi.co, 6oluc.lonu atcaUna6, 6olventu, aceUu vegetalu y 

del pet!tóleo: y una 91ta11 valU'.edacl ele p1toducto1> aUme11V.c.lo6 • 

En 9ene1tal la6 6U6tanc.la6 .lno1tgán.lca6 6 011 m~6 co1t1to4,/.va¡, que. ta6 

01tgán.lca6. Polt ejemplo, en la .lnclu6t!U'.a pet!tole!ta e.f. mayo1t 91taclo ele e~ 

M06.lón u oca6.lonaclo po!t el cloltu/to ele 1>ócl.lo, azú61te, ác.ldo6 clo1th.td!tf 

co1> y 6ul6ú!U'.co: y en me1101t 91taclo po!t loa aceUu, 11a6.(a6, d.luel o 9a-

60Una1>. 

E6 .lmpo1>.lble eUmi.na1t la coltlt06.lón y el 1>ee1teto e6ec.t.lvo de la .i.t!_ 

gen.i.Vúa en u.te campo, 1tád.lca má6 en 6U contltol y p1teve11c.lón, que en 
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ót< eUml11ación, 6.lendo necu alU'.o .tomak en cuenta ee ~enómeno coltM6.lvo 

deóde ee dú eño de f.a6 .ln6.taf.ac.lonu y no de6pu~6 de e6.tak en opei!a -

c.lón. 

La co/Vlo6.lón bá6.lcamen.te oca6.lona do6 .tipo6 de pkobeema6, uno de 

a6pec..to económlco y o.tko de a6pec-to humano. 

llE/fflW llEL ASPECTO ECOll<lllCO. 

- Repo6lc.lón de equipo. 

- Manteni.nú.en.to pJteveM.lvo, CO!llO la aplicac.lón de l!ecubWrliuto6. 

- CorWuWladón de plloducto6 va.ti.o6oa. 

- P~ de pwduc-toa va.li.o6o6. 

llEWTRO llEL ASPECTO HUMANO. 

la 6 e.gU/t.i.dad, ya que algunaa ~alla6 pueden ocaa.iolllll! .lncU!lÜo4 , 

expf.oa.lonu o ti.bei!ac.lón de pJtOduct06 tóx.i.coa que ponen en peU.q110 t.a 

vida del lrorrÉJ!e.. 

La c.o1Vlo6.lón 6e pkoduce en 11Uc.ha6 y va1t.lada6 &okma6, pello 6u cta-

6-l~icac.lón ,qenel!at óe ba6a en f.o 6.lgu.len.te: 

CLASlFlCAClON GENERAL. 

- NATURALEZA llE LAS SUSTANCIAS CORROSIVAS. 

Húmeda. 

Seca. 
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- MECANISMOS llE CORROSlON, 

Qtúnllca. 

Ele.etltoqu.úriica. 

- APARIENCIA llEL llETAL COR"ROIOO. 

Ulli60JU11e.. 

LocaU'Zllda: llaCM4CÓpiC4. 

IU.M04CÓpiC4, 

L a e o -t -t o 6 ,¿ ó n h ú m e d a . - oc.uJl/te cuando et Uquldo u.ta 

plte.6 en.te, un ejemplo e6 ea co1t1to6i6n del a ce.to po-t ef. agua. 

La e o-t -to 6 ,¿ ó n 6 e e a .- 4e e6ec.tüa con vapo1te6 !J ga6U a 

af..ta6 .te.mpe.-ta.tUl!a6, un ejemplo e6 la co-t-to6.l6n def. ace-to po!t f.06 ga

.iu de combu.i.t.lón. 

La e o lt -to 6 ,¿ ó n de á e.id o 6 .- al u.ta!t en con.tac.to un 

me.tal con una 6 ofudón ádda, el me.tal u a.tacado Jtáp.ldamen.te, du

p1te11cü.~11do6 e ef. lúdltógeno. 

La colt!to6.i.ón en 4of.uc.i.one6 n~ y atcaUM&, .ie p!tue.n.ta en 

mecü.06 como agua4 .t1ta.tadM, en agua de maJt, en 4of.uc.i.011u 6aUna6 y 

af.caUna.i o bá.i.lca6. En la mayoll.la 6 otamen.te ocU/tlte cuando u.to6 

con.t.lenen o:úgeno cü..iuef..to. 
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La co!Wl6ión má<I 6amU.iaJt de u.te .tipo u la ox«iac.ión del 6ieNto 

cuando 6 e 11.Xpone a una a.tmó6 611.lta hlllneda o bien en agua. 

Loó ma.tll.ltialu .tamban pull.den 611.lt a.taeado6 eon 6ofuc.ionu que no 

con.tengan oXZgeno o ác«io6, .talu eomo laó 6 ofuc.loneó denomlnadaó oxi

dan.tu, que eon.tienen óalu 6~Nt.lciu. y compuu.to6 C!Úplt.Í.C06. 

Todo pltoeuo de co-"04ió11 necui.ta polt fo menoó una 1teacc.lón de 

ox«iac.ión y una 1teaec.lón de 1tedueuón, polt lo que podemoó decilt que 

laó >ieacc.ionu de la w.tto6ió11 6 on et e. et it o q u¡ 111 i e a 6 en na.tu/ta

te.za. 

L a e o 1t it o 6 i ó n u 11 i 6 o u1 e • - u el .tipo de eoltltoóión má6 

eonlln y noitmalmen.te óe ea1tae.telt.Í.za po1r. una Jteaec.lón q<úmlca o efec.tllo

qlÚnli.ea, ea cual a.taea ea 6up11.1r.6.(.úe del ma.tll.ltial uni601r.memen.te. Po1r. 

ejemplo, una válvula de ael/.lto .lnó.tatada en una .tubll.lr..ta,den.tlto de la 

cual 6luye ác«io óul6illúco difu.tdo, u a.taeada óu 6Up11.1t6ic.ie a una ve

loc«iad uni601tme, u.to pltovoea que el me.tal con el .tiempo 6e adetgaee 

y po6.tll.1Úoitmen.te 6 e 61tae.tulte. 

Eó.te .tipo de co1t1to6ión puede pltevenilr.óe. o 1teduc.ilr.6e con ma.tll.ltia

lu ap1r.0piado6 , .lncfuyendo 1te.cublÚ/Tl.len.to6, inhibido1tu y p1r.o.teeúón 

ea.tócllea. 
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La c. o lt lt o 6 .i. ó n to c. a t .i. za da .- u m46 cU6.foi.l de detec

.tall, ya que a.taca dltea6 upecú6./.c.a6 o palltu de la u.tltuc..tUJta del ma.t~ 

Jú.al, u.to oc.a6.i.ona 6alla6 p1tema.tulta6 en el .i.n6.tltumen.to. 

La c. o 1t .\o 6 .i. ó n g a t 11 a n ¿ .t .i. c. a .- u llamada .tamb.i.~n c.o

uoa.i.ón de do6 metalu, ~.ta óe p1toduce citando ex.i.6.te una cU6eitenc..i.a 

de potenc..i.al en.tite do6 metalu que u.tan 6umeitg.i.do6 en una 6oluc..i.ón C.!!_ 

M06.i.va o conduc..t.i.va llamada elec..tltoU.to. Si. u.toó metalu u.tan en 

c.on.tac..to, la cüteitenc.i.a de po.tenc.i.al p1toduc.e un 6lujo de elec..tltónu e!!. 

tite ello6, p1tovoc.ando que el metal meno6 1tu.i.6.ten.te a la c.o.\lt06.i.ón (m~ 

.tal anócUco), Ha a.tacado y el metal m46 1tu.i.6.ten.te 6ea pltoteg.i.do (me

.tal ca.tócUco 1 • 

Lo6 6.i.gu.i.en.tu p1tocecüm.i.en.to6 p11eden 6eit U6ado6 palla combat.i.lt o 

m.i.n.i.m.i. zalt la C.OllA06.i.ón gatvanUi.c.a: 

- Selecc..i.onall una comb.i.nac..i.ótt de metalu o aleac..i.onu lo m46 ce:!_ 

e.a po6.i.ble en la 6e!Ú.e galvdni.c.a. 

- ApUcac..i.ón de 1tecublt.i.m.i.en.to6 upec.i.alu. 

- Acüc..i.ótt de .i.nlúb.i.do1tu 6.i. u po6.i.ble palla cll6m.i.nu.i.lt la coMo6{ 

v.i.dad del mecUo o elec..tltoU.to. 

La c. o lt lt o 6 .i. ó n p o.\ e 1t o 6 .i. ó n .- E6 la aceleitac..i.ón o .i.n

c.1temen.to en la veloc.i.dad de deteJú.oJú.zac..i.ón o a.taque en un metal polt 

el mov.i.m.i.en.to 1tela.t.i.vo en.tite el 6luj o c.oMo6.i.vo y la wpeit6./.c..i.e del m~ 

tal . /Jacho6 t.i.po6 de mecUo6 coMo6.i.vo6 pueden caU6all la eoltlt06.lón 
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pa.\ l!M6.ión, derW<o de ú.to6 H . .incluyen lo6 9MM, &oluc.i.onu ac.uo6a6, 

6.i.6.tema& 011.9án.i.co6 1J metalu Uqu.ldo6 • 

Se conocen c.i.nco mUodo6 de p11.evenc.i.ón o m.i.n.i.mlzac.i.6n de couo-

6.ión p~ V!o6.lón: 

1 e Selección de lo& mej 011.u ma.teJLlalu llM.i.6 .ten.tu a la coltllo-

6.l6n pM Vto6.lón. F11.ec.uen.temen.te la ad.le.ion de un .tVtcV! elemento a 

una aleac.i.ón .lnMementa &u 11.u.i.6.tenc.la a u.te Upo de coltllo&.(611. 

29 Se puede 11.eduCÁJL e6.te Upo de ca11.1to6.l6n a .t11.avú de un buen 

d.i.6eiio, poli. ejemplo el aumento en el cli.ámetllo de una válvula pll.Ovoca 

que la veloc.ldad d.i.6m.i.ooya, a6.l como ta tultbulenc.la del 6f.u.ldo 6.l u 

que. ex.i.6.te. 

39 La aUVtac.lón del med.lo 6e lo911.a con la ad.lc.lón de .lnh.lbúfo-

1¡u 1J en el cMo de .tenV! en el 6Mdo 6óUdo& en 6U6pe116.lón 6e 1teco

mle11da u6M 6.lUllo&. 

49 Con lo& 1tec.ubll.lm.i.e11.to& 6e Mea una baMV!a en.tlle el me.tal y 

et med.lo. 

59 Lo& matV!.lale& con al.to 91tado de· dulleza en la co1tllo&.ló11 6e 

.lnclutjen do6 Upo& upec.lalu que &011: 

COllROSZON POR CAVITACZON que. e6 oca6.lonada poli. la 6011.mac.lón 1J a

pla6tamlen.to de bWtbuja6 de vapo11. de un Uqu.ldo en la &upVt6,i.c.le de 

w1 metal. E&.te 6enómeno &e e6ec..túa en lo& .lnteJLlo1tu de. la& válvula6 

cuando ex.í.6.ten aUa& veloc.ldadu de 6f.ujo IJ valt.lac.lonu de p1tu.l6n 

con&.ldV!ablu • 
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Pa11.a p11.even.Ut U.to en la6 válvula<! <1e 11.ec.omienda awne11.ta11. el cliá

me.tlto, c.011 lo cual cliómlmuJtá la velocúdad del 6fu.úlo y la6 vaJt.lac.lo -

11u de ¡J1t.e<1.i.ó11. 

CORROSIOll POR FRICCIOll <1e oJt.i.9.i.na poi!. c.011.tac.to o 6Jt.lc.c.l6n en.tite 

la6 <1upe11.6,(.cúu de do& ma.teJt.lalu que <1e enc.uen.tltan bajo la .i.n6fuenc.la 

de v.i.b1t.ac.i.onu o duptazamlen.to<1, como <1uc.ede en.tlt.e el tapó11 11. tOb .i.ll

te.A.io1tu de ta válvula.. 

?alta mln.i.m.i.zalt. o pltac.t.i.c.amen.te el.i.mlnM e4.te Upo de co1t1to6.i.ón 

<1 e 1u1.comle nda : 

al Lub!Uca11. con ace.Uu de baja v.U..co<1.ldad y g1t.a<1a. 

bl Aumen.taJt la du!t.eza de uno o ambo6 ma.teJt.i.ale6 en con.tacto. 

e) tl6alt empaque que ab<1011.ban la v.i.b11.acú6n. 

La c.011.11.0<1.i.ón polt. he.nde.du1t11.- <1e p11.oduc.e polt una 

acumtlac..i.ón de .i.011u 11oc.i.vo6 o po11. p1t.e<1e11c..i.a de ox.tgeno en de.te/f.mlna

da<1 <1upe1t.Mc..i.u det me.tal. E&.to e<1 pltovoc.ado no1tmatmen.te poi!. un dúe

ilo .i.11ap11.op.i.ado • 

Lo6 mUodo<1 pa/f.a comba.t.i.11. o min.i.m.i.za/f. e<1.te Upo de c.0Mo<1.i.6n u 

el U&o de jun.ta<1 en.t11.e lo& Upac.i.0<1, la .i.Mpec.u6n del equ.i.po ,·:qa;UM·". 

lo6 depó<1Uo<1 611.ecuen.temen.te y UM/f. 61tec.ue11.temen.te empaquu de .te6lón. 
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La c. o lt 1t o 6 .i. ó n p o 11. p .i. c. ad u 1t a .- u una de iM má6 d114. 

.tltuc.tlvM, 6u de..tec.c.ión u cll6lc.lt po!t 6u tamaño que C!.6 pequeño y po1t

que ia6 p.lc.adu1ta6 61tec.ue11teme11te 6011 c.ub.i.eltta6 po!t p1toduc.to6 c.oltlto6.i. -

V06. 

La p.i.c.adulta u un ataque toc.aUzado que da po!t JtuuUado olt.l&l -

c.i.o6 en et me..tat. E6to6 olt.l6.i.c..lo6 ¡x¡eden 6'1.lt pequet1o6, o de g1ta11 cllá

me.tlto, pelto ta mayo!tla de tM ve.e.u ~to6 6011 1tetatlvame11.te peque1io6. 

Lo6 mUodo6 de p1teve11c.ló11 6011 6.únlta1tu a io6 u6ado6 en ta c.01t1to-

6.ló11 po!t ltendedulta, ta 6 etec.c.lón de bueno6 ma.telt.i.atu pa!ta c.ombatllt e~ 

te Upo de c.01t1to6.ló11 como po!t ejemplo et aceito .i.1101'.i.dabte .t.i.po 304, 

316, ha6.te.Uoy F, dwúmet 20, ltaUettoy C, t.ltan.i.o e.te.. 

L a c. o 1t 11. o 6 .i. ó 11 m .i. c. 1t o 6 c. ó p .i. c. a • - ta c.ant.i.dad de metal 

a.tacado u mlt\.i.mo, pe/to puede c.ondttc..i.lt a dalio6 c.0116.lde1tabtu antu de 

que et p!tobtema 6 ea v.i.6.i.bte. 
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... OXlllO DI PGUllO a B IL A A a A A A A a IL A A 

fllOPAIO A A A A A A A A A A A A a e ....... a B A A A A A A A A A A A IL 
lllTIATO ti PLATA e e IL A A e e A A A 8 8 A A 
ACnATo or IODIO A A A 8 A A A A A A A A A A 
CAHOIATO DI IOllO A A A A A A A A A A 8 A A A 

CLOIUIO 11 IODIO e e 8 • 1 A A A A A 8 A A A 
CIDUTO DI IODIO A A A A A A A A A A A A A A 
MllAOXllO DI 10010 A A A A A e A A A A 8 A 8 A 
llPOCUMtHO DI IOlfO e e IL e e IH: •e e A 1 e IL 8 e 
TIOIULP&TO DI IGDIO e e IL A A e e A A A 8 IL A A 
CUllUH DI HTAio e e IL e A e e A A A e IL A A 
AC.UTlllCO A e IL A A 8 8 A A A 8 8 A IL 
UCOI DCHLIATO HHO A A IL A A e A A A A IL A IL 8 
UUPll A A A A A e A A A A A A A IL 
DIO JUDO DI AtUPll llCO A A IL A A A A 8 A A 8 A A A 

TAIDllDO DI AZllPll llCD A A IL A A A A e A A e A IL IL 
llC.l ... PUllCO AllllOO e e e e e e e A A A e 8 A e 
AC.,.,LPHICO ... 6'• e e e e e • 1 A A A e 8 A B 
AC. IULPUllOIO e e IL 8 a 8 e A A A e 8 A IL 
IMA. ALCIUITIAI A A A A A A A A A A A A A e 
TllCLDJIOITll.110 8 B IL 8 A A A A A A 8 A e e 
TU•PHTllllA B 8 A A A A 1 A A A A A A e 
VllAIH e e A A A 8 A A A A e A IL A 

MUA PMA CALDll41 8 e A A A e A A A A A A e 8 
AIU& DllTILADAI A A IL A A A A A A A • A A A 
AIUA DI llH 1 B A 8 • A A A A A e A IL IL 
WHllll'f Y VIMOI e e IL A A A 1 A A A e A A A 
Cl.DIURO DI 1111 e e 11. e e e e A A A e 8 A A 
IULFATO DI ZIH e e IL A A 8 A A A A B A A A 

A• ltlCOMIMDHLI I• IPICTOI MODIHDOI P•OCIDH C/NICAYCIOI C• INU.TllPACTORIO 
IL• •OtuY U4"HULICIOI. MAlllCH CI l'AI. 8 TIAHllAH DI' llfTlllATIO•AL JOllL CO, 
l,P,lm!:lllNAOllTILINO NOPILINO 1•THDrlllAH 01' ITl.LLITI DIVlllOM CHOT COflllt, 

• .. • TflA OUIAa K 01' OUJUJIO• C .o 



CA 1' I TU LO V MATERIALES EMPLEAVOS EN LA CONSTRUCCIOll VE LAS 

VALVULAS VE CONTROL. 
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La 6elecc.ión de f.06 ntatvú.atu pa1ta ea6 vátvueaó de con.tltot eó 

un pun-to de mayo1t -i.mpo!Ltanc.ia, ya que ~6-ta6 manejan -todo .Upo de 

6Mdo6, deóde abr.e ha&-ta 6futdo6 muy co1¡1¡06.i.vo6, en 1tan906 de plte-

6-i.ón y -tempeJta.twr.a nuy valt-i.ado6 . 

A con.U11Uac.ión 6e pltMen-tan to6 rmttJLi.alu conunmen-te u6ado6 

en f.a -i.ndU6-tlt-i.a, p1tú1c-i.patmen-te ea pe-tltoeeJta, deóde ac.eAo al c.tVtbón 

ha6-ta ace.M6 útoúdablu IJ aleac.ionu de. rW¡ue.l IJ cobaUo, ya que 

f.a 6 ef.ecc.ión de ú-to6 , dependeJtá ef. buen 6unc.ionamlen-to de f.a6 váe

vuta6 de con.tito f.. 

ACERO AL CARBON FUNVIVO tipo ASTll-A216 g1tada WCB. 

WCB u ef. aceito ae ca1tbón M-tandalt, palta cue1tpo6 de vátvuea6; 

e.6 Mc.iemen-te 6-i.11 un -tlta-tamlen-to po6-telt-i.Olt de cato1t. Eó-te tiene un 

1tango u6uat de -tempe1ta-twr.a de -2oeF a B009F. 

E6 ef. -i.ncücado palta U606 de vapolt 6a.twr.ado y 60b1teóa.twr.ado, a

gua 6w o caUen-te, acelteó no co1¡1¡06lvo6 c.aUen-tM o 61Üo6 , qa6 , 

abr.e y o-tlto6 6Mdo6 • 

ACERO AL CARBON FUM/IVO tipo ASTll-A352 gltado LCB. 

LCB eó un aceito 6VllÚ.üco ldeado con ea 6,i.naUdad de pode1t u-

6alt6 e en 6e1tvlúo6 con baja6 -tempe1ta.twr.a6 (-509F), Túne meno6 he-

6ló-tenúa 6.U.lc.a que ta atJ-teJl-i.Olt, pello 6e U6a palta f.06 mlómo6 6VlVf_ 

c-i.06. La cü6e1tenc-i.a con ef. an-telt-i.olt eó que ú-te -tlta-tado en caUen-
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.te. a 5929C l 11 DDºFI u 1tuü.t11.n.t11. a pJULe.ba de. .lntpac.to ha6.ta .temp11.-

1ta.tulta6 de. -469C l-509fJ . 

ACERO AL CARIJ()N e.n b/ll!M Upo Arsr 1018, ASTM AJOS Gltado 1DIB. 

E6.tll. u un .Upo de. ace.Jtu al bajo ca1tbón u de. máqulnado 6áclt., 

pue.de. 611.11. 6oldado. Ve.be. 6e.IL p1to.te.gúio a ta coltlto6lón a.tmo66Wca !f 

u 60lam11.nt11. 1t11.com11.ndabt11. palta ~Mdo6 no co1t1to6lvo6. 

ACERO AL CAllBOll e.n b/ll!M, tipo Arsr "11, ASTii A-101 ¡¡ A-101, 

Gltado 1111. 

E6.tll. u un aceito al bajo ca1tbon, con aUo conte.núio de. azú~Jte., 

de. áacU maqu-lnado. Ve.be. 6e./t plto.tegúlo de ta co1t1to6.lón a.tmo66[1f..lca 

!f u 6otamente 1t11.com11.ndabt11. palta 6Mdo6 no co1t1to6.lvo6. 

ACERO AL CARBON e.n b/ll!M, tipo AlSl 1035, ASTii A-101 ó A-101, 

GJtado 1035. 

E6.te 11.6 un ace.Jto al me.ello caltbono e.e cual pue.de. 6e.Jt 11.ndulte.údo 

al ho1tno. Ve.be. p1to.teDe.1t611. an.te ta co/tlto6.lón a.tmo66Wca y 6olam11.n

.t11. u 11.11.come.ndabte. palta 6ttúdo6 no co/tlto6.lvo6 • 

ACERO AL CROMO-MOLIBDENO (4-61 Clr., 1/21 llol, .tipo ASTii A217-C5• 

E6.te. tipo de. ac11.1r.o 11.6 Uóado 11.n un 11.ango de. .temp11.11.a.tu1ta6 de. -20 

a 11009f, 611. u..t.lUza palta 611.11.v.lc.loó de. ace..l.tu !J gaóu, to6 cuale.6 

6on muy coMo6.lvo6 a aUaó .templl.lr.a.tU/taó. E6.te. ac11.1r.o de.be. 611.11. plr.o.t~ 

g.ldo de. ta COJV!06.lón a.tmoólWca. 
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El bajo c.on.tenldo de c.a11.bono (4-611, lo hace 1te.1il6ten.te a 6euf 

do6 c.oltltoólvoó. Eó .ideal pail.a 6e1tvlclo6 muy 6eve1to6, palttlc.ullVU!le!!. 

te paJta 6eltvlclo6 en 1te6.i.nvúa<1 de acelte, a aUaó tempe1ta.tu.ilM do!!_ 

de la 1te6l6tencla a la c.01t1to<1lón u uenclal. 

ACERO AL CROMO-MOLIBVENO (2 1/41 C1t, 11 Mol, t.ipo ASTii A217WCG. 

En eóte tipo de. aceito, el con.te.nldo de. C!ltomo ee. dá mayo1t Jtul~ 

te.ne.la a la co1t1toólón y el moUbde.no, lnCJte.menta ea JtUlótencla ln

te1t9Jta11UlaJt. Su tempe1tatU1ta de ~e1tvlclo u de. -20g a 1 osoeF. 

Ruló te a la coMOólón de vapoJtu pJtove11le11tu del pe-t:Jtóee.o, 

u máó lteólóten.te. que e.e aceito al ca11.bón. 

ACERO AL NIQUEL ( 3 l /21 H.ll , .tipo ASTii A 352 GR LC2. 

A tempeltatUltaó bajo celta Jtulóte. blen ea pJtUeba de lmpac.A:o, óe 

Jtecomlenda pa11.ücuf.IVU!le11te. paJta válvulaó en una tempe1tatU1ta de <1e1t

vlclo6 de. haóta -139C (looeFI, 

ACERO AL CROMO-llOLIBVENO (91 C1t, 11 Mol .tipo ASTii A211 GR C.J2. 

Con.Uene 6u6-lclente Momo paJta daJt una buena. 1te.1iúte11cla a la 

ox.ldaclón a tempe1ta.tu.ila6 ail.ltlba de l 2009F. El moUbdeno colttltlbuye. 

6avo1tabeeme11te. a eaó pJtopledadu de 1te6lótencla a tempe1ta.tu.ilaó mod~ 

Jtadaó. Tlene poca 1te6úte11cla a ea co1t1to<1lón, pelta tiene una buena 

1tuütencla a la ox.ldaclón. 
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ACERO AL CR0¡,(0-NIQUEL-MOLIBVENO .tipo AISI mo. 

Eó-te Upo de acVto u .tenaz y 11.u.i.6.ten.te ae .i.mpac,to. Su .temp~ 

11.a.tU/ta de 6Vtv.i.ci.o u de -20' a 10001F. VPhP. p11.o.tegVtóe de fa co

Mo6.i.ón a.tmo66Wca. 

ACERO INOXIllABLE, .tipo ASTii A 216, .tipo 302. 

Eó un acVto .i.nox,idable al c1tomo-n.ú¡11el ( 181 1J 81 1tUpe.etiVllJlll!!!. 

.te), po6ee una excelente 11.e6.ló.tenci.a a la coMo6,lón, 11.u.i.6.ten.te ae 

ácido nU11.foo y tiene ta m.lóma 11.u.i.6.tenci.a que et tipo 304 en cuan

.to a la co1t.1t.06ión. E6 11.uú.tente a11:M.ba de lo6 16ooeF. 

ACERO lNOXIVABLE, .tipo ASTii A 216, .tipo 304. 

E6 11.u.i.6.ten.te ae calo11., u U6ado en medio6 .taeu como ee áci.do 

nUM.co en ebulUuó11, et cual pll.oduce una 6uVt.te oxidauón, .tam -

ban u 1te6ú.ten.te a p11.oduc.to6 alimentici.06, compuu.to6 011.gánüoó, 

coeo11.an.tu IJ compuu.to6 ,ino11.gánico6. E6 máó 11.u.ló.ten.te a la co11.11.o-

6-lón que el .Upo 302. 

ACEJW lNOXIVABLE,üpo ASTU A 216, .tipo 304 en Bawz. 

LM pall..tU collóbuúda6 de ~6.ta ateaci.ón 60n t.i.mUada6 ge11Vtat

mente a .tempVta.tU!tM de 6Vtv.i.ci.o a11:11..i.ba de to6 BOOºF. 

ACERO lNOXIVABLE 304 Fund.úlo, .tipo ASTii A296 ó A3Sl Gltlldo CFI. 

E6 una aleauón de 1úque!-c1tomo e /úVtMo, tiene una exceten.te 
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ilU.ló.tenc.i.a a una gilan vail.i.edad de 6Mdo6 coMo6.lvo6, u upec.i.at

men.te iUll a medloó oúdan.tu, ilM.ló.te piloduc.to6 aUmentlc.loó, 6ofi!. 

úonu u.teil.lUzan.tu, 6U6.tanc.la6 Oilgán.lca6, al ác.ldo nUU.co 1f áe:f. 

do 6ul6wuco. 

ACERO 1NOXIVABLE FUllVZVO, tlpo 304L,ASTll A296 ó A3SJ GIUldo CF3. 

Eó un aceilo .lnoúdabte au.t~ntlco, 6.imUM al Upo 304. Su ila!!_ 

go de .tempe.Jtatuilaó de óeilv.lúo u de -42seF a sooeF. 

ACERO 1NOXIVABLE en BaltlUI, tlpo ASTii A 216, tlpo 316. 

T.lene una ilU.ló.tenc.i.a 6upeil.loil a la del acuo .lnox..ldabee al 

Cilomo-n.ü¡uet expuu.to a d.i.6uen.tu 6f.túdo6 coMo6.i.vo6, aól como .t~ 

bU.n at agua de mail. Puede U6ail6e a 1600eF. Eó un ma.teil.lat e6.tan

dail palla .ln.te.11.lollU de válvula6 . 

Eópec.i.atmen.te 6e utlUza en ta .i.ndu6.tu.a qu.tm.lca, .lnd.lcado pa

lla áúdo 6ul6wuco, acWco, vapoll y 60luc.lonu de clolLUILo. 

ACERO INOXIVABLE en BaltlUI ASTii A 216, tlpo 316 L. 

Eó una mod.i.6.lcac.lón del 316, pttede u.t.lUzaM e a l 6009F, peilo 

laó pail.tu con6.tllu.tda6 poll lite ma.te.Jt.lal 6011 Um.l.tada6 Uóualmen.te a 

850if llláx.ÍlllO. E6 ilU.ló.ten.te a ta coM06.lón .ln.te!Lgilanulail. 
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ACERO INOXIVABLE Fwuüdo, ASTM A296 ó A351 GIU!do CF8M tipo 316. 

El 91tado CFBM u 6.lnú.la1t al g1tado CFB .t.i.po 304, con aUo cont~ 

túdo de. nlque.l y de. 21 a 31 de moUbde.no. El CFBM 6e u.tlUza pa1ta 

6Clltv.i.clo6 co1t1to6.i.vo6, aUa& tllmpCl!ta.tUJta6 y &Clltv.i.clo& C!t.i.og~n.i.co6, Cll 

!tango de .tempCl!tatUJta va dude -425'F a 1 S009F, pelito palta .tempe1tatu-

1ta6 de 6Clltv.i.clo a1t!t.i.ba de IOOOIF el contenido de Ca1tbono debe 6Cllt 

mayo1t. 

E6te. acellto 6u~ dua1t1tollado o!t.i.g.i.nalme.nte. pa!ta Jte.&.i.6.t.Ur. el ác.i 

do 6ul6Ú/Úco, pe.1to ~.te .tamb.i.~n 1tu.i.6.te la6 p.i.cadUJtM del ácldo 606 

6ólt.i.co y acU.i.co. 

ACERO INOXIVABLE Fwuüdo tipo 316L ASTM A296 ó A351 GIU!do CF3M. 

E& una mod.i.6.i.caclón de.l g1tado CFBM, el cual 6e. pue.de. u.t.i.Uza!t 

dude -4f5'F a BSOtF, .t.i.ene. 1tu.l!.te11c.i.a a la coltlto&.i.lin .i.n.tMg1tanu

la1t. 

ACERO INOXIVABLE tipo 341 e.n 8aMa ASTM A 216. 

E6 un acMo .i.noUdable. al CJtomo-nlque.l de 91tado utab.i.Uzado, 

~.te. g1tado 6u~ dua1t1tollado palta el.lnú.na1t la p!te.clp.ltacl/in de ca!tb~ 

1to6 y po!t con&.i.gu.i.en.te la coltlto6.i.lin .i.ntelltg1tanula1t. Se u.t.i.Uza en 

la con6t/tucclón de. .i.n.te.Jt.i.01tu de válvula&. Ru.i.6.te la co1t1to6.i.lin .i.!!_ 

.telltg1tanula1t, al ác.i.do nl.tlt.i.co y .t.i.ene. una excelente 1tu.i.6.tencla a

Jtlt.i.ba de 1600PF. 
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ACERO INOXIVABLE AJSJ Upo 410, ASTii A !76 Upo 410. 

E6.te. u una ale.ac..l6n de. hi.Wto-CJr.omo, con.te.núndo ea can.t.ldad 

mltúma de Momo ne.cua/Úa palta da1tee la pltopiedad de. 1te6ÜÜIL ea e~ 

Mo6i6n a.tmo6 6Wca. E6 el má6 econ6mlco de. lo6 acVto6 inox..ldablu • 

E6 1tu.U...ten.te a 12009f, a6l como al vapo1t, CJr.udo, ga6oUna, alcohol, 

amoniáco, mVtcwúo, al agua dulce, e.te. 

ACERO JNOXIVABLE Fo1tjado .tipo 11-4PH, ASTii A 461, Gltado 630. 

E6.te. con.t.lene ap1toiúmadamen.te 111 de. Clt IJ 41 de. N,/., 6e endulte.

ce polt p1te.c..lpUac..l6n. Se u.t.lUza en la con6.tlwcc..l6n de .i.n.te.!Úolt.M 

de. válvula6. Su !tango de. .te.mpVta.tulta u de. 4oef a 1009f. E6 1tu4_ 

.ten.te. a la coMo6i6n, f.a coMo6i6n polt 6aüga la 1tu.U...te. u.ta af.e.!!_ 

c..l6n cuando 6 e e.ndulte.ce. a .te.mpVta.tulta6 de. 1000'F o IMIJOlte.4, 6in e.m

ba1tgo palla mej 01tu 1tuuUado6 en u.ta6 concU.c..lonu de.bVtá endultec~ 

61!. a la má6 aUa .te.mpVta.tulta pa!ta ob.tenVt f.06 1tuuUado6 1te.qttVt.i.do6, 

pVto no u Jte.comendable. endUJtecVtlo a meno6 de. 1 OOOIF. 

ACERO INOXIVABLE FU/llÜdo .tipo 1 HPH. ACI Gltado CB-1cv. 

GeneJtalmen.te 6 e u.t.lUza en paJt.tu in.te.!Úolte.6 como .tapo111!6 de. 

vi!tuula6. Uene la6 ml6ma6 ca1tac.tVtl6.t.lca6 de 1tuü.tenc..la a la co

Mo6i6n que el an.te./ÚoJt. 
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ALEACION 20, ACERO IllOXIVABLE, Fwuüdo al 1/-U¡ue.t-CJtomo ASTM 

A-296 ó A-351 Gluulo Cl/-111 (VURIMET 20). 

E6.te. :tlpo u una ate.ac..lón de. h.ie.1r.11.o, 1uque.t, CJtomo, moUbde.no 

tJ cobJr.e., e.e cuat 6e. u.tlUza upe.c..latme.n.te. pMa H2so4• E6 6abJU.cado 

e.n cuatquivr. 601tnta !J e.t que. 6e. u:tlUza 6und-i.do u pcvr.a paJr..tu 6ome.

.t-i.da6 a p!t.e.6./.ón, .tat como ./.11.te.JU.01tu de. vátvutM. Pa1t.a p./.e.za6 6un

d./.da6 que. van Ita 6Vt 60tdada6 ta máx.ima .te.mpVta.tUJt.a de. 6Vtv./.c..lo que. 

6opoJr..ta u de. 3009f. 

E6.ta ate.ac..lón u ta má6 u:tlUzada pcvr.a 6Vtv./.c..lo6 de. ác..ldo 6ut-

611Júco, 6./.n embcvr.go puede. U6alf.6e. bajo atgu11a6 co11d./.c..lo11u palf.a 6Vt

v.ic..lo6 de. ác..ldo acUí.co (caUe11.te.), 6otuc..lonu 6aUna6, 6oluc..lonu 

cáU6.t.icM ( conceiWr.adM caUe.n.tu) , ác..ldo cto1t.IUdJU.co clU.u1d.o, ác..l

do l\UILlco y o.tlf.a6 6 ofuclonu qu.únlcM • 

MONEL Fwuüdo, ALEACION 411 (Gluulo 6oldable.). 

Et mone.t 6und-i.do e.6 una ate.ac..lón de. n-U¡ue.t-cob1t.e., U6ado e.n ta 

co116.tlf.ucc..lón de. cuVtpo6 de. vátvuta6 e. ./.n.te.JU.01t.u 6und-i.do6 pMa .te.m

pVta.twr.a6 dude. dude. -4009F htui.ta 9aaef. Se. u.t.i.Uza upe.cA'.6.(.camen

.te palt.a 1t.u.i6.te11c..la colf.lt.06.lva en 6otuc..lo11e.6 cáU6:tlca6 tJ 6aUnM, pe

lt.o .tamb./.~n 6 e. u.tlUza e.n .te.mpVta.twr.a6 Clt../.og~n./.ca6 . 

El mone.t u uno de. to6 ma.te.Jt..latu má6 e.conó1nico6 , et cual :tle.

ne. mucha 1t.U.l6.te.11c..la pcvr.a una g1t.an va!t..le.dad de. 6otuc..lo11e.6, a6l co

mo palt.a p1t.oduc.to6 aUme.11.t.lc..i.06 y at9uno6 ác..ldo6 no oudan.tu, a6.f. 
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como 6e 1tecomlenda palta mucho6 gMU 6eco6 a .te.mpeJta.tu.lta6 a.tmo6~~ 

ca6 lJ po!t debajo de l\.ta6. Ee monel no u 1tecomendable en áf.túdo6 

ox..i.dan.tu o gMU húmedo6 .tal como eo6 haeógeno6 so2, NH3, Uc. 

S-MONEL Fwutúlo, ALEACION 505. 

E6 un ,q!tado 6ueJt.te.men.te puado, compa!tándolo con la aluúón 

01tcli.na/Úa de monee. El u6o de u.ta aleaúón u.tá en6ocada pl!Á.nú -

palmen.te pa!ta emplealt6e en lo6 .ln.tellÁ.oJtu de cualqu.leJt .ln6.tltumen.to, 

donde 6 e 1tequ.leJta ck una aUa 1tu.i.6.tenc.la a ea co1t1to6.lón y eJto6.i.ón. 

Su !tango de .te.mpeJta.tu.lta va dude -400PF a 900IF. Puede ob.teneJt6e 

polt 6uncli.úón o .te.mplado. T.lene la ml6ma 1tu.i.6.te11c.la a la coltlto -

6.lón que la ateaúón 411 de monee. 

MONEL ALEACION 400 en BaMa. 

La aeeaúón 400 u un 601tjado de aleaúón 1Üquel-cob1te palla e~ 

ltlt06.lón y 6eJtv.lúo6 a baja .te.mpeJta.tu.lta. E6 et má6 comú11me11.te u.t.lf.{ 

zado palta .ln.two1tu de válvula6 y cueJtpo6 pequeiio6 . T.lene ea m.i.6-

ma 1tu.i.6.teniúa a la co1t1to6.lón que la aleaúón 411 de monef.. 

R-lofONEL ALEACION lH05. 

E6 una aleaúón de Momo-IÜquel, palta pllll..tu .ln.tel!Á.o!tu de la6 

válvula6 .tale6 como vá6.tago6, .taponu, Uc., 6e 1Lecomlenda u6a1tla a 

.tempeJta.tu.lta6 dude -400PF luu..ta 900IF. Se u.t.i.Uza upeú6.lcamen.te 

palta 1tu.l6.t.l!t a la co1t1to6.lón en vapo!tu, 6oluúonu cáU6.U.ca6 1J 60-

luúonu 6aUna6 a .tempeJta.tu.ltM modeJtadM. Ru.i.6.te a ea co1t1to6.lón 
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at -lguae que. ea aee.acúón 411 de llonel. 

K 110/lf.L, ALEACTOll K 500. 

E6 una aee.acúón de. cob1te.-nlque.e, con ca1tac..te.Jtlótfoa6 6.i.mlea1tu 

a ea ate.aüón 400. Se. 1te.comie.nda u.ti.Uza1tta e.n un !tango de. .tempe.Jt!!_ 

.tl.llta6 de. -4ooef a 9ooef y u upe.c..l6-lcame.n.te. d-lóe.ñada pa1ta 1te6.lót-l!t 

una de ta6 má6 aUa6 coltlto6-lonu • 

BARRA, ALEACTOll ZllCOllEL 600 ASTii B-166. 

E6 una ateacúón túquel-e1tomo-ki.e.1t1to, upecúalmente. u..t:lUzada 

palta palt.tu 6 ome.túla6 a aUa6 .tempe.1ta.tWta6 en un !tango de -4009f a 

21s1ef. U.ene buena 1tu.ló.tenc-la a ea coltlto6!ón, pa!ta wt6Wto6 que

b1tad-lzo6 y oxidan.tu ~ aUa6 .tempe.1tatWta6. E6 ade.cuado palta 6e.1tv-l

CÚ06 de. agua de ma!t, pe.Jto u má6 eMcúe.n.te e.e mane.e. 

Et .i.ncone.t u .tamb.i.én nuy 1te&.ló.ten.te palta ác.i.do6 01tgán-lco6 y 

p1toduc..to6 aUmentlcúo6. p1¡oduc..to6 6a1tmacéu.t.i.C06 donde ea pult.i.6ica -

cúón de.t p!toduc..to u u enc.i.al. 

ALfACIOll ZllCOllEL 610. 

E6 una ateac.i.ón de e1tomo-nú¡uet-ki.e.1t1to, upecúatmen.te a.ti.e pa-

. Jta palt.te.& 6 ome.túla6 a aUa6 .tempe.Jta.tWta6 .tal como ca1tga de 1tup.tl.llta, 

de.6Uzamien.to y colt.to6 tiempo& de 1¡u-l6.tenc.i.a a ea .ten6.i.ón. Se u.ti 

Uza pa!ta cue.1tpo& e. .i.n.te.lt.i.01tu de. válvula& ha6.ta ea .tempe.Jta.twi.a de. 

20009f, 
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ALEAClOH NlQUEL-MOLll!DENO 1 HASTELLOY 8 1. 

E6 una aleac.ión a ba6e de túquel. Ful dutWtoUado .ln.lc..lalme!!. 

.te palla 1tu.i.6.t.llt lo6 e~ec.to6 coltllo6.lvo6 de 11c.ldo clo1th.úflúco !J ga -

6U húmedo6 de 11c.ldo c.lolth.úflúc.o. E6.ta d.i.6po.lble en f.a6 6.i.9u.len.tu 

6oltnla4: 601tjado y 6und.ldo. Se u.tlUza en lo6 cue1tpo6 e .i.n.telt.i.01tu 

de f.46 v4lvula6 • Ru.i.6.te .tambUn el 4c.ldo 6ul6Ú/Úc.o, acU.lc.o y 4~ 

do 6o6661t.lc.o. 

Al.EAClON NlQUEL-MOLlllOEND-CRlllO HASTELLOV C. 

Ru.i.6.te 6eitv.lc..lo6 de aUa6 .tempe1ta.tuM6. E6.ta d.i.6pon.lbf.e en 

60.\JM de 6011.jado, 6e u.tlUza palla 6und.lc..lonu a p1tu.i.6n y pa1t.tu .l.!!_ 

.telt.lo1tu. E6 upec..lalmen.te 1tu.i.6.ten.te a lo6 agen.tu 6uelt.tu, puede 

u.ta1t en con.tac.to c.on c.lo1to, 60luc..lonu acuo646, 6oluc..lonu ác.ld46 

de 6alu 6lltlt.i.c46 o cúp.\.lca6, ác..ldo6 acU.lc.06, 6óltmlc.o, 6o666it.lco, 

6ul6Ult060 y ác.ldo 6l.uo1th.úflúco. 

ALEAClON NlQUEL-SlLlCOH. HASTELLOY V. 

E6 una aleac..lón 1tu.U.ten.te a la c.oMo6.i.6n y 6e encuen.Vta cl4_ 

pon.lble 6olamen.te en p.leza6 6und.lda6 en a1tena. Se Jtecomienda pa

ila palt.tu .ltttelt.i.01tu. Se uUUza eópec.lalmen.te polt 6u uc.epc.lonaf. 

1tu.U.tenc..la al ác.ldo 6ul6ÚIÚc.o a .toda6 l46 conc.en.Vtac.lone6 aM.lba 

del pun.to de ebuU.lc..lón. T.lene baja ltU.i.6.tenc..la a la coltllo6.i.6n P!!. 

Ita el ác..ldo ac.U.lco, 66Jtmlco y 6o66ólt.lco u o.tlto6 agett.tu º".ldan.tu, 

u mode1tadamen.te 1tu.i.6.ten.te paila el ác.ldo cf.01th.úflúc.o, aunque pa

lla una .tempeita.tulta máx.lma de IOO•F u u6ado, u ltU.i.6.ten.te palla u-
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na a.tmó66eita pJtogileó.ivamente oúdan.te y a lo6 9a<1u de combu.6.ti.ón 

JteductoJtU a tempeJta.tultaó máó baja6 que 14502f. Eó JteJ.ló.tente al 

amon.iaco, /túmedo o 6eco y áci.do ~ul~ÜJt.ico. 

ESTELlTE H9 l il equivate.nte. 

E6 de c.obaUo-C1tomo-c.a1tbón, Uóada paJta 6upv.6.iúu duJtM, te

n.iendo una e.xce.len.te Jte6.i6tenci.a a ea oúdaúón, eJtoó.lón y coJtJto-

6.ión. Re,iú.te a laó JtMpadu,~aó y 6e Jtecomi.enda paJta apUcaJtlo a 

me.tale6 que 6e de,igiv.,.tan, la aleac..ión n9 1 Jte.ti.ene una aeta duJteza 

a un c.aloJt 6mu1ente y JtecupeJta poJt completo du dUJteza dupu~ de 

exponeJtlo a tempeJta.tultM .tan altab como lSOOPf, El tvunlnado de 

u.te mateJt.ial debe 6 eJt hec./to poJt umeJti.tado. 

Se con6i.deJta .inoúdable y u Jte.6.lótente palt.a muc.lta6 6oluc.io

nu quiinlcM. Vebe de uti.UzaJtóe con pJtecauci.ón en 6oluci.onu ca

l.len.tu de áci.do c.loJtlúdJt.ico, nUJt.ico, 60<16ó.lt.ico, 6Wt.ico y c.toJtU-

11.0 cilplt.i.co. 

ESTE LITE /19 3 ó equivalente. 

Ve ba1>e cobaUo, u una 6u11dlc.i.ó11 cu¡u.ivalen.te a ea aleaci.ón 

ne 1 . La aieaci.ón nP 3 Jte.t.iene una alta dUJteza a un c.aloJt 6unden

te y 1tec.upe1t.a 6U duJteza dupuú de e.xponeJtio a l 500Pf. SE coll<li.d~ 

Jta .inoúdable palta muchM 6 oluc..ionu qu.Zmi.caó , ó e debe de uti.Uza!t 

c.on clbi.dado en <1olu.c.ionu caUentu de ác.i.do cto1t.lúdJt.ico, <1ul6ÜJt.ico, 
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ESTELZTE N9 6 ó equ.lvale.nte.. 

Eó una aeeac.lón a ba-ie de cobaUo, .ti.ene ae9una11 ca1tac.tvü11-

.tlca11 de. ea ateac.ló11 n9 7, ú.taó aee.ac.lonU 60n Uóadaó donde ea d~ 

,o¡eza e.n cilie.n.te. u pwoll.IÜae. Se u.ti.U.za pa1ta 6upM6./.c.lu du,o¡a¡,, 

ea ale.ación 68 y 61C, u.tan dúponlblu e11 lámlnaó. peacaó. o e.11 b!!_ 

Maó palta eabitalt, la 68 U ,o¡ecomendabte palla palt.tU moldeada.¡. 

No de.be. uti.Uzaltóe e.n ea11 11.i.9u.i.en.tu 11oluc.lonu qu.únlca6: 

Aei.do MÓlllÚ!o, u11a concen.tltac.lón de.e 7 0% en ebuU.lc.lón, áei.do 

clo~ , con una conce.n.tltac.lón del 2% a 7 509F, con una conce!!. 

.tltac.llin del 20% a una .tempMa.tu.Jta amblen.te, ác.ldo &0116óuco, con 

una conceiWtac.lón del 8 5% en e.bulUc.lón y áei.do riUW!o, con una 

concen.tltac.lón a 7 609F. 

ESTELZTE Ne 12 ó e.qu.lvat.eJ\te.. 

Se. u.ti.U.za en 6Vtv.lc.lo6 de. aUa11 .tempMa.twr.a11 11ob1te. 10009f, 

donde. do11 p.leza.¡ endu.1te.c.lda11 11011 Uóada.¡ palla unlMe. Se. e.ncue.n.tlta 

eime. ea ne 7 y ea n9 6 e.n 1tu.ló.te.nc.la a ea coM011.lón, debe u.t..i.tf. 

zQJ¡¡,e. con p11.ecauc.lón en 11oluc.lone.11 caUen.tu de ác.ldo clo1tlúd«co, 

nUtlco, 60116ó«co, Mómlco y cfoJ¡UJtoó 6lvúco11 y c.úplt.lco6. 
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T A B L A N o. 1 
·---·- -··--- ··- -

MATEA IALES DE CUERPOS OE VALVULAS 

CLASIFICACION GRAL. ESPEC IF ICAC IONES DE MATEA 1 ALES APL 1 CABLES 
FORJAS FUNDICIONES 

HIERRO FUNDIDO ASTM A 1 Z 6 

HIERRO DUCTIL A ST M A st' 
ACERO AL CARBON A ST M A 1 O 5 ASTM A 2 1 6 

AC. CARBON BAJA TEMP. ASTM Al'O GRAOO LFI ASTM A 3 '2 GRAOOWCB 
LF2 

CAR80N MOLY ASTM Al82 GRADO Ft ASTM A 2 1 7 GRADO WCI 

1- 1/4 Cr • 1/2 Mo ASTM A 1 9 Z GRADO F' 1 ASTM A 2 1 7 GRADO WC6 

2- 1/4 Cr ~ 1 Mo ASTM A 1 8 2 GRADO F22 ASTM A 2 1 7 GRADO WC9 

!S Cr-1/2 Mo AS T M A 1 8 2 GRADOF!So ASTM A 2 1 7 GRAOil c' 
9 Cr-1 Mo AS T M A 1 8 2 GRADO F9 ASTM A 2 1 7 GRADO e 12 

AC. INOX. TIPO 304 ASTM Al 82 GRAOOF:t: ASTM A 3 !S 1 GRADO CF8 

AC. INOX. TIPO J47 AS T M A 1 82 GRAOOF34IA ST M A 3 !S 1 GRADO CFBC 

AC. INOX. TIPO :ÍI 6 AS T M A 1 8 2 GRADOF316 AS T M A 3' 1 GRADO CFBM 

l •I/ Z NI ASTM A l ' O GRADO LFll A S T M A 3' 2 GRADO LCl 

ALUMINIO ASTM 8Z'l ¡A 5 T M 826 

SR ONCE 1 A ST M 861 

ASTM 862 

INCONEL AS T M 0 1 s s 

1 AS T M MONEL AZ96•MH 

HASTELLOY 8 1 A ST M 
A2 98· N•12M·I 

HASTELLOY c ASTM A494 ICW•12M·I) 

TITANIO ASTM 838 1 ASTM 0 36 1 

N 1 QU EL ASTM A 2 9 6•CZ·IOO 

ALLOY 20 ASTM A296•CN·7M 

NOTA : LOS MATERIALES Y LOS ESTANCARES OE8ERAN REVISARSE CONSTANTEMENTE , PARA 

ASEGURARSE DE QUE SE ESTA UTILIZANDO. LA U).TIMA EOICION DE LOS MISMOS, 
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T A B L A No. 2 

LIMITES DE TEMP. PARA LOS MATERIALES DE LOS CUERPOS 

DE LAS VALVULAS 

MATERIAL INFERIOR SUPERIOR 

ºC ºF •c °F 

HIERRO FUNDIDO 2 8. 9 2 o 210 4 1 o 

HIERRO DUCTIL 28.9 2 o 343 650 

'AC. CAR BON (GRADO WC8) 28.9 20 538 1000 

AC. CARBON (GRADO LC8) 4 5. 6 50 34 3 650 

CARBON llOLY (GRADO WCI) 28.9 2 o 454 850 

11/4 Cr.- 1/2 Mo (GRADO WCI) 28. 9 2 D 538 1000 

2 1/4 Cr • I llo (GRADO WC9) 28.9 2 o 566 1o5 o 

5 Cr 1/2 Mo (GRADO C5) 28.9 2 o 593 1 1 o D 

9 Cr 1 Mo (GRADO Cl2) 2 B. 9 2 o 593 1 1 o o 

TIPO 304 (GRADO CF8) 254 4 2 5 8 1 6 150 o 

TIPO 347 (GRADO CF8CI 254 4 2 5 8 1 s 150 o 

TIPO 316 (GRADO CFBll) 254 425 8 1 s 150 o 

3 1/2 NI (GRADO LC3) 1 o 1 1 5 o 3 4 3 650 

ALUMINIO 198.3 325 204 400 

BRONCE 1 98. 3 325 288 550 

INCONEL 1 98. 3 3 2 5 649 120 o 

MONEL 198.3 3 2 5 462 900 

HASTELLOY B 1 98. 3 325 3 7 1 700 

HASTELLOY e 198.3 3 2 5 538 1 ººo 

TITANIO 316 600 

NIQUEL 1 9 8. J 3 2 5 26 o 500 

ALLOY 20 45.6 50 149 300 

1NOTA: LA FASE DE CARBON PUEDE CONVERTIRSE EN GRAFIT0/111 SE EXPONE POR UN PE -

RIODO DE TIEMPO LARGO A TEMPERATURAS MAYORES DE 412ºC (775ºFl 
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TA 8 ~ A N o. 3 

MATl.RIALH DI TOllNILLOS PARA CUPf'OI DI VALWLAI 

MAUR 1 AL CUERPO 
TDIPERATURA ESPECIFICACION OE MATERIALES 

DEQRHS ºO TORNILLOS TUERCAS 

HIDRO fUNDIOO 2 8 .9 . 2 1 o HUI ASO? Gt 1 ASTM • 01 Gr 1 

HlllUllO DUCTIL 2 1 •• • S4 J AITM A 1 11 Gf 87 AST MN A 04 Gr ZH 
AClRO AL CARIOll ltnilo""' z •.• • 42 1 ASTM AllSGt81 AITM • 04 Gt ZH 

ACUO AL CARIOM (p .. U:ll 4 s .1 • 34J ASTM A 1 9 S Gt 87 ASTM • 04 Gt ZH 

CARIDN NOLY (GRADOWCI .... • 42' AITM Al9S Gr 87 ASTM • 94 Gr ZH 
427.2 . 04 ASTM A 1 9 S Gr 17 ASTN • 94 Gr 1 

t V4 Cr•l/Z• (GIUOOWCI 2 •• 'ill . 427 ASTN A 1 13 .. "' ASTN • 94 Gr 2H 

411.2 . s S11 ASTN AllS .. " .UTN • 94 Gr ' 
21/4 Cr· I Mo (GllAIX>WC9 2 8 .1 . 42' AITN Al IS Gr 11 •frw • 9 4 Gr 2H 

411.t • ,,. ASTM A 1 1 S .. " AITM • • 4 Gf 7 

531.S • su ASTM A 1 1 S º' ... AITN • 14 .,, 
S Cr· l/Z Mo IGIUOO es Hl.I o 42' ASTM A 1 1 S Gr 87 ASTM • 04 O. 2H 

42:7. 2 o S>I ASTM A 1 t S Gr" UTM • 14 Gr 1 

'"·' o su ASTM A 1 1 S Gr 811 ASTM All4 Gr 4 

1 Cr-1 Mo (GRADO CIZ 2 •.• • 42' ASTM Al9S .. 87 ASTM ,,,. Gr 2H 

411.Z . 551 AITM AllS .. "' ASTM A 1 9 4 .. , 
Ul,S • so• ASTM A 1 IS .. 111 ASTM ,,,. Gr 4 

Tll'O 304 (GRADO CJ8} z .... . 1 7 •• ASTM A320 º' 11 ASTii A 1 t 4 .. 8 

s 7 •• • • 11 ASTii A 1 t ! .. 11 ASTlll All4Gr8 

Tl,O !47 ICIWlO CfOO 254.0 . ! 7,. ASTlll ASZOGrU ASTM A 1 t 4 Gr 1 
! 7 •• . 8 11 ASTM A 1 t S Grll ASTM All4Grl 

TIP'O Sii (GRADO CAM 118.S • 1) s 1 •• ASTii 'szo Gr .. ASTW A 1 t 4 Gf 1 

! 7 .• • • 11 ASTM A 1 t S Gr 111111 ASTlll A 1 t 4 Gr IM 

Jl/I NI lllllOOLCJ} 101.0 . 1 5.1 ASTM A 51 O Gr L'1 UTM ..... .. 4 

411.I . 341 ASTM Al9SG,87 ASTW Al94Gr2H 

LOS lO"NILLOS DE ALEACIONES DE .ACERO A IH Gr. 87 Y LAS- TUERCA8 A 194 Gr. ZH PUEDEN SER USA· 

DOS A TEMPERATURAS MODERADAS DEPlNDIENDO DE LA EXPAHSIOH Dl,ERENCIAL PIRMISllU:. 
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ISI 

TA B L A No. 4 

LISTA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 

MATERIALES GRUPO 1 FORMAS DE PRODUCTOS 

MATERIAL OESIGNACI ON F O R .J A S FUNDICIONES PLACAS 
NOMINAL DEL 

GRUPO No. ACERO ESP[C. GRADO NOTAS ESPEC. GRADO NOTAS ESPEC. GRADO NOTAS 

1.1 CARSON A 105 111131 A216WCB 111 A 515 • 70 11·> 
A 161 II (1)131 A 5 16 • 7 O 111 
A350- LF2 (IQI 

C ·Mo SI A537·Cl.I 

1 .z CARBON A 216 wcc 111 
21/2 N• A 352 LC2 A 203 • 
J 1/2 NI A 350 LF3 A 332 LC3 A 203 e 

1. 4 CARBON A 161 1 111131 A 513 60 (1) 

1101 
A 350 L FI A 516 60 

1 .• e 1/2 Mo A 182 " (21 A2 17 WCI (21141 A 204 A (21 
A 352 LCI A 204 • (2) 

---- ··---··-- ··--" 1. 1 e 112 No A 204 e 121 
1/2 Cr-1/2 Mo A 182 F2 
Nl·Cr· 1/2 Mo A2 17 WC4 (41 

Nl·CI· 1 Mo A 217 WC5 14) 

1 .9 1 C1 l/2Mo At"a2 FIZ 141 
1 1/4 Cr V2 Mo A 182 FI 1 141 A 217 wc• l•I A3B7•11Cl.2 . -

1 . 10 2 1/4 C4· I Mo A 182 F22 A 21 7 WC9 (41 A387·21Cl.2 

1 '13 s cr ·t/2 ... A 182 ,., A 217 º' 141 

l. 13 9 Cl • I "' A 1 82 F9 A 217 e" 141 

NOTAS 1, - LA FASE CARBOO DEL ACERO Al CARBON, PUEDE CON\IER"l'IRSE EN GRAFITO, SI SE EXPONE POR UN PERIODO 

LARGO DE TIEMPO A TE~RATURAS MAYóhES OE 427 ºCIS~ºFl . 

Z , - LA FASE CARB0"4 DEL ACERO Al CAR90N ~ MOl.IBOENO, PUEDE CONVERTIRSE EN GRAFITO, SJ SE EXPONE POR 

UN PERIODO DE TIEMPO LARGO A TEMPERATURAS MAYORES DE 468° C l650ºFI . 

3. - SOLO ACERO MUERTO IRELE\IAOO DE ESFUERZOS), DEBERA SER USADO ARRIBA DE 454ºC 1650 º F) , 

4. - UTILIZAR SOLAMENTE MATERIALES ATEMPERADOS Y NORMALIZADOS. 
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TA B L A N o. 4A 
--

1.ISTA DE ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 

MATERIALES GRUPO 2 FUNDICIONES 

MATERIAL OESIGNACION FORJAS F~DICIONES PLACAS 
NOMINAL DEL 

GRUPO No. ACERO ESPEC. GRADO NOTAS ESPEC. GftAOO NOTAS ESPE c. GRADO NOTAS 

2.1 1 8 Cr 8 NI A 182 F 304 10! A 240 304 l>M71 
A 1 82 F 304 H 

11 Ct 8 Nl A 35 I CF3 

A 35 1 CFB l>I 
2.2 t 6Cr 12 Ni 2 No A 182 F 316 I> A 240 ". 1>1171 

A 182 F 316 

18Ct 13flll 3Mo A 240 317 1>1171 
18 Cr 9 NI 2 No A35 1 CF3N 

A 35 1 CFIN 111 
•. s 18 Cr B NI A 182 F 304 L A 240 304 l. 

16 Cr 12 NI 2 Mo A 182 F 316 L A 240 304 L 

2 .• 18 Cr 10 Ni TI A 182 F 3Z 1 IO A 240 321 151171 
A 182 F 321 H A 240 321 171 . '. IBCr 10 NI Cb A 182 F 347 151 A 351 CFBC A 240 347 151171 
A 182 F 347 H A 240 341 H 171 
A 182 F 348 151 A 240 348 10!171 
A 1112 F 348H A 240 348 H 171 ... 2'Cr 12 NI A'" CHB 1 SI 

A 351 CHZO 
23 Cr 12 NI A 240 3099 !01171 

2. 7 25 Cr 20NI A 182 F 310 1•1191 A 35 1 CKZO 151 A 240 3 105 1!1191 

NOTAS !5, - Ir TEMPERATURAS MAYORES DE Sll!lºC ( IOOOºFl 1 USAR SOLO CUANDO EL CONTENIDO DE CAR!ON SEA 

0.04% O MAS. 

6. - PARA TEMPERATURAS MAYORES DE 427 ºC (SOOºF) 1 USAR SOLO CUANDO EL CONTENIDO OE CARBON SEA 

0.04fll, O MAS 

1. - PARA TOrlPEltATUltAS ARRIBA DI 5!1ºC (IOOOºFI, USAR SOLO OJANDO EL MATERIAL ES TRATADO TER

MICA POR CALENTAMIENTO DE ESTE A UNA TEMPERATUM DE POR LO MENOS 1038°C ( 1900ºFI Y EN -

Fftl#llOOLO RAPIDAMENTE !UllERGIENDOLO IN AGUA O BIEN ENF.RIANDOLO POR OTRO MEDIO. 

a. - PARA SERVICIOS A TEMPERATURAS ARRl!IA DE 4 54 oc (1!150 ºF '·ESTE ES RECIMENDAOO CUANDO EL CONTE

NIDO DE CARl!ION NOESMENOfl DE 0.100/o. 

9. - PARA SERVICIO A TEMPERATURAS DE ~HºC( 1050° F) 1 'f MAYORES, ASEGURARSE QUE EL TANANO DEL 

GRANO SEA EL REQUEIUD0 1 DICHO GRANO NODHERA SER MAS FINO QUE EL ASTN No.6, 

10. - DEBERA SER UTILIZADO SOLO PARA BRIDAS CLASE 10.5 a 21 K9/C~ ("ºº 300 Lb/pulit. 
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T A B L A N o. 5 

LISTA DE ESPECIFICACIONES OE TORNILLOS 

MATERIALES DE TORNILLOS 

AtT A RES 1 STENC l A RESISTENCIA INTERr.t:OIA BAJA RESISTENCIA 
ES PEC. GRADO NOTAS ESPEC. GRADO NOTAS E SPEC. GRADO NOTAS 

A 193 e 1 A 193 e 5 A 193 B 8 c 1.1 17) 

A 193 B 1 6 A 193 e 6 A 193 e ec c 1.1 17) 

A no L 1 l 41 A 193 B 6X A 193 B 8M C 1.1 11) 

A 320 L 7A l • I A 193 B 7M A 193 B 8T C 1.1 17) 

A !ZO L 78 ( 4) A 193 18 e 1.2 ( 8) A 193 8 8A ( 7) 

A !ZO L 7C 1 •l A 193 B BC c 1.2 (8) A 193 B 8CA (T) 

A !ZO L 43 ( 4) A 193 8 BM e 1. 2 (8) A 193 8 8MA (1) 

A 354 e c A 193 B BT e u 161 A 1 93 8 STA ( 71 
A 3S4 e o A HO 8 8 (6) A 307 e ( 8) 

A 453 685 ( 5) A 320 e se 16) A 320 e e 171 

A 540 821 A 320 B BF 16) A 320 e e c ( 71 
A 540 922 A 320 B BM 16) A 320 8 8 M 17) 

A 540 823 A 320 BBT ( B) A 320 BIT 17) 

A 540 824 A 35• •• 16) 

A 449 (9) 

AU3 151 (') 
A .. ,, 660 ") 
A 4 53 6 6 2 (5) 

1.- ESTOS ""'TERIALES DE TORNILl.OS, PUWEN SER U!lAOOS CON TOOOS LOS MATERIALES LISTADOS V TODOS 

LOS EMPAQUES. 

2.-

··-
s.-
6.-

1.-

8 .-

9.-

PREVIENDO QIJE ESTOS MATERIALES SEAN VERIFICADOS PARA QUE LA JUNTA DE SEU.O SEA MANTENIDO 

BAJO tL RANGO DE PRES ION V TEMPERATURA OE TRABAJO. 

ESTE MATERIAL fERAITICO, SE UTILIZA EN SERVICIO DE IAJA TEMPERATURA, UTILIZAR TUDICAS AIM 

GRADO 4 O GRADO 7. 

ESTA ALEACION ESPECIAL 1 SE UTILIZA EN SERVICIO DE ALTA TEMPERATURA 1 CON ACERO INOXIDABLE. 

ESTE MATERIAL INOXIOABl.E AUSTl:NITICO, SERA TRATADO CON UNA SOLIJCION DE CARBUflO 'f ENOORE

CIDO POR OEF<JIMACION. USAR TUERCAS A 194 DE\.. MATERIAL CORRESPONDIENTE, 
ESTE MATUIAL NO !ll!IA ENDURECIDO POll DEFORMACION.USAR TILRCAS AIS4 011. MATERIAL CORRESP. 

Q. ACEltO AL CAR!ON ( FASTENUt), NO OEIERA SER USADO ARRIBA DE 004ºC (400ºF) O ABAJO DE 

-Z8.9ºCf-ZOªFI 

LAS TUERCAS ACEPTA8LES PARA USAR CON TORNILLOS ATEMPERADOS Y ENFRIADOS POR INMERSION1 

SON Al94 GRADO 2 V GRADO 2H. 



TA B L A No. 6 

ESPECIFICM:IONES DE MATERIALES 

lolilTERIAL lolilTERIAl.ES VER MATERIAL lolilTERIALES VER 

GRUPO (ESPfC•GRAOO) NOTAS GRUPO (ESP[C-GRAOOI NBTAS 

t: ~5 AI05,Al81-ll,A211·WCl,A51HO !oMhl 2. 1 A 1 IZ ·F504 ,AllZ • n04H 

ASll-70 (0)(9 A240· 504, A551·C'I 

USO· L'2,057·C1.1 (d A551 • C'5 ( 1) 

1. 2 AZOS•l,AZOS·E ,A211·WCC ( •llh l 2. 2 Al 82 • F5 1 6 ,Al82· F316 H,A240-516 

ASSO· L'5 ,U52· LC2,A3'2·LC3 (d) A240 • 317, A 551 ·IFlll 

A351· CF511 

1.4. A181·I, A515•90 (a)lhJ 
A 519·90 (0)(9) z. 1 AllZ·'511,All2• F516H, A240·Sl6 

ASSO- L,, (d) A240·Sl7, AMl-CF811 

1. s All 2·Fl,A204·A,A204·B,A217•WCI (b hl A351 •CF311 19) 

USZ•LCI w 
2.3 A182·F30'IL,A 240•304L (1) 

1., U40-C (9) All2•319L ,A240·321H 111 

All2-,2, A217·WC4 (hl 
AZl7·WC5 ( 1) 2. 4 All2-F321,AZ40·321 (h) 

Ale2· F321H ,A240· 321 H 

l .t A 112·'11, A 112-"2, A31711,C 1.2 1 e 
AZl1·WCt (ji it. 5 A182· F547, A 240·347 (h) 

All2· F 347H,A 240• 347H 

1.10 Al 8 2•F 22 ,A 387·22, C 1.2 (el A182· FS48, A240·341 (h) 

A217·WC9 (J) Al 82· F3tlH, A240- F341 H 

1 .13 A182 • F5t, ~·217·C5 2.6 A240·309S,A351-CH8 ,A351•0120 

1.14 A18Z•F9, A217•Cl2 2. 1 Al82· F310 ,AZ40· 310S lk) 

A351•CK20 

1 o) PERMISIBLE PERO NO RECOMENDABLE PARA uso PROLONGADO ARIUBA DE 4z5•c ( eoo• F l 
( bl PERMISIBLE PERO NO RECOMEN!ABLE PARA USO PROLONGADO ARRIBA DE 455º C ( BSO ° F) 

(e) PERMISIBLE PERO NO Rf:COWENDABLE PARA USO PROLONGADO ARRl8" DE593ºC ( llOOºF) 

( d) NO USAR ARRIBA DE 34 3 ° C.lU<"'l 

1 t) " 4 2 1 ºCilCIO'"'l 

( 1) " .4 5 4 •e (150ºF) 

( 9) " 5 58 ºC(IOODºFl 

(h)" 566 ºC(IOSDºFl 

(ll" 593•c111oo•r1 

( j ) PARA TEMPERATURAS DE 569º C l 1050 ºF) Y llAVORES, ASEGURAl!SE DE OUE EL TAllANO DEL 

GRANO NO SEA TAN FINO COMO EL ASTii NO. 6 
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TA B L A N o. 7 

LIMITES DE TEMPERATURA DE MAT. PARA INTERIOR DE YALVULAS 

M A T E R 1 A L 
TEMP. ºC 

INF. SUP. 

ACERO INOXIDABl.E TIPO 304 - 2 6 8 3 1 6 

ACERO INOXIDA8LE TIP0318 - 2 6 8 3 1 6 

8RONCE - 2 7 !5 2 3 2 

IHCONEL - 2 4 o 6 4 9 

K llONEL - 2 4 o 4 8 2 

MONEL - 2 4 o 4 8 2 

HASTELLOY B 3 7 1 

HAsrELLOY e ~ 3 8 

TITANIO 3 1 6 

NIQUEL -1 9 8 3 1 6 

ULOY 20 - 4 ~. 9 3 1 6 

ACERO INOXIDABLE TIPO 416 40 RC - 2 8. 9 4 2 7 

ACERO INOXIDABLE TIPO 440 60 RC - 2 8. 9 4 2 7 

171"4 PH - 4 o 4 2 7 
ALLOY 6 (Co·Crl 1 - 2 7 3 8 1 6 

NIQUELA DO - 2 6 8 4 2 7 

CROMADO - 2 6 8 ~ 9 3 

BRONCE ALUMINIO - 2 7 3 3 1 6 

NI TRILLO - 4 o 9 3 3 

FLUOROELASTOMERO (vito~) - 2 3. 2 2 o 4 

TFE - 2 6 8 2 3 2 

NYLON - 7 3 9 3 .3 

POLIETILENO - 7 3 9 3. 3 

NEOPRENO - 4 o 8 2. 2 



e A p r Tu Lo V r CALCULO y VZMEllSIONAMIEllTO VE VALVULAS VE 

COllTROL. 

- LIQUZVO. 

- GASES. 

- VAPOR. 

- MEZCLAS. 
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Loó pun.toó máó .impolt-tan.te6 palla 6 eleccio11all válvulaó palla un 

6eJLv.i.cio geneilal tlp.i.co &on loó 6.i.gu.i.en.tu: 

- FLUIVO A. MA.NEJA.lt E6.to a6ec.ta .tan.to al .t.i.po de válvula 

como al ma.tell.lal e6cog.i.do pa!ta 6U con6.t1t11cción. 

- REQUERIMIEWTOS FUNCIONA.LES. A.Me.tan p!t.i.ncipalmen.te la 6~ 

lección de.l .t.i.po de válvula. 

- COHVICIONES VE OPERA.CION. A6ec.tan .tan.to el .t.i.po de vál

vula como lo6 ma.tell.i.alu de co116.tltucció11. 

- CA.RA.CTERISTICA.S VE FLUJO Y PERVIVAS FRICCIONA.LES. Cuando 

no hayan &.i.do cub.i.e1L.ta6 po!t lo& 1tequell.im.i.en.to& 6uncionalu , o cua!!_ 

do &e u.tablecen 1tequell.im.i.en.to6 upeú6.i.co& o dueable6 acllciona

lu. 

- TAMARO VE LA. VA.LVULA.. E6.to a6ec.ta la &elección del .t.i.po 

de. válvula, ya que. loó .tamaiio6 nuy g!tandu &ólo e.6.tan cll6pon.i.ble6 

en cie.Jt.to& .t.i.po6 de. válvula& y la cll6po1U.b.i.l.i.dad, deb.i.do a que pu~ 

den no u.taJt 6abiúcado& .tamaiio6 upec..lalu como p1toducción u.tán

daJt paJta un .t.i.po pa!t.t.i.culaJt. 

- REQUERIMIEWTOS ESPECIA.LES. A.pelt.tUlta Jtáp.i.da, atLtod!tenaje., 

e.te. 
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CRITERIOS PARA SELECCIONAR V~LVUl.AS VE CONTROL. 

La<1 válvuta<1 de con.t1tol <1 on to<1 elemen.to<1 má<1 .lmpolf.tan.te<1 

del ú6.tema de conbtol au.tomátlco de unq plan.ta de p1tacuo. Se 

tlenen cllópanlbtu mucho<! tlpa<1 de vá!vu!a<1 de can.tlf.o!, en.tite to<1 

cualu debe <1etecc.lona/f.6e el má<1 adecuado pMa f.0<1 1tequeMmleITT:o<1 

upec.l'.6-lco<1 de un de.te/Unlnado p1toce<1 o. 

Pa1t.a <1etecc.lonM adecuadamente una válvula de con.tlf.ot, debe 

conoce1t.<1e mu!f b.len el p1tocuo, a<1.t como f.0<1 Clf.Ue.«0<1 de dueño, 

ademá<1 deben con<1Ue1t.M6 e o.t/f.0<1 6ac.to1tu que <1 on fupolf..tan.tu : co~ 

to, dú.poftibil.úlad, ta,,.,o de u11.W, <1e1t.vW.0<1 de .ingVl.le.Wi det 

6ablt.icante. y paúu de itepuuto. 

Al u peú6.lca1t una válvula de cantltal deben .toma1t.<1 e en cue!!_ 

.ta lo6 1tequelf..lm.len.to<1 de .ln<1.talac.lón de la plan.ta y ta<1 p1tác..t.lca<1 

de man-ten.lm.len.to en campo. Aún má6 ta <1elecúón p1tev.la del pita -

veedo1t puede a6 egUlta/f. et env.to a tlempo de válvula& de tlpa<I y m! 

.te«atu upeualu, <1.lendo a.ue en et dimeM.lonam.len.ta de ta vá~ 

vuta, puu.to que alguno6 6ac.to1tu necua!t.lo6 pa!ta dime11<1.lana1t,<1on 

upec.l'.6,tco<1 en cada 6ablt.lca11.te. 

Lo& tipo<! de válvula má<I ampUamen.te u.t.lUzada<1 <1on: globo 

COll l/aUo6 .tipo6 de .útteA.ÚJJte.4 , llfl.tipo6a, tapó11 .ta.tato/f.úi Udft

/Júco, bola, ángulo y .tlf.u u.úz6. 
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CAIVA VE PRESIOll EN VALVULAS VE COUTROL. 

Af. cürnel16.fo11all una vátvuta de c.011.tliol UV...ten muc.ho6 pallá~ 

.tilo! que 6on allb.ltil.alÚ.06, ta ca.úla. de. p1tu.ión u qtúzM et 6ac..toll 

má6 allb.ltil.alÚ.o que 6e c.on6.ide1ta. 

En el mejoll de lo6 c.a6o6, la ca.td4 de pJLU.ión 6e conoce m.V.. 

o meno6 adecuadamen.te, poll ejemplo, en apUc.ac..ionu 6.implu de 

c.on.tJtapllu.l6n o lleduc.rúán y en .ln!.talac..ionu de c.on.tllot de n.lvel 

en la6 que el Ui¡túdo pa.6a de un llec..ip.len.te a o.tilo a p1¡u.l6n c.ona 

.tan.te. 

Palla .tube.'Úl«\ la1tga6 o en 6.i6.tema6 c.on equ.lpo6 de .tllan66e -

llene.la de c.af.OIL, f.a ca.úla. de p1tU.ló11 debe M.t.imall!e palla la6 peo-

1/.U c.ondi.c..lonu, e.&.to u, 6lujo máx.imo y agllegando un ma1t9en l/.az!2_ 

nable poll i.a6 ca.úla.6 de pltU.ión de o.tllo6 .l116.tllumen.to6 c.oeoc.ado6 

en 6elÚ.e c.on la válvula. 

A menudo 6 e c.on6.lde.1ta la ca.úla. de. pltU.i.ón de una váf.vula de 

c.011.tlloi. e.amo un palle.en.taje de la ca.úla. de pltU.i.ón poll 61Ú.c.c..ión to

tal del 6.i.6.tema. Como llegla plláW(!(l de .tltabajo 6e c.on6.lde1ta que 

f.a váf.vu.ta ab6ollba al. meno6, una .te/te.Vi.a paltte de ta ca.úla. de p1te-

6.ió11 .to.tal del 6.U.tema a c.oncllc..ionu de 6lujo máx.imo. 
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Palla 6L\.te.ma6 muy lo.1tgo6 o con una ca1da de. p-1.u.lón muy Bita!.!. 

de., 6oblle. .todo 6.l 6e. conoce. muy b.i.e.n e.l 6fujo lle.al y e.6.te. no vail./.!!_ 

llá mucho dullan.te. ta ope.llac./.ón, 6 e. pue.de. con6.lde.llall ta ca1da de. ~~ 

6.lón e.n ta válvula como un 151 de. ta ca1da de. p-1.u.lón .to.tal de.l 

6.l\.te.ma, logllándo6e. un contllot to 6u6.lc.i.e.n.te.me.n.te. bue.no. 

Et ex.tlle.mo de. u.ta lle.gta 6 e. e.ncue.n.tlla e.n 6L\.te.ma6 muy lallgo6 

que. .tllan6pOll.tan Uqu.ldo6, en lo6 que. ta válvula 6.lilve. 6ólo palla 

compe.n60Jt e.e gllad.le.nt:e. h.ldlláuUco de.e 6.l\.te.ma, ya que. e.e 6lujo no 

vcvúallá COn6.lde.llable.me.n.te., e.n e.6.te. ca6o, ta válvula podll.la ab60ll

be.ll .lnclu6 o me.no6 del lt de. ta ca1da de. p-1.u.lón .to.tal del 6.l\.te.ma, 

6.le.mplle. y cuando 62. coM.lde.lle.n la6 callacA:VÜ6Uca6 de. ta válvula y 

e.l 6.l\.te.ma de. contllot como uno 6ólo. 

Cuando 6olame.n.te. 62. d.l\pone. de. da.to6 de.t pllocuo pobllu, la 

ca1da de. pl.U.lón de. 10 (J6.l o del 101 de. ta pllU.lón de. ducallga, 6'!. 

con6.lde.lla que. e.6 bue.na, 6.l e.t 6.l\.te.ma de. ducallga no u muy gllan -

de.; cuando 6e. Man bomba6 ce.n.tlú6uga6, u conve.n./.e.nte. con6.lde.llall 

lo6 camb.lo6 e.n ta cabe.za de. ta bomba poll vall.lac.lonu e.n e.t 6tuj o. 

En .t~no6 ge.ne.llatu, 6.l 6e. conoce. b.le.n et 6.l\.te.ma donde. 6e. 

.i.116.talallá ta válvula. ta ca1da de. p-1.u.ión de. d.l\e.ilo de. ta válvula 

6e.llá: no me.noll del Jot de. ta pllu.lón .to.tal del 6.l\te.ma n./. mayoll 

de.t 33' de. ta ca1da de. ~u.lón poll 61l.i.cc.lón total del 6.l\te.ma, 
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c.uando &e .tl!.abaja a pil.U.lonu de opeitac.lón .lnóelt.loitu a 20 Kg/CJro2 

manomU.Uco6 . 
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CAIVA VE PRESlON VE VlSERO EN VALVULAS VE CONTROL PARA Ll

QUlVOS. 

Palla dlóe.ñalr. una válvuia de. c.on.tJr.ot, de.be. c.0116.ldeJr.aJ¡J.¡e. una 

c.túda de. p1tu.lón de. dilie.iiD, que 
0

pue.de. 6 e1r. ta c.túda de. p!tU.i.on no:'!_ 

mal que 6e. tiene e.amo dato, pail.a u.to u ne.c.ualr..lo c.0116.ldeJr.aJr. de.

.te1r.minado6 6ac..to1r.u . 

Calda de. Plr.11.6.lon PeJtlfli.6.lbte.. 

La opeJr.ac..lón de. una válvula de. c.on.tJr.ot, e.6.tá Umi.tada poi!. ta 

po6.lb.i.Udad de. 6la6heo del Uqu.ldo. 

Et 6la6he.o e.11 ta válvula, ob6.tJr.uye. e.e 6lujo oc.a6.i.011ando c.a

vUac..lón, eJr.06.lón y JUÜdo. E&.te. 6la61te.o e.amo ya 6 e d.lj o en et e~ 

p.Uuto lV, 6e p1r.ue.n.ta c.uando et 6liúdo que pa6a a .tJr.av~ de ea 

vátvuea, alcanza una vetoc..ldada .tan aUa, que. 6U p1r.u.lón diliminu

ye. poi!. de.bajo de 6u p1r.u.i.ón de vapOJr., pOlr. to que 6e evapo1r.a. Ba

jo u.ta6 c.011dic..lone6 y pail.a una plr.e.6,íón de. en.tJr.ada dada, ex.i.6.te 

un valo1r. de ta c.túda de p!tU.i.ón a pail.tllr. del cual, cuaequ.leJr. .ln

Cllemen.to en ta c.túda de p!tU.i.ón, 110 p1r.oduc..i.Jr.á un .inC1te.m11.n.to 11.11 e.e 

6iujo. Po1r. to .tan.to, ta c.túda de. p!tU.i.ón de. dilie.iio u.ta1r.á Umi.t!!_ 

da a u.te. vaf.011. CJ/t.Ulco peJu!M.ibte.. Oupu~ de ea válvula, ta v~ 

toc.~ad del 6tiüdo d.lóminuye y 6U plr.11.6.ÍÓll 6 e 1r.e.cupe1r.a. C.011 eo c.uat 

la6 bUJr.buja6 de. vapolr. 611. c.otap6a11 y 611. p1r.oduc.e. ea c.avUac..lón, a

compañada poi!. e.Jr.06.ión y IUÜdo. 
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Lo6 6abiúc.antv.i de. vátvula6, ILe.poJt.tan vatoiLU de. un c.oe.6l -

cien.te de 1Le.cupe.1Lacúón de. piLv.i.lón palla c.ada una de. 6U6 vátvuiM , 

c.on et cual puede. catcutaMe. ta ciúda de. pltU.lón CltWca o pe;iml-

6.lble. de. ta válvula, me.d.lante. ta 6.lgu.le.nte. ecuacúó»: 

e.n donde.: 

6. Ppvur.i6.lble. • V.l6e.JLe.ncúat de. piLv.i.lón má:iúrna peltnM.lbte. 

palla de..te.Junlnacúón de.t tamaño de. ta vál

vula en lb/pl.g2. 

ILC 

Pv 

• Coe.6lclen.te de 1Lecupe.1Laclón de la válvu

la. 

• P1tv.i.lón de en.tlLada al cue.JLpo de. ta vál

wta en lb6 / ptg 2 abó • 

• Re.tacúó» de piLU.lón c.ILUlca del Uqu.ldo. 

• PILe.6.lón de vapoiL del Uqu.ldo a la te.mpe.

ILatuiLa de e.n.t/Lada en lb6/pl.g2 ab6. 

Una vez obten.ida la ciúda de. p1LU.ló11 peNfti.6.lble, de.be. c.ompa-

1La1t,~e. con ta ciúda de. p1tui.ó11 110.\llrll: 

S.l ta ciúda de. p1tui.ón peNM.6.l.ble. e.6 menOIL que. la noiLmal, ta 

ciúda de. p1tui.ón de. d.l6 e.ño 6 e.JLá ta pe.Junl6 .lbte.. 
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s,¿ la ca.úfa de. plle.6,Í.Óll peJUA(J.ible. 11.6 mayolt que. la 1101tmal, la 

ca.úfa de. p!l.e.6-lón de. di.t.e.ilo 6 e.Jtá la no1tmal. 

Vupuú de.buá c.he.caMe. la po6-lb-lUdad de. cav.i.taci.ó11 y 6la-

6laeo: 

S-l la ca.úfa de. p11.u.i.ó11 llO.uial u mayo1t que. la pvun.i.1.-lble. y 

la pU6.i.ón de. 6ali.da de. la válvula u mayolt que. la p11.u.i.ó11 de. va -

po.t del Uqu-ldo, 611. p1tue.nta1tá cav.i.taci.ó11. 

s.l la ca.úfa de. p11.u-ló11 na.uiat u mayo1t que. la pvun.i.1.-lble. !/ 

la ptu.i.611 de. 6ali.da de. la válvula u me.no1t que. la ptu.i.ón de. ua

po.t del Uqu-ldo, &e p1tue.nta1tá 6la6heo. 

Pa1ta e.v.Ua1t utM condi.ci.onu, el di.6e.ñado1t de.buá conó-lde.-

ltalt lM &.i.gu-i.e.ntu opci.onu: 

- Sele.cúona1t una válvula con un coe.6,lúe.nte. de. 1te.cupe.1ta -

úón mayo1t. 

- Camb-lalt el di.ámetlto de. la tube.Júa. 

- V-l&e.iia1t la válvula palta una me.nolt ciúda de. p1tu-lón no1tmal. 

S-l no pue.de. e.v.UaMe. e.l 6la6heo, la válvula de.buá locaUzlli 

&e. de. tal mane.Ita que. 6lMhe.e. den.tito de. un 1te.úp-le.nte.. s,¿ 110 puede. 

e.v.UaMe. 11-l el 6lil6he.o n-l la cav.i.taci.ón, de.be. &e.le.cúonaMe. un U

po y matelt-i.al de. válvula que. 1tu-l&ta utM condi.úonu. 
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CAillA VE PRESIO/J MAXIMA. 

La ca.Ua de. p11u.lón iRáUnr1 de ea váivuea debe ob.tenvr.óe con 

un coe6.lc.len.te de váivuea co""eg,Ldo: 

s¿ ea v,lóco6,Ldad dee 6euzdo u mayo11. a 20 cen.til..:tokv.., deb~ 

11.á apUcall.6e un 6ac.to11. de co""ecc.lón poli. v,lócoó,Ldad palla ob.tenvr. 

ee coe6,[c.len.te de ea váevuea co""eg,tdo. 

S,[ ee coe6,[c.le11.te de 11.ecupe11.ac.lón de ea váivuea u meno11. o 

,[guae a o .15 y ea 11.eeac.lón de d,Lámetito de la válvula a d,Lámetito de 

la tubvúa v.. mayOll. o .lguae a O .15, debvr.á apUcall.6e un 6ac.to11. de 

co""ecc.lón poli. e6ec.to6 de 11.educc.lón palla ob.tenvr. e.e coe6,[c.len.te de 

ia válvula CO/¡/¡eg,[do, 

Ee coe6,lc.len.te de ea válvula co""egido poli. v,lóco&wad y 1Le

ducc.lón 6 e u.tiUza palla de.tvr.m,lna11. la ca.Ua de. ptu.lón ll!áUma de 

la váevuea v loó 6ac.t011.v.. de co""ecc.lón 6011 11.epo1L.tado6 po11. loó 6a 

bll.,lcan.tv... 
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Un p!tocu o dado .ti.ene un 6f.ui o no1tmal de opVtac..i.ón, 6.ln em

ba1tgo, palta d.lmen6.lona1t una válvula debeJtá cot16.ldeJta1t6e un 6ob1te

d.l6eño con !tu pee.to al 6f.uio. 

La mayoltla de lo6 düeñado1tu con6.lde1tan et 6f.uio de d.l6eilo 

como un 30 1 may01t al 6f.ujo no1tmal, o b.len un 10 1 6ob1te et 6f.uio 

málúmo upe1tado, lo que ua mayo!t. 

El 6f.ujo mdx.úno debe ucoge.Me y Jte.lac..i.onaMe cu.ldado6amen

.te con la ccúda de p!tU.lón d.l6pon.lble. La !tazón de u.to6 po1tcen

.taju, u que 6.l6e d.l6eña la válvula pa!ta 6f.ujo no1tmal, cuando 6e 

encuen.tlte .to.talmente ab.lwa, no pod!tá compen6a1t&e una ccúda de 

p1tu.lón ad.lc..i.onal en et 6Ü.tema ab!t.lendo la vdlvula y pe1tde1tá el 

con.tltol UpeJr.ado. 

La capac1dad de la válvula debe 6eJr. de un 25 Cl 60 1 mayo1t 

al 6f.uio mdx.úno 1tequeJr..ldo. Una ap!tox.lmac..i.ón aUeJr.na u la de du

pUCa!t et 6f.uio noitmal upe.Jtado. 

Al d.lmeM.lonaJt la válvula de con.tltol, debeJtá coM.ldeJr.aMe 

que et 6f.ujo no1tmal, bajo cond.lc..i.onu de p!tU.lón no1tmal, pa&aJtá 

po!t ta válvula a una abe.Jt.twta del 60 al 10 1, 6.lemplte y cuaM.o ~« 

6f.ui o máx.lmo no exceda et 90 1 de la caMeJta .to.tal de la válvula. 

S.l u.to oCUl[Jte, et 6lujo no1tmal debeJr.á con&.lde1ta1t1oe palta una ab~ 

.tu!ta meno!t al 60 l. 
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CRITERIOS PAllA SELECCIONAR /.A CAllACTfRISTJCA VE UNA UALVUl.A 

VE CONTROL. 

Loó a1tgumen.to6 pa1ta 6elecc..<'.ona1t ta calUlc.teA.Utica de. &tu.jo 

adecuada Pª"ª una válvula de con.tltol, 110 be encuen.tltan b.ten de6-i.

rúdo6. La válvula .ideal pMa la mayotúa de la6 apUcaci.oniu debe. 

.te.ne11. una caltac.te.Jr..íAtlca tal que e.e c.lkcu.Uo de con:t1toi pueda co!!_ 

6ell.va1¡ óu e.ó:tab.tUdad cuando vatúe. ta ca1tga. 

La con.t1tove11.?.ta plt.inc.tpal Md.tca en la 6 elecc.tón de. ea ca

/\ael:te11.Utlca, ya 6ea Une.al o de .igual poll.centaje., puu:to que 6on 

la6 do6 C1Vtaete.M6.ti.CJU. .tnhe11.en:te.6 de la6 que gei1e11.aCmen.te. óe. d4. 
pone. palta et con.tito e de. p1toce.6 06 contlnuo6 • 

La mayotúa de f.oó 6.ló.te.ma6 de con-t'lof. 1te.qtúe1ten CIVtac.teA.U

.ti.CJU. Uneatu. Po1t ejemplo, ea eótab.tUdad de. 6.ló.te.ma6 de con

tllol de. pll.11.6.lón de. ga6 u, depei1de. e.n 91tan mecüda de.e vofume.n de. 

af.macenam.ten.to a con.u1olalt6 e, y no da 6(uj o; aó.i'. como ea e6.tab.t

Udad de.e contllol de n.tve.t de Uqu.tdoó, e.6-1'.d de..tVtm.tnado poi\ e.e 

áltea 6upVt6,lúal q ef. Jtango del n.tve.e, y no polt e.e (, f.u.j o. 

E:úó.ten muy pocoó ca6o6 e.n loó que. el p1toce.60 poi\ ól m.tómo, 

.tndlcan una CtVUic.tetú6.ti.ca de. .igual pollee.Ataje. paJta con.tltol óptl

mo. Se. Ma p!t.lnci.palme.n.te. palla ayudaJt a compe.»6M. la6 p~aó 

poJt ditlcci.ón ele otlto6 6.i.6.tema6. 
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Se puede deci.Jr. que et w.io de válvula6 con c.tVUlc..teJÜ.\tlca de. 

-4¡uat po1tce.ntaje. M mayolt que e.e de ta6 lúiealu. 

Palla ltMOtveJt et pltobtema pltác-Üco de 6etecc.lonalt ta c.tVUIC

.teJÜ.\ÜCll de una vátvula de contJtoe, debe1tán coM.ldeJtaMe loó 6.l

gu.len.tM 6ac..toltM • 

VARlAClON VE CARGA (Ccúda de. P1tu.lón coll6.tante.}. Palta 1tan

go6 de 6lujo de 3 a 1, ea apUcac.lón de la6 válvula6 de -4¡uat po! 

l!l.llt4je. 50 a J , y de lM válvula6 de c.tVU1c..teJÜ.\üca Une.al., no V!!_ 

IÚa pltacticamen.te. E6.ta cond.lc.lón, que cub1te la mayo/t.la de la6 

apUcac.lonM, puede u.t.lUzalt cualqu.leJt Upo de válvula, aunque et 

d.lmen6.lonam.len.to de una válvula de c.tVU1c.teJÜ.\ÜC4 lúieal., e11 muy 

Cltlti.co. 

CAIVA VE PRESION VARIABLE. Caó.l .todaó laó válvula6 .ln6.tal!!_ 

da6 en Unea6 de dMca1tga de bombM, o en óelt.le con otlto6 equ.lpo6 

de pltOCMo, .Uenen una c.tVUlc..teJÜ.\tlca e.6ec.t.lva que d.l6,leJte 11w.i.ta!!_ 

c.lalmen.te. de laó .lnheJte.n.tM. En u.te cMo, la válvula de c.tVUI~ 

wtlca de. -4¡U4l poltce.ntaje. .t.le.nde. a compolt.taMe. lúiealme.nte. y ea 

válvula de. c.tVU1c.te./Ú6ÜC4 Une.al. a compolt.taMe. como de. ape.Uwuz 

~. V.l6.ln.l.ti.vamen.te. la válvula de c.tVU1cteM4üca de. -4¡uat 

po1tce.ntaje. M la me.jo1t etecc.lón. 
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Sl ~ vtVÚaclonu de. c.CVtgM <1011 pequeila6 pu.e.de empteCVt<le ta 

válvula Une.al, pello la 6el.ec.clón del .tamaño adec.u.ado <1e d.i.6.(wUa. 

Gene.1tal.men.te 6e uM.Uzan po.tenclatu de 6tujo máWno muy gltandu !I 

c.a.<.da6 de p1tuión nv.y peque.ña<1, al dime116-i.ona1t ta vátvu.la. Una 

válvula Une.al <1ob1tedi.<leilada u d.i.6.(n-<.tivame.nte .lnc.onven-<.ente.. 

ESTAllILillAD llEL SIS~. Sl te 6-ló.te.ma de c.on.V..ot u 6-i.mpte 

la C411ac.teil.Uüca de la vdl.Vlila u, poc.o -i.rnpolt.tante.. La wut.lón 

pltlnclpal u, en todo C!Mo, ll<ICVt u.na válvu.ta de cle.M.e. o de abeJt.tli:. 

Ita .total, o un c.on.tll.ol p1topo1tclonal. Cuando no <1e pu.ede11 u.t.lUzalt 

uta<1 opclonu, pu.e.den u.<1CVt<1e. válvuta<1 de. abeMu.\A 1tapi.d4 Mn una 

1te.duc.dón .lmpoi<.tan.te e.11 el c.0<1to. 

NO LJllEALWAD EH EL SISTEMA. En teo/Úa, la c.CVtac.tvú.6.tl<!a 

adecuada de la válvu.f.a de c.on.tllol, de.bVr.á p11oducllt un bene6.(clo 

c.o~tante en et c.l!tcu..l.to de c.on.tll.ot a walqu.-i.eJt c.a1tga. El c.lltcu.-<.

.to .inc.lu.ye un el.emett.to p!t-i.malt.io de medi.clón que puede no 6Vl U -

neat. E<1to<1 pu.e.den 11equVl..ilt c.CVtactvú.6.t<.c.a6 upeclalu palta 6un

clona1t mejo1t, <1.in emba1t90, loó 1tequV!.-i.mlett.to<1 de p1toc.uo 1ta1tamen.te 

jU<1ti6foa1tiin un d-l<le.ño .tllad.i.úonal. 

CAAAC1BlSTICAS ESPECIALES. E6 po<1.ibte p1toducllt vátvu.f.M 

con ca1tactvi.t6t.lc.a<1 upe.clalu pa1ta 6-i.btemM upe.c16.(eo6. La<1 mo

cli.6.(c.acfonu pueden 6Vl en el cli.6eiio bá6.lc.o de ta vlítvula, o b.len 

logltalt<le mecllante. po<1.ldonad01tu equ.-i.pado6 de leva. E<1to6 cli.6e -
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ño6 6on jM.U.6,ic.abtu 11óto palla 6.U.tema6 ex.tltemadame.n.te. c.ompte.jo6, 

o cuando pue.den p1toduclMe. en g1tandu c.an.Udadu. 

En 1tuumen, palla ta mayoJÜa de loó p1toc.uo11, palt-Uc.uta1tme.n.te en a

pUc.ac.lonu de c.on.t1tot de p1tu.lón o n,/.vet, ta11 Clllt4cte.tú.ti.Cll6 de. 

la6 vátvuta6 6on 1te.ta.Uvamen.te poc.o ,impolt.tan.tu. La 11ete.c.c.lón de.

be.1tá ba11alt6e. en vátvula11 c.on6.tlt!úda6 c.ome.1tc.latmen.te. y u.tanda/t,/.za

da11. 

Palta 1tan9011 de. c.a1tga de 3 4 1, e.e 6unc.lonamlen.to de. ta11 vát

vuta11 Une.tlle.6 (<Ünlen6.lonada6 adecuadamente) y de. laó válvuta6 de. 

.igwzt. po1r.c.e.n.taje., puede c.oM.lde.1taJU.e c.a6.l .ld~n.t.lc.o. Una válvula 

Une.al. 11ob1te.d.ueñada pue.de. 6e./t rruy .ln6e.lt.lo1t a una válvula de .igwzt. 

~je.. 

Si. la clÜd4 de. pte6.ló11 a .tltavu de. ea válvula a c.ond.lc.lonu 

de 6luj o máx.into u menolt al !51 de. la clÜd4 de. pte6.ló11 de.l 6.i.6.tema 

y 6.l 11e. due.a una Clllt4~.tlc4 tútut., de.be.ltá empte.a/t6e. una vál

vula de. ,(gwzt. poJtc.e.n.taje. .Upo mac.ho o una 11,lmliall. 

La mayoJÜa de. ta11 vátvuta6 c.a1tac..te.lt.lzada11 d.upon,/.blu e.n ea 
.lnduó.tlt.la, 6on de. ,(gwzt. ~je.. La e.te.c.c.lón p!thnaWI 6e. baila 

en he.c.ho6 plf.ác..t.lc.06. El Mo de. Clllt4cte.tú.tWu Une.tlle.6 11e. ha .ln

c.1teme.n.tado utfuame.n.te. y c.on.t.lnúa e.n expan6.lón puu.to que. c.ada dút 

6e. 1te.qu.le.1te.n da.toó de. p!toc.uo má11 p1te.C..Uo11 palla <Ünle.116.lonall y ana-
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llzalt 6.l6.tema6. 

Cuando 6e duea d.i.menúonalt una .uálvul4 de. cantJiol, ademá6 

de de-te.JtmlntVt et .tipo de válvula, debe Upec.l6.i.calt6e la caMc.te.

IÜ4tica JtequeJt.i.da de ea m.l6ma. 

De acueJtdo con lo a11.telt.i.o1t, a con.ti.nuac.i.611 6e pitUen.ta una 

gu..la de 1>etecc.lón de caMc.te.M.6.tica6 de. &lujo de. uiiluulaA de. can

tlr.ol, en 6umú6n de ea valt.i.abee med.i.da en e.e .i.M.tltumen.to pW!itVt.i.o 

de med.i.c.l6n que env.i.aJtá ea 6eñae a ea válvula de d.i.6eJten.tu cond{ 

c.i.onu dee 6.U.tema. 

GUIA VE SELECCZOW VE CAAACTEllZSTICAS VE FWJO 

VAllZABLE Vf. CONTROL: IU u e. l • 

CONllZCIOWES: La ca.tda de. ~.i.ón 1>e .i.nCJtemen.ta en una 1tela-

c.l6n de 2 a 1, o má6, con 1tupec.to ae .i.nCJtemen.to en ee 6lujo. 

CAllACTERlSTlCA RECCMENVAVA: A B E R T U R A R A P I V A • 

CONllZCZOWES: Cualqu-ieJt o.tita condi.c.lón. 

CAAACTERZSTZCA RECCMENVAVA: L l N E A L • 
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VARIABLE VE CONTROL: P 1¡ e. 6 .i. ó n • 

CONVICIONES: Uqiúdo6. 

CARACTERISTICA REC~EllVAVA: I G U A L P O R C E 11 T A JE . 

CONVIClONES: FtuX.do6 COl!fJJ!e.6.i.blu.- S.ló.tl!llla 1tápido - bajo 

votumen co1¡1t.len.te abajo (gene1tatrnen.te menoó de l O 6.t de .tube..'Wil; 

la pl!.U,¿ón óe ,¿nC"-e.men.ta ltáp,¿damen.te. 

CARACTERISTICA RECMllVAVA: I G U AL P O R C E 11 T A J E • 

CONVlClOllES: SL.l.te.ma ten.to - geneMlmen.te máó de l 00 6.t de 

.tubvúo. co1tltiente abajo. 

CARACTERZSTZCA REC~EllVAVA: L I 11 E A L • 

CONVIClONES: La f!IÚd4 de. p!te.6,¿ón vaJt.la en una p1topo1tdón 

de S a 1, o má6, pa1¡a 6-ló.te.ma 1¡ápido o len.to. 

CARACTERZSTICA REC~EllVAVA: I G U A L P O R C E 11 T A JE . 

VARIABLE VE CONTROL: F l u j o • 

COllVlCIONES: Et e.temen.to de med.ldón óe encuell.tlta en óe.ltie 

con la válvula. 

CARACTERISTICA RECa.IEllVAVA: L I 11 E A L • 

COllVlClONES: El e.temen.to de medición óe encue11.t1ta en un 1¡~ 

mal: 

Inó.tl(umen.to de med.lúón Une.al. 

CARACTERISTICA RECa.IEllVAVA: L I 11 E A L • 

CONVZCION: 1n6.tl(umen.to de med.lc..ión cuaMáüco ,¿nvwo. 

CARACTERISTICA REC~ElllJAVA: l G U AL P O R C E 11 TA JE . 
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CONCIICIONES: Rango de 6f.ujo pequeño; /tango de ciúdtI de ~ 

6.lón gltande. 

CARACTERISTICA RECOO:MIAllA: l GUA L POR C EN TAJE • 

113 



El cüme~.lonamlento de laó válvul44 de contltot óe baóa en 

el cálculo de.t 6ac.to1t. de. capaei.dad "Cv" y en la 6e1.ec.c.lón aptto~ 

da de.t tamaño de. ta válvula en lM .tabla6 de lo6 6ablt..lcan.tu en 

ute cMo F.lóhe1t., en lM que 6e 1t.elac.lonan el tamaño de la válvu

la COtl el Cv. 

El 6ac.toll de capac.ldad Cu óe de6,lne como: El núme1t.o de ga

lonu polt minuto de agua a 60PF que pa6an poi!. la válvula, cuando 

la c.iúda de p11.u.lón u de 1 pú. El p1toce.cümlen.to y la6 6óllmlLla6 

palta el Cu vaiúan cM.l con cada 6ablt..lca11te. 

La ecuación bá6.lca palta la de.tellm.lnac.lón del tamaño de lM 

vátlltll.lu automá.t.lcaó de. contllot empleadM con Uqu.ldo6 u: 

VONDE: 

V • 'l = Capacidad e.n gal/mi.JI. 

Cu • Coe6lcie.nte de 6tujo de la válvula de

telUAinado ex~ pa.t.a cada 

ut.Uo y .talrliio de válvula wlllldo agua 

en cond<.eionu utándall col!IO Uqu.ido 

de p!Ule.ba. 

b,. P • V.i.6e.1t.e.nc.lal de pttu.lón en lb/ pt.¡/ • 

114 



A continuac.lón óe. da la e.cuac.lón palla de..tvuninalt la ciúda 

de. pte.6.i.iín lll<ÍlÚJlr1 ~.ible. que. óe.a e.6e.ctiva palla p1toduc.lit 6lu

jo, de.b.i.~ndoóe. .tomalt e.n cue.n.ta que. la lúnltac.lón e.n la ciúda de. 

ptu.í.iín palla d.i.me.nó.lonamle.n.to ( t;P ~.ibte. ) , no .i.mpU.ca una 

caUa de. ptu.i.iín lll<ÍlÚJlr1 que. pueda 6 e.1t con.tltolada polt la válvula: 

VONVE: 

t. P pe.ltllli.4.ibte. º Km ( P 1 - ltc Pv ) 

t. P pe!UlliA.ible. • V.l6e.1te.11c.lal de. pitu.lón máx.úna 

pe.itmló.i.ble. palla de..te.11.mlnalt e.t 

.tamaño de. ta válvula e.n tb/ptg2. 

Km 

ltC 

Pv 

= Coe.6.{c.le.nte. de. 1te.cupe.1tac.lón de. 

la válvula. 

º P1te.6.lón de. en.titada al cue.1tpo 

de. la váevula e.n tb/ptg2 abó. 

• Re.lac.lón de. p1tu.liín C.ILUlca 

de..tvuninada polt laó 6.lgu.le.n.tu 

g1tá6.{ca6. (ve.Jt 6.lgu.le.n.te. hoja). 

º P1te6.i.ón de. vapolt de.l Uqu.ldo 

a ta .te.mpe.Jta:tUJta de. en.titada al 

cue.Jtpo e.n tbó/ptg2 abó. 
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Vupul\ de c.alc.ulcvr. f.a Í:::.P pe,uii.t.nite., óe 6Mtltuye en ea ecu!!_ 

c.i.6n báó-1.c.a de de.tvuninac.i.ón de .tamaño pcvr.a Uqu.ldoó , pcvr.a de.tvur.l

ncvr. Q o Cv. Si. f.a 1:::. P Jteal u menolt que ea Í:::.P pell/fli6i.ble., en.tone.u 

6e debeJtá Uóalt ea Í:::.P -te.al en ea ecuac.i.ón de de.tvuninac.i.ón de.e .tama

ño de f.a válvula. 

La ecuac.i.6n pcvr.a f.a C4id4 de. ptU.i.611 peAIA(Anite. óe Uóa .tamban 

pcvr.a c.alc.ulcvr. ea C4id4 de. p.tu.i.611 en e.e cue1tpo de f.a válvula en don

de puede ex.ló.t.ilt c.avltac.i.ón. La c.av.i.tac.i.ón .in.ic.i.al y e.e 6lujo u -

.tlr.angulado oCUMen c.a6.i ó.imul.taneamen.te en la6 válvulaó .t.ipo globo o 

en en laó de baja .\WlpWICión. 

En laó válvulaó de aUa 1tecupe1tac.i.6n como laó de .ti.po bola o 

11111Mpo611, puede oCUM.i-t una c.avltac.i.6n 6.i.gn.i.6.i.c.a.ti.va a C4id4ó de. ~ 

4.i.611 menoltU que aque.Uaó que pltoduc.en 6luj o u.tJtangulado. 

En f.aó válvulaó de aUa 1tecupe1tac.i.6n un .lnd.i.c.e ad.i.c.i.onal de C.!!_ 

v.i.tac.i.6n Kc. u nec.ucvr..i.o pcvr.a de.tvunincvr. ea C4id4 de p.tet..ión 1:::. Pe.. 

La ecuac.i.ón u ea 6.i.gu.ien.te: 

E6.ta ecuac.i.ón 6e puede Uóalr. en cuaf.qu.ieJt ó.l.tuac.i.ón en que la 

p1tu.ión de óaUda 6ea mayolt que la p1tu.i6n de vapolt del Uqu.ido. 
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LM 1>.i.9u..i.entu 91tá6.i.ciu. .i.fu.d.tll.an iM CWtva6 de Klll y Kc. palla 

válvuta1> tipo bota de. com 1!11 V, de aUa 1tecupe11.ac..i.ón y ~tato-

11.iaa en 1>e1tv.i.c.i.o con Uqu.ldo1>. Ob61!.1tvándo6e que Klll u má1> aUo 

que ICc. a .t.\ávu del 1~nqo de la caltllell.a de la válvtLla. 

O.I 

O.I 

0.1 

0.1 

.. 0.1 

o.• 

~~ 

!'-
" .... I ,,, 

~~ 
1.1:1 / [)\ :--.. 

LA RELACION DEL/ " u 
u 
a. 

,____ 
TAMA~O O~ LA LINEA >-- -

AL TAMA~O DEL CUERPO ES 1o1 

1 

ºo JO .., IO IO 100 

PORCENTAJE DE ABERTURA DE LA VALVULA • 

~a:~ IWll. ~ IUATl111AS a: 

0.1 

0.1 

0.1 

o.• 
.. o.• 

º°' 
º·' 
o o 

NIA IBUUllCICN, TIPU'JS, 

" ...... 
°""!"--. 

~ ..... 

' 

JO .., IO IO 100 

PORCENTAJE DE "BERTURA DE LA VALVULA 

118 



La acllc.lón de. .i.t1.te.iúo1r.u a11ü.cavltac.lón a la6 válvula6 Upa 

bola con co.>tte. en 11, ü.e.11de.11 a .i.nc.1r.eme.n.ta1r. el valolr. de. Km en lo6 

úUúno4 do4 .teJr.c.lo4 del Jr.ango de. la ca1r.1r.e1r.a de la válvula, ob4e1r.

vándo6e. e.11 la 6.i.gu.i.e.11.te. glr.á6.i.ca: 
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100 

En.to11cu palla de..te.Jr.rnlna1r. el .tamaño ap1r.op.i.ado de. la válvula 

palla de..te.Jr.rnlnada6 concllc.lonu, el plr..lmelr. pa6 o co11<1.i.6.te. e.n cal~alr. 

el Cv 1r.e.que.iúdo U6ando la e.cuac.lón de dúne.M.i.onamle.n.to. La C4<4a 

de. p\U.i.ón e.n la e.cuac.i.ón de.be. de 6eJr. la C41da de. p\U.c'.ón ual o 

la C41da de. p\U.i.ón pwrti6.c'.ble., u.t.i.Uzando la me.nolr. de. ella4. 
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El 1>egundo pa6o u 1>elecc.lona1t una válvula del catálogo del 

6ab/Úcan:te, en u:te ca.1>0 FISllER, con un Cu .i.gual al valoit calcu

lado o mayolt que U. 

la de:teltm.i.nac.lón pitec.ll>a del :tamaño de la válvula 1tequ.i.eJte 

el u.10 de lo6 do6 coe6.i.c.len:tu Cu y Km, ya que uno, no u 6u6.i.

c.len:te pa1ta duelt.i.b.i.Jt ta.1> ca1tac:teit.U:t.i.ccu. de capac.i.dad y 1tecupe-

1tac.lón de la válvula. 

El pltoced.i.m.i.en:to palta de:teltm.i.naJt el :tamaño de una vdtvuta 

au:tomá:t.i.ca de con:tltot polt la que 6luye giu, 6 e puede de6.i.n.i.Jt a 

palt:t.i.Jt de ta 1>.i.gu.i.en:te ecuac.lón: 

Q4c61i • /iiO c P sen[ 3411 ftf't!.P 1 /Gr' g ' c P 1 1 

E1>:ta ecuac.lón 1>e u.ia pa1ta p1¡edec.i.Jt el ólujo en vdtvulcu. de 

aUa o baja 1tecupeJtac.lón, paita cuatqu.i.eJt ga6. 

c1 1>e deó.i.ne como la Jtelac.lón en:tlte el coe6.i.c.len:te de 6lujo 

palta ga.1>u Cg y el coeó.i.c.len:te de ólujo pa1ta Uqu.i.do6 Cv, Jtela -

c.lón que dwni.n.utM. una úuUcac.lón ~ca de la ·capac.i.dad de Jt~ 

cupeJtac.lón de ta válvula. En geneJtat lo6 valo1tu de c1 pueden v~ 

IÚalt de ceJtca de 16 a 31, 1>ega.n la.1> ca1tac:te.Jt.t6:t.i.ca1> .i.luU.v.i.dualu 

de JtecupeJtac.lón de ta válvula. 

180 



La adap.ta&ón 9ene.Jtal palta vapo.t de. G9Wl y o.tlto6 vapou.i, Jt~ 

qcúe1te det conoCÁ.n\len.to de una concU&ón adl&onat que u ta dend{ 

dad de en.titada (d11 en tb/p,{e3 del 9116, vapo.t de agua o vapo.t. Una 

vez que 6e .ti.ene u.te da-to, la ecuación quedalÚIZ de la 6.lgcúen.te 

mane1ta: 

Sl la6 apUcac.lonu pa1ta vapo.t de. 11gu4 no exceden a p1¡u.lo

nu de 1000 tb/pt92 manomUJúca6, 6e pueden compen6aJt lo6 camb.lo6 

de den6.ldad med.lan.te et U6o de una adap.tac.lón upec.lal que. u el 

de anexaJt un 6ac.tOJt palta la can.ti.dad de 6ob1tecaten.tamlen.to en P F 

( T 1;lt 1 y .tamb,lbi un coe6.lc.len.te de d.lmeM.lonamlen.to pa1ta vapolt C4 

ex.1.4.üendo una 1te.lac.lón en.tite el coed.i.clen.te de dluio paJta 9a1;u 

Cg ·v el coe6,/.c.len.te paJta vapolt de agua que u.t4 dada polt.: 

Quedando la ecuac.lón palta vapo.t de. agWl 4 p.U4.iollf.6 .úi&e.«o

.te4 de ea 6.(.gcúen.te 6oltmd: 

{l lb/lt.t • ~ C4 P1 } Sel! l' 1 + 0.00065 mí 
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Vonde.: 

c1 • Cg/Cv. 

Cg • Coe.6(.eiente de 'tajo ~ g~u. 

C6 • Coe6lclen.te de. 6lajo ~ vapo11. de. agua. 

Cv • Coe6(.eiente. de. 'tajo ~ lú¡IÚIÚM. 

d 1 • Ven/Ji.dad de.t vapoll. o de.t vapoll. de. agua 11 la en

tlulda de. la válvula en tb/pie.3• 

G • Glto.vedad upe.ú6(.ca de.t g~ (alte.•1.0). 

P1 • P11.u.i.ón 11 la entlulda de. la válvula en tb/pt,l. 

~p • Ccúda de P11.u.i.ón 11 .tllav~ de. la válvula. 

Q.6c6h • Flujo de.t g~, pie.3 6td/hli.. 

Qtb/hli. • Flujo de.t vapoll. de. agua o vapo11. tb/hli.. 

T • T~ ab6otu.ta de.t g~ a la entlulda de 

la válvula, 2R. 

T 6h • Gltlldo6 de. Aob1utc11le.11taJrii.eltto, ef. 



Palla de.tvunlnalt. e.f. .tamaño de. f.a6 váf.vu.f.a6 au.tomá.tlca6 que. 

mane.jan 11111.z~ de. Ui¡u.úlo y ga6 o 11111.z~ de. Ui¡u.úlo y uapo!t., &e. 

1t.e.qtúe.1t.e. una con6.lde.1t.acúón upe.cúaf.. La e.cuacúón de.f. Cv palt.a f.a 

váf.vu.f.a u: 

Cvlt. • ( Cvl • Cvg 1 ( 1 • Fm l 

Ef. vaf.olt. de.f. 6ac..to1t. de. co.u:e.cci.ó11 ( Fm l 6e. obtle.ne. de. f.a 

6.i.gtúe.n.te. 91t.á6./.ca a pa!t.tl!t. de. f.a 1t.e.f.acúó11 de. voeúme.n de.f. ga& ( V1t.) 

1.0 
I 

) 

I 
/ 

.1 

L" 

~ ,, 
,, 

o ,,"' 
O OJ 0.1 OJ O.f O.!l 0.1 07 011 0.!I 1.0 

RCLACION OC l'OUIMCN OC SAS, V,, 

FACTOR Fm OE CORRECCION OE Cu. 

dada po!t. f.a 6.i.gtúe.n.te. e.cuacúón palt.a me.zcf.!16 Ui¡u.ldo-ga6 : 

v1t. • __ vs_. 
V¡ t Vg 
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Palla llW.zda6 Uquido-vapoll.: 

Vil• vg 
vg +vi(~) 

Sl la 1te.lac.i.ón de. CJUda de. p11.u.lón lt:.P/Pll e.xc.e.de. la ite.la

c.i.ón 1te.que.Jt.lda palta da1t e.l 100% de.l 6f.ujo c.llUlc.o de.l gaó, la !!":!: 

da de. pll.u.lón paita dlme.M.lonamle.n.to a 6lujo Uqu.ldo de.be.1tá lún.l

.taJt&e. a la CJUda de. p11.u.lón 1te.que.Jt.lda palla da1t e.t 100% de.l 6lujo 

c.llUlc.o de.l ga&. 

,60 

.50 

.40 

~10:: ,JO 

.20 

.10 

o 

..... 
,_,, 

.,/ 

' 
1/ 

l.1 
D 

V 

o 6 W ~ M ~ ~ M ~ 

C¡ 

IWCUH ~ IA CAm\ ~ RESJIH 

ISJLTINIE EN FWll ~ 00 00-

noo. 

S.l 11.X.<'.6.tle.Jta la po6.lb.lUdad de. p1tue.n.tall6e. 6lujo u.tltang~ 

do, 6e. podllá UmltM polt me.ello de. la e.c.uac.i.ón de. CJUda de. p11.U.C:i511 

pe,tJll(.6.i.bte. an.te.Jt.loJtme.n.te. me.ne.lo nada. 
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NOMENCLATURA PARA MEZCLAS: 

Cv = Coe6lelen.te. de 6lLLjo pa11.11 lú¡aido6. 

Cv-t • Cv -tequeM.do pail.l1 6lLLjo de. -.zda6. 

Cvt • Cv pa11.11 6iue. Uqaido. 

C9 = C9 pail.l1 61Ue. 9iueD611. 

Cv9 • Cv -tequeM.do pa,u 6tUe. 9iue.o611, -4Juat 11 C9/CI • 

CI = Cg/Cv utac.ión pa,u ta válvula. 

F111 = Facto-t de. co-t-tección de. Cv. 

29 • FlLLjo de. 9iu, p4.1.3 6.tá/lvr.. 

Qt • FlLLjo de. lú¡aido, 9at/w.in. 

Q6 • Ffujo de. vapo-t de. agua o vapo-t, lb/lvr.. 

TI • TempelUl.tlWl de etltlt.ada, llflclf•460, 

V9 • FlLLjo de. 9iu, pü3 /6f9. 

Vt • FlLLjo de lú¡u.<do, pl.R.3 /6f9. 

V-t • Re.tac.ion de. vota.e.n de.t siu • 

119 • VolLLll!.n upeel6(co de. ta 6iue. 9iueD6a, pl.R.3/lb. 

vt • VolLLll!.n upeel6ico de. ta 6tUe. Uqaido, p4.1.3 /lb. 

X • Cat.idad de.t vapo-t, lb vapo-t/lb lllP.Zcla. 
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Eó.toó p1to91tama1i pvunUe11 catcuea1t cWtec.tame11.te el Cv de u11a 

váevuea de con.tito e. 

A conU11uac.lón óe p1te.1ie.n.tan toó p1tog1tamaó palta cada uno de 

toó dióUn.toó 6ttúdoó que. ea1i vátvuiaó de con.tltol manejan. Aól e~ 

mo el cálculo del 1ttúdo. 
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TITLE UAf UlllAS Uf CONTROi 

PROGRAMMER LWA 11!. lf!l!lll\ l/!!lf!llS 

PAGE_¡__OF---L-

OATE ____ _ 

TI Progrommoble Jd5' 
Pro9ram Record~ 

Partitionlng(Op 17) W.............. UbraryModule _________ Prtnter ___ Cards __ _ 

PROGRAll DESCRIPTION 

ESTE PROOIWIA CALCUU.: 

LAS CAPACIVADES PARA LAS VALVULAS VE CONTROL 
QUE IWIEJAN LIQUIVOS, VAPOR VE !.GUA Y GAs, Cv, C61, C6! y Cg. BA· 
SA/410SE EH LAS ECUACIONES VEL CATALOOO 10 VE FISHER. 

USER INSTRUCTIONS 
STEP PAOCEOUAE 

~------··· 

__ LIQUWOS: Gl'lf t P y T. 

OOi 'SCFH:t 'º'f·y 1 ATll,' . 
VAJ>(IR: LBS/HR. 

USEA OEFINEO KEYS 

• oGISTO llUC. o MI. ' 
••Tdli llfJ ,.,,, ~ 
D 'Cj 
1 "Í lthl/pil.~ 
•.• p ~ 
1 "6i!oGtPyT 
, .• r 1111! 
D '61 
I" • ft•I DIC.'• f'A.f 

FLAGS oi 
, 1u1· 11''"'''""''l'l•'Plmd 

DATA REGISTEHS ([iffi • I 

•I •I 

EN TER 

•I •I 

PRESS DISPLAY 

.. 

LABELS (Op 08) 

[!!L~.l[IlJ~@!l-liill.XCi!JI 

rim.ll'il-ll!!l!.i!<!l!.!!íi!A~
ruLCD-CD_l'El_~-00-
li!!J_G_l!i!J_IIJ_i!Z!LGJ_ 
l'EJ_oo_m_a_a_._ 
•-•-•-•-• .. _ ·---ª·-·· •-•-....... _ ...... _ 
._ .. _m_a_•-•
m_111_11 • .m -••-• 
•I •I •I 



PAGE_2_0F_4_ TI Progrommable m 
PROGRAMMER ________ OATE Coding Form ~ 
TITLE U\il!llAS a; CO@'.l 

LOC CODE KEV COMMENTS LOC ICODE KEV COMMENTS LOC CODE KEV COMMENTS 

!nd Lbt ÍlllNÚl rJit. E' 00/JJJJ la 11 li 00/JJJJ la 
A OOTOMIJC. o 1 e 6 1 

5 
STO llJllll.RW. 1 2 .es 
DO I~~ • RR lA o 
llJS flJNJLA !SR'- IN/A 
fJá Lbt. 9lllWI\ a;~ 6 ¡, CIJJ.RW. ID. 
8 lllffl1AJf.ll'. o V 01 G 
STO ~ o 
01 6 A ID. A 
R/S 1 • F \ 5 º' 

s 
p E 1 2Jrll.bt. 8IJ1Wll. a;, K 11 s e ID. o ff 

STO p 1 01 R K 
O! 1 ID. 
R/S 1~·1 

T O! 
fJá Lbt. 8IJ1Wll. a; : 1 ID. 
o 02 \ol 
STO e 1 . S8! 

º' S8! fJá FlX 
R/S 2Jr1 FlX STO 

2 fJá Lbt. 8IT1Wll a;, K 113 14 
E 2 fl/S 
STO d J o 2Jrll.bt. 
05 l lb6/pil.3 1 

. tnJ FlX 
fl/S STO STO .!URJJlMI a; fJá Lbt. 8IJ1Wll. a;: • 14 ll6 
A' T 11:1. NU'OIMI 
STO AP ! 04 
04 

1 """ 
o T EL rJJDJl1J 

R/S . ID. 
3 fJá Lbt. 8IJ1Wll. a;: R/S 14 O! EN IMR Y 

e• 11:1. CJ,lJJJUlla 
STO a,¡ o" G 05 rr OOE. 
01 1tPyTF1 K C6 1 K 
R/S 11:1. 3 
fJá Lbt. 8IJ1Wll. a;: 9 02 RRIARR- 4 e• llJlA <BB.11. J 
STO 78RJll11111 g RW. 1 

º' K 
V 

T 

fl/S ro R 1 1 ID. 
4 2Jrll.bt. OOJlJLO la A 15 °' 

~ f p . 
fJá Sin 

01 
Cv o t . 

IN/A: \ol R ID. 
ID. JO S8! DO 
04 L 2lt:I FlX . 

1 STO \ol 
íX Q 14 K 
K t ,.,.., 

5 11:1. u 2 MEnuEO CODES 

DO l o 62 •• 72(@3. 83~-

9 "•• 73,!g]. .... 
J~s 

. .... "l!I!!• 92(i!wjli@l o fl/S 
TEXA~~!~ .. ~r .. ~N~ ENTS fJá Lbt. fJá Lbt. - tl·U•ll 



TITLE llUllllAS a: llMl«J. PAGE_3 _OF_4 _ TI Progrommoble ~ 
PAOGRAMMEA DATE Codingfonn 

LOC lcoo KEY COMMENTS LOC koo1 KEY COMMENTS LOC lcODE KEY COMMENTS 

16 06 SIR .. Cl!lllCJCJI a: f1 1 
~.( JA SJll lll 9 

!MI SIR STO ~~g~Al 1 
!Id Jbt lll'W'I"' 16 
3JI 1ffS10I RR- Jf 3 
STO ll!SD!IE tt > SH.ÁP • 3 
09 .. ENmllll a: 3JI ~· .1 
FJS Al 1...,,1 16 Asa AP/P1 •/-
STO ... ~a: .'B1 

( dBA) 
.. 

10 .. - lt l ISIA l tn X > lCJ. 
11 FJS 3JI fl ' ~ lCJ. CJllBCl(Jj a: 16 -· 

09 .. -- • lCJ. .. 5 

k _.PV¡Pc 16 ' X. 
R/S 6 

._: --- -'º-~- !.! . STO nllllSIW 1 

' ·- " a: IAEBI o -
1-- STO • CTA l#IT!lllcl ,_, 

» 1--<,-- i 
-~ .. 13 lCJ. ~1si -·· 

R/_S_· 16 
> --- ' u•= 9 .. JlllOCICJla: Cl!lllCJ(JI 29 2 

R/S "'' ~-· 1 
~ 

···- .... 
_6 __ .. !id Jbt <J!IBa(JI -·· 6 

_} --- ----· xP-t. RUIOO: 

' --- -t.c lCJ. ; JCJ.. 

}--~ --- L._ .24' 04 ~ --- • !Jrdui.i .SPl.AI' 
7 ...... X X 4 

in ! fdBA) X 
J -- 13 ·-·· ·º· !O ' 

9 .. 
i_(o_ - ~ s_ - --

!MI SIR 6. 
-:: 

·-·-
·sm . 

··- !Id Jbt allBCI<JI ;· ..., "·---· u :~~- RU_IOO_: 
;,~ -- ºR/S - - -- ·-- - -- ··- o 

Sl'.11_· = > Q'll~IC:.~- 25_0 - " 1 
.; -·-- lf «• ... lld~ Í::.SPI. Cglll .. 

--· FJS. X lCJ. 
lCJ. (JllOCICJIA; 2_ ~ lf o (dBAl 

20 X 31 ' ( !MI !11! X 
ll:L !Id Jbt tllltN:lCJI 6 
Of IJIX a:L llllOO • 

.Ó.Pp 11:1. f 

in f6 04 
09 R:t i 
X 11\i l ASl'lu¡p, 1 
ll:L Of 4 

" IM'OOI. , 
!I l STO ESTNOI! MEAGEO COCES 

~ 
.... "lll'im 83[1ij] • 

R/S "•• "!!<ll• .... .... "!'!!• 12[!!ll1P.J 
!Id Jbt fEXA~ .. !~ .. !!rR~,~~ENTS STO 

1,J!lflTN\ ... •~_..rt""'9C'1\fd 



TITLE VALVUL.AS VE CCWTROL PAGe_•_oF_,_ TI Progrommable ~ 
PAOGRAMMEA _________ OATE Coding Fonn ~ 
rL_oc-t-c_1oo_lE+--"~EY-+-C~OM---M~H~ff~S~rL-OC-r~~'º~ºE+-~"~E~V--1~C~OM---M~EN~T~S~rL_OC-r~~'º-ºE+-_K~EV_+-c_OM_M~EN~T~S~ 
~ 1 o 1 

ro. 
~ 
1 

. X 
~-1-

.. - ¡ 

5' .· 

,. , .. 
JS"< - r --.... -.. - ,.- . 

~ :~- ~7~---: 
" -·- -.·----

!--· IMIB -
tnJ.Ui 
ro. 
ro. 
04 

ro. 
c. 
STO. 

~: 
6 
X 

' s 
s 

-- . 

IJllflCl(]I 

IU 
RU!VO 

A~lJJ'fr'r 

!MIOOI 
'111 

lllfflSPER 

TR!IC 

•/- . 1 
• s 
ro. ' 

.!l .. f-- --- -.. e ~ 
X X ' -· ' o 

' s 
' a S ---- -

' -1·--

-- fl t -·- -
"-'· - ... 1 . 

--- .9 ___ -- .. - -· --
'---··-- - ----- ... 

---'1·----·' 

" -

tt 

ll:L 

~ 
1 
X 
1 
t 

. li 

-- --:- JliiB. 
-- 1--, -- tnl. lbt . ____ ,.~, <E 

B -
.~t .... 
STO 
16 
B 
IX 
3JI 
16 
B 
ro. 
3JI 
16 
ro. 
16 
m 
STO 

" • 
rtL 

" 

IJllflCl(]I -
ll LAU\ 
IU llllW 
IWOAL1 

91AP t 
A~IOlt 
A91AP/Pr• 

(di\ 1 

MERGEO COCES 
.... 721l!!i• ., ... . 
"•• 7l[!iji .... . 
64 •• 74~· 92¡!i.!]~ 

TEXA~.~~11~J11~1~r:tENTS 



r1rLE~ ____ PAGE..J_OF_t_ TI Programmable ~ 
PRoGRAMMER oATE ____ Program Record~ 
P~rtitlonlng (Op 17) ~ UbraryModu1e _________ Prinler ___ Cards __ _ 

PROGRAM DESCRIPTION 

l'ROORAllA PARA EL CALCULO VE LA RELACH!ll VE VOLUMENES VE GAS V~ 

Y EL CALCULO VEL Cv REQUERIVO PARA FLUJO VE llEZCU.S Cv~. 

STEP 

USER DEFINED KEYS .. Qg SCFH 
Qt GPll 

e" pi r»'4 .. T •R 
QJ l!i4mo q· A .. ValM de. V~ .. F111 

'" Cvt .. Cvg R/S • Cv~ 

USER INSTRUCTIONS 
PAOCEOURE ENTE A 

DATA REOISTEAS(l..,;l • 1 

1 

PRESS DISPLAY 

LABELS (Op 081 

C.'fwJ_[!g}_(Il)_{Q!)_(EJ_Ci!J_ 

CltJ_l\il_l!!lU!!ll-!l!!-ll!l
f"lll_(O_IIJ_(±J_l@i_[J¡J_ 
(!i!1_EJ_LM!}_[!J_M_C!J_ 
i'B_@LllLllll-•-•

•-•-•--•-•-D•-•-•-•-•-•-._. __ .. ______ _ ._ .. __ .. ______ _ 
111 . m. •--• _111_ .• 

f • ' •.••• 

~ __._L__• ~:=1=~---:~~'.~1--1--~. -_-_-~.~,---,,---.,~-___, 
.··•.,,.1",···' .. , .. ,., 



PAGe_r_oF_r_ TI Progrommoble ~ 
PROGRAMMER _________ OATE Coáing Fonn ~ 
TITLE llEZCIA Ll2Ul00-00. 

LOC 00 KEV COMMENTS LOC ODE KEV COMMENTS LOC CcJD KEV COMMENTS 

flll !bt B' 
A 0001" STO FM 
STO QI 06 

º' R/S 
R/S frd !bt 
!Id !bt 6 C' 0001" 

8 0001" STO O( 

STO Qt rn 
or R/S 
R/S flrl !bt 

1 flll !bt º' t\g 
e lllTOI" STO 
STO pi 01 
Ol ( 
R/S IO. OOJllíl 
!Id UiL 1 01 
o lllTOI" • 1'l. 
STO r, IO. 
o¡ 01 t\lr. 

R/S l 
! fJú IM. • l8fJ.A 

- E llZKI QI ( 
STO 1 

º' • 
R/S IO. 
fJú UI. 1 06 
A' "' l 
In . 
º' IEIClal R/S 

' í p; 

- 2 
1 WWfN ... • - .. • p; 
In 
or 
• <llS 
In • Ol 

,. . 
In 
04 
l 
• 
In 
01 
l 

5 fJll MERGED COCES 

FIJI. "•• 72'.I!Yi 111 83Glñ 1:11 
1 f, •• 73;s! 111 84111:1 

1 ~ ... 
i 

1 
.... """ª 92,IH'I i.. 

- 1 TEXA~ .. !~"~r .. ~.~~ ENTS , ...... 



T/TLE IEl!!IAU~ 

PROGRAMMER 

lOC OOE KEY COMMENTS 
!JU lbt 000 R: 
A 
sro 
º' 

\!¡ 

R/S R: TABIAS 
!JU lbt 

8 wo R: 
sro 
O! lt 
R/S ll TIWIJ 

1 !JU lbt 
e IAUIR a; 
sro 
º' X 
11/S 
!JU lbt 
V ooru!Dll: 
in 
01 lA IEA-

r I c¡a¡ ll 
in 
01 l.UljS¡ 

' 1 ll 00 
( 
1 111 -
lU 
03 

3 ! 
' 1lL 
03 
) 
l 

in 
O! 
l . 

4 tJd. 
flJ( 
5 
11/S 
tJd. lbt 
E llWR R: 
sro 
IH ¡;,, 
R/S 
!JU lbt 

lOC 

6 

1 

r 5 A' !11.TO!l 
sro 

l.J ··- -~-~-~---
!I · 'u11 • .ot· • ~' • .11! 

PAGE_OF __ TI Progrommable ~ 
DATE Coding Form ' 

OOE KEY COMMENTS LOC CDDE KEY COMMENTS 
H' 000 R: 
sro 
06 (.\g 
R/S 
( 
in C'JJllJLOR:I. 
05 
' tut 
il:L 
111. 
1 ll lA 
l 
( IUIA. 
1 

' in 
IH 
) . 
R/S 



Cáecueo de. una vátvuea de. conbtol palla lú¡u.úlo6. 

Se. due.a u.tlttza1r. una váevuea Upo bol4, d.úie.ño VIOO, pa1r.a con

btola1t. un 6.i.6.te.ma que. mane.ja un 6lujo de. aUa v.i.6co6.ldad. El 6.i.6.te.

ma no e.6.ta compte..tamen.te. d.i.6eñado y e.e .tamaño de. ta Une.a no 6e. ha 

u.tabte.c.ldo, Poi!. lo .tan.to 6e awme. que. e.e .tamatio de. ea válvula como 

e.e de. ea Unea 6e.1t.á11 .lguate6. 

VALVULA VESEAVA 

FLUIOO 

VALVULA TIPO BOLA VISEllO VI 00 

ACEITE LUBRICANTE 

CONllICIONES VE OPERACION 

GASTO 1320.9 GPM 

PRESION VE ENTRAVA: 116.m f16.i4. 

l'RESION VE SALIVA : 81.22 p6.i4. 

CAJOA VE l'RESION 29 p6i 

TEMPERATURA 60.01 9f 

VEHSIVAV RELATIVA : 0.901 

PRESION VE VAPOR : VESJ'RECIABLE 

Q 

Cv i t::..P/G 

1320.9 

101.m P6i 

12.52 p6i 

15.6 9C 

cv /29 / o.901 • m.ml 

Et Cv e.6 ap1t.ox.únadamen.te de 234, to que .indica que et .tamaño 

del cue.1t.po en u.te d.i.6e.ño 6ea ¡je ·3 plg, et cual .tendlt.á un C11 de 

194 



312 a 902 de 1r.o.taúó11 de ta bola, l ve1r. ta .tabla de coe6.lc.len.tu de 

6fujo). Se a6umlo que ta Une.a IJ et .tama1ío del cueJtpo e1ta11 .iguatu 

polt to que et .tama1ía de la .tubvúa u de 3 J1l9. 

Catcutando la ciúda de. pitU.ión pVllWi.lble., .tene.mo6 to 6.igu.len-

.te: ÁP p = Km ( P¡ - !te. Pv ) 

Veb.ldo a que 110 11.J(.(.6.te ta 6U6-/.c.len.te .in601tmaúón palta .tado6 

lo6 6Mdo6, 6e a-iume polr. e6e motivo que la pitu.ión de. vapoit u d~ 

plr.eúabte, ya que bu6cait ú.te .Upo de .i11601tmaúón no u p1r.ác.Uco en 

ta .indu6.tlr..ia. 

Polr. lo .tan.to et vato1r. de itc. = 0.95 y et vato1r. de Km u de 0.54 

palta 3 plg a 809. 

D.Pp = 0.54 ( 101.528 - 0.95) • 54.312 

Con u.te. nuevo vatOJt de la caúla de. pitu.ión pVllWi.lble., 6e 

vuelve a catcutait el Cv. 

1320.9 
Cv •:===========~ 

I 54.312 / o.908 

Cv • 110.191 u.te vato1r. 611. e.ncuen.tll.a 

en.t1r.e et 10P IJ IOP de 

abe1r..tu1r.a. 
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Tomando et vae.011. 6.lgtúen.te de Km • O.SO, palta un .tamaño de 4" 

ta caúJa de p11.u.ión peJulli.l..lble con u.te valo1t e<1 ea 6.lgtúen.te: 

llPp = O .50 ( 101.528 - 0.95 ) 

Recalculando ee nuevo valol!. dee Cv, con e6.ta caúJa de p1¡u.ion, 

e6 ea 6.i9túen.te: 

Cv =~= 

P!!!! 
cv • 111.m 

1320.9 

1.442061 

Poi!. eo .tan.to v.i.te vaeo1t de Cv 61?. encuen.tlta a 60g de abeJt.ruita, 

ob.ten.l~ndo6e una mejo11. p1tv.i.lc.ión, pOI!. ea que eó obv.lo que ee .ta

maño de 4", e6 ee má6 adecuado palta cumpUI!. 6a.t.i66ac.toiúamen.te 

d.icha6 necv.i.ldadv.i • 

TAIAARO VEL CUERPO 

CARRERA 

TIPO VE VALVULA 

CARACTERISTICA 

4 pf.g. 

60 g 

V 100 

APROXlMAVAMElffE IGUAL 1 
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MATERIAL VEL CUERPO 

MATERIAL BOLA CORTE V 

MATERIAL VE LA FLECHA 

SELLOS 

EllPAIJ.UES 

ACERO ZNOXZVABLE 316 

ACERO ZNOXZVABLE 316 

11-4PH ACERO ZNOXZVABLE 

llONEL 

TEFLON Y ASBESTO O GAAFOIL 
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HOJA VE CALCULO CON TI-59 

ACCIOll IWTROOUCIR PULSAR VISUALIZA 

GASTO 1320.9 A 1320.9 

,6.p 29i0. 2nd A' 29.0 

VENS.REL. 0.901 2nd B' 0.901 

PllESIOll Et«. 116.221 c 116.fU 

VALOR VE Cv 2nd V' 233.129 

.6.Pp 3" 54.312 2nd A' 54.312 

Cv PARA 3" 2nd V' 110.191 

.6. Pp 4" 50.289 2nd A' 5o.m 

Cv PARA 4" 2nd V' 111.491 



Calculo de una vaevula de contltot pa!ta vapolt de agua. 

VATOS 

GASTO "'4.XlMO • 45090 tb/li!t 

GASTO NOlllAAL • 38200 tb/li!t 

P1 • 639 pAi • 653.1 p6ia 

P2 • 214 pAi • 218.1 pAia 

/). p • 365 p6i 

6,P/PI • 0.551 

di • 1.01 tb/ple.3 

V. VE TUBERlA • 6" 

CEVUU. 

LillVJE 

• xs 
• 600 1 R.f. 

Palla ee caecueo .i.1úcí.ae del Cg (Coe~ de IÜ/llellawlllllftie.iúo 

de la. válvula paila. ga6ea 1J vapoual, ae 6upone. el c1 (Coeti.c.i.ente. 

de 1tecupe1tac.lón de la válwlal palla ee calculo de la6 vá!vula6 Upo 

gtobo, un valoll .i.lúc.lal de 35.0. 

Suót.l.tw¡endo fo6 da:t.06 en ta 6.i.qu.i.en.te ewaci.ón: 

Cg • a 
l . 06 .fri1P¡" SEN [ 3411 .• fil] c

1 
/P¡ .. 

Cgnoll • moo 
1.06/653.1 .1: 1.08 SEN (3~~1 .o.m] 
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Cg nolt • 1418.82 

Cg max • 4S090 

1.06 /653.1 x 1.08 SEN [ 3~~1 O.SS~ 

Cg max • 1614.1 

Con eo6 vaeo1tu de Cg no11. y Cg max, 6e 6elecc.lona una válvuea 

que t1tabaje entlte el 10 y 80 1 de abe.Jttwta, u.UUzando el catálo

go 10 de. FISHER, tenemo6 la tabla de. coe.6{c.lentu de. ~tu.jo, iüA~ 

ño EV, cla6U ANSI l 2S - 600 1J caM.eteJl..Í.6.Üca de. IGUAL PORCEllT~ 

JE lpág.lna l-18). 

Una vez 6elecc.lonada la válvula e.n eóe po1tc.lento de abeJttuita, 

6e p11.ocede a hace!t el nuevo calculo con el CI de la válvula 6e -

lecc.lonada. En eóte ca6o el valO!t de. CI u de 3! .5. 

C9 no11. • -:---;:===3::8::20:<0--;:-----; 
1.06 /653.1 X 1.08 SEN [ !!.!.! o.m] 

32.S 

Cg nolt • 1383. 9 

Cg max • -:--:--;::;:=:=:::4~5~09::!!:0 __ -¡:-----; 
1.06 l6S3.1x1.08 SEN [3411 o.m l 

32.S 

Cg max • 1633.S 
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Si. u.toó nMV06 valolle.6 de. Cg nolL IJ Cg l!lflX 6e. e.ncue.n.tllan e.n.tlle. 

e.l 10 1J 80 \ de. abeJt.tu./La de la válvula an.te!Uo1tme.n.te. 6e.le.c.c.lo11ada 

6e. de.ja e.amo cli.6.ln.Ulva. 

CALCULO VEL NIVEL VE RUlVO TOTAL SPL. 

E6.te. 6e. c.aCcula polL me.cli.o de. la6 6.lgiUe.n.tu 91Lá6.lea6, .tamb.l~n 

p1Lop01Lc.lonada6 polL e.C p1Love.e.do1t, e.11 u.te. c.a6o FISllER. 

(G.\á6lc4 de. RUZVO AEROVINAMICO SP~p v6. t:.P) 

L1. SPLcg• 63 dBA (G.\á6lc4 t:. SPLC!I V6. Cg) 

Ll.SP~P/PJ • JS.S dBA (G.\á6ic4 t:. SPLt:.P/PI V6 .t:.P/P1 TRlll STV). 

t:.SPLIC • -29.S dBA (Tabla Ll.SPLIC) 

SPL TOTAL • SI • 63 • IS.S - 29.S • 100 dBA. 

Como 6e. puede. ob6elLValL la válvula ti.e.ne. un n.lve.t de. IUÚdo mayOIL 

que. e.t pellm.ltldo (IS dBA), pOIL lo .tan.to H ti.e.ne. que. emple.alL algun 

acc.uoll.lo palla cli.6m.lniUIL el n.lve.t de. ILiUdo. 

EC pll.lmell ac.c.uoll.lo que. 6e puede. utlUzalL u e.l WllISPER TRill I 

y 6 e. calcula de. la 6.lgiUe.n.te. manVta: 

Con e.t valolL del Cg no1Un11t 6e. 6ele.c.c.lona ta válvula e.n ta .tabla 

de. c.oe.6.lc.le.n.tu de. 6lujo de WllISPER TRill I (FISllER 10 pag. 1-19). 

Con el CI de la válvula 6e.le.c.c.lonada 6e vuelve. a catculalL e.C Cg "º:l 
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mal 1J Cg máx.imo. Polr. f.o .tan.to ef. nuevo vaf.01r. de CI e.6 25.S • 

~g no1t = ---;:::===38:::2'::'00,___;:------:¡ 
1.06/653.1x1.08 SEN f ~ O.SSB] 

L 25.S 

Cg no1t = 1311.6 

Cg max • 45090 
1.06 /653.1 X J .08 SEN [ m.!.. 0.558] 

25.S 

Cq max • 1626.2 

Con ef. nuevo vaf.01r. del Cg, 6 e vuelve a caf.cuf.a1r. ef. nivel de ~ 

do .to.tat. 

SPLD. p = 51 dBA 

ASPLc.gno11.= 63 dBA 

ASP~P/P = - 1.S dBA 
1 

b,SPLK = - 29 .S dBA 

SPL TOTAL= SI + 63 - 1.S - 29.S • 83 dBA 

VALVULA SELECCIONADA 

TAJl.A!JO VEL CUERPO 

TAJl.A!JO VEL PUERTO 

CARRERA 

VlSEfJO 

3" 

2 5/16 " TRZM RESTRZNGZVO 

1 1/8 " 
EV 
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CARACTERISTICA 
LIBWE 

ACCESORIOS 

LINEAL 
600 # R.F. 
CllHISPER TRIM I 
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HOJA VE CALCULO CON TZ-59 

ACCION INTRODUCIR PULSAR VISUALIZA 

GASTO IAAX/NOll. 45090/38200 A 45090/38200 

i).pp 365 2nd A' 365 

PRESION ENT. 653.1 c 653.7 

c1 INICIAL 35 V 35 

di lb/pie.3 1.08 E 1.08 

2nd E' X uitot, en e.\& cmo 111 

.tlJ!m6e en ruenta. 

R/S Y uitot, 111 .mmor.ie en 

ruenta. 

Cg IAAX/NOll. RCL 14 1614.516/1418.64 

VE TABLAS c1 32.5 V 32.5 

2nd E' 

R/S 

Cg IAAX/NOll. RCL 14 1633.36/1383. 77 

NIVEL VE RUIVO 

SPL !:::.P SBR x;tt 51.245 

¿). SPLc¡¡ SBR IX 6!.Sf 

6. SPL/:::,.P/P SBR Ln x 15.444 
1 

VE TABLAS c1 25.5 V 25.5 

2nd E' 
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HOJA VE CALCULO CON Tl-59 

ACClON zrmuvuc rn PULSAR VlSUALlZAR 

R/4 

Cg W.X/NOR RCL 14 1626.212/1311.11 

SPL ~p SBR~ 51.2451 

f::,, SPLcg SBR tr 62.1135 

f::,, SPLt:,.p¡p SBR L111t 15.4444 
1 

CON lll/IISPER TRlM l 

f::,,SPL l:::.P/P 15.4444 SBll RCL -1.3039 
1 



Caecueo de una váevuea de con:tJr.oe :tipo maM'.poda. 

CONVlClONES VE OPERAClON: 

VIAMETRO VE LA TUBERIA 

GASTO Q 

PRESION VE ENTRAVA P7 

PRESION VE SALIVA P2 

CA WA VE PRES ION .6,P 

GRAVEOAV ESPECIFICA G 

TEMPERATURA T 

RELACION VE Cg/Cv c1 

.6.SPLK 

FLUIOO 

12 pf.g. 

455 ,384 SCFH 

20 .2 pd-úi 

18.2 pd-úi 

2.0 pd.i. 

1.8 

104 tF 

21.1 

: -21.6 dBA 

: BUTAVlENO 

455,384 

Cg •¡ 520 120.2) SEN ¡mz 2 ] 

11.8) 1563.61) 21.1 W.2 

Cg • 51 ,111 .61145 

SPL • 6 • 94 + 1 - 28.6 = 18.4 dBA 
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VALVULA TIPO 

CAllACTERISTICA 

T AMA/JO CUERPO 

MARIPOSA 

IGUAL PORCElfTAJE 

12 plg. 

OOULO VE ABERTURA: ElfTRE 609 1J 109 

llOVELO ( FrSHER) : 9500 

ESTILO VEL VISCO: FlSHTML (COLA VE PESCAVO) 

MATERIAL CUERPO : ACERO AL CARBON 

BONETE ESTANVAR 

MATERIAL VISCO ACERO INOXlVABLE 316 

MATERIAL FLECHA : ACERO INOXIVABLE 316 

EllPAQUE TEFLON 
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HOJA llE CALCULO Cl»I TJ-59 

ACCIOI llffRWOCIR PULSAJ! VISUALIZAR 

GASTO EH SCFH f55,31f A 455,514 

Íj.P t.O tlld A' t.O 

llEHS. llEL. '·' rlld 8' '·' 
Pl!ESIOI llE 00' to.r e ro.r 
TBIP. ·EH IR 56J.61 tlld C' 563.61 

e, U.1 11 U.1 

VALOR llE Cg S8R x' 51111.6114 

SJ>L AP/P SBR• 6.02059 
1 

./:). SPL CB S8R /i' 94.m• 
/:). SPLAP/P S8R bu: 1.tlU 

1 



PROCEVIMIElfTO PARA EL CALCULO VE FUGAS: 

a) EXPANSION VEL VISCO • vvi.t.Vl!lXJ X <XEF.EXPNSI<N X TEW.Vl5ffiJ - 60'1F 
(TN!LA 1) (TABLA 2) 

EXPANSION VEL VISCO• 12" x 8.9 x 10-6 x (1049 - 609)F 

EXPANSION VEL VISCO • O .0046 " 

b) ESPACIO LIBRE RAVIAL TOTAL• ESPICIO UlfE 1INJlAL /al. + f)(p. l!l. VISX1 

(TABLA 3) 

ESPACIO LIBRE RAVIAL TOTAL• 0.008 + ~ 

2 

ESPACIO LIBRE RAVIAL TOTAL• O.OJO" 

e) FACTOR VE FUGA • ESPACIO LIBRE RAVIAL TOTAL 
ESPACIO LIBRE RAVIAL NORMAL 

FACTOR VE FUGA • ~ • 1.3 
o.oaa 

d) FOOA NORMAL VEL Cg • ( TABLA 4 ) 

FOOA MAXIMA VEL Cg • FACTOR VE FUGA X FOOA NORMAL VEL Cg 

FOOA NORMAL VEL Cg • O 

FOOA MAXIMA VEL Cg • 1.3 X O • O 

POR LO TANTO LA FOOA VEL Cg en SCFH u -4¡uat a ce.to. 
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TABLA 1 • VlAMETRO VEL VISCO 

\'nlvc Disc 01.a:ocler Jr:r.h~rn 

S1"c, 
125~-Inchcu 
3001' 

60011 900(1 150Di' 25!)(1/! 

2 2 2 H/8 1-//íl 8-5/li 
3 3 3 2·7 /8 ?.·3/1, 2-1 /11 

. 4 4 4 3-7 /8 J .. 5/il 2·1 /D 

5 5 5 ,,,,.3//1 '11-3/U 3•)/8 
6 6 6 5·3/11 .>-3/8 11°3/B 
8 8 7·7 /8 7·1 /2 7 5-3/1; 

10 10 9·3/4 9-J/8 8·3/1, 7-1 /11 
12 12· 11 ·3/4 11-1 /8 10·3/ll 8·5/B 
14 13· 1 /4 12· 7 / 8 12· 1 /11 11 .. 3/u· ¡, 
16 15· 1 /4 111·3/4 111 13 

- .. 
U) 

• 18 17 16· 1 /2 15·3/4 111-5/8 8 
H 

20 19 18· 1 /4 17· 1 /2 16-3/8 U) 

1J -
24 23 22 21' 19-5/8 ;;.: Vl 

H'•J 
30 29. 

::i-J U) 
CI N 

:=!V'l :.:V> ~· 36 35 H 0J .... '" H (,J • Vl 
C>N- L--í.l N-~Q~- .._~ 111-

H H 
42 41 • Vl • Vl • Vl Ul VI 

13 "i 
.., 

" I" 
48 47 1-<"' H r~ o::: 

Vl Vl 
Vl "' 

Vl U) Zf-< 
54 53 o~ 

., 
o gi J 60 59 

o :i: 
~f-< :.:, ¡ ... ~ .. ( .... 



TABLA 2. COff!C!EllíE llf EXPAAS!t»I x 10"6 

Ml\TERll\L • 

rri.•r.m 
DtG.F PlA!tl VIC2 1 · 

~Sl s•.t m "' SST m r,ST AllOY CAnCON TO . 

"' , .. '" '" "' "' "" " 1900l. STC[L \'tC\ \'ICtl , \'~C9; 

10 7.8 G.G 
65 1 

6.1 

1 

G.O 

700 1.1 9.0 0.3 o.o 9.2 S.ti 5.5 8.ü a.!J G.G G7 G.4 1.0 

2~1J 1.0 9.1 º' U.9 9.J SG 5.0 U.G O.G G.7 GO 05 1.0 ·--1-
. 6.l G.G 

1 

1.1 :mo o.o 9.2 0.5 9.0 9.4 !1:0 
S.G 1 0.1 6.8 G.9 

3$0 0.4 03 6.G· 9.1 95 5.G SG e.e . o.e M 6.9 6.1 '" ~ na· O.J O.l 9.1 0.6 S.G 5.0 88 e.o 7.0 .7.0 6.0 1 7.2 
(f¡{) -fo 0.4 o.e 9.2 9.7 5.7 

1 
~61 00 

80 1 
7.1 7.1 G.9 

1 

7.::! 

590 9.1 9.5 S!1 9.3 9.8 5.7 5.i 9.0 9.0 7.1 7.2 7.0 7.2 

5~() 0.3 !J.5 S!I 93 9.0 •8 se 9.0 M 7.2 7.3 7.1 7.3 

000 9.4 9.S o.u 9A 
9.9T 

li.lt G.4 9.1 9.1 7.3 

7.41 
7.2 

1 
'·' GSO 9.4 o.o º·' 9.4 9.9 G.4 G.4 9.2 9.1 7.4 7.S 7.3 7.4 

·700 9.5 M 92 9.5 09 G4 G.4 9.l 0.2 1.S 1.G 1.4 7.4 

"º 9.7 9.1 9.2 0.5 'º·º 1 
G.4 

1 
6.41 0.3 9.3 1.G ·1.11 

7.5 

1 

,,. 
000 0.9 9.7 9.3 9.fi 10.0 G.4 6.4 9.4 9.4 1.7 7.0 7.6 7.S 
eso 9.9 9.e 9..1 9.ii 10.l 64 1 6.4 9.5 9.4 7.7 1.8 7.7 7.5 

000 !O.O 9.9 9:5 9.7 10.2 
G.•I 1 ... l 9.6 9.S 1.0 7.9 , 7.0 1.6 

\OVO 10.1 10.0 9.6 0.7 10.3 G.4 6.4 9.7 9.G e.o 0.1 e.o 7,1 

1103 103 '10.1 0.8 100 10.3 6,S 6.5 9.7 0.7 e.2 e.3 8.1 7.0 
111)0 10.S 10.2 'º·º 10,J 

10.41 
&.S 6.5 9.8 9.0 e.3 8.5 8.1 7.9 

1300 10.G 10.3 10.4 1!).4 10.5 6.5 9.9 9.9 8.5 e.6 8.3 e.o 
MN 10.7 tOA 10.7 10,5 10.6 67 9.9 10.0 0,6 88 8.4 8.1 

1500 10.8 11,0 10.& 10.6 7.0 10,0 10.0 

IGOO 10,!) 1 11.2 . 10.7 10.7 7.3 
1700 tt.O tLJ 7.5 

1e30 11.2 11.5 7.0 

2030 ti o ' 
1\(Y.) 

2'00 



TAB!A !. COEFICIEllTE VE EXPAHSION x 10·6 

. MATEíllAL' 

Ul.\P,IN 
Dlü.f MALLC· 17.l.l'H 

LCDAr e~'• AOlE OUCTILC l.IH. MEE. ll02tJI t-i0.:'.1111 co~m llllST, llMT. llMT. 
\~CJ cu 1r.011 IAOll lllQ~j "º '" nt~l!;T nr.S1ST lftJ!j ''11" "C'' "X" 

70 0.2 !i.1 5.Ci 6.2 

200 6A 6.0 5.0 .5.0 6.2 5.9 5.9 0.7 5.!i G.3 5.G ·~ 7.7 

250 65 01 60 6.1 6.8 ·~ 5.0 9.0 5.7 r..3 5 li r..r. "' 300 6.G G,.2 6.2 6.3 ·0.9 0.3 G.0 o.o G.O 0.4 5.7 6.5 7.0 

350 6-.7 G.3 6.3 Ci.5 7.0 6.3 6.1 10.4 6,5 6A 5.6 G.7 7.6 

•oo 6.7 6.3 '0.5 60 7.1 6.3 G.3 10.4 G.9 G.!i 5.9 6.0 7,0 

4W os 6.4 G.6 G.O 7.1 6.4 6.3 10.4 7.2 G.5 6.0 6.B 7.B 

600 6.9 6.5 6.7 6.6 7.1 6.4 6.3 t0.4 7.3 6.!i 6.1 G.9 7.9 

550 7.0 6.6 o.o 6.7 7.1 6.4 63 104 7.7 CL!i G.2 6.9 7.9 

600 7.1 6.7 G.9 6.7 7.3 º" G.4 10.4 7.9 G,6 6.4 7.0 7.9 

650 72 6.7 7.0 7.0 7.3 6.5 6.4 11').4 o.o G.G 6.4 10 7.9 

700 7,3 B.8 7.1 7.3 7.3 6.5 6.4 10.4 6.1 6.6 6.5 7.2 8.0 

750 7.5 6.9 7.2 7.5 7.5 6.5 6.4 10.4 6.2 6.6 6.5 7.2 6.1 

600 7,5 7.0 7.3 '7.5 7,5' 6.5 6.5 10.4 6.3 6.B G.6 , 7.4 6.2 

650 '7.6 1.'o 7.4 7.5 7.0 6.7 10.4 8.5 6.G 6.6 '7.4 0.3 

100 7.6 7.1 7.!i 7~ 7.0 6.9 to.4 8.7 6.9 6.6 7.4 0.3 

1000 7.7 7.3 7.0 7.G 7.1 7.0 10.4 o.e 7.0 6.7 1.f 6,4 

1100 7.B 7.3 7.6 7~ 7.2 7.1 10.4 G.7 7.7 8.5 

1200 7.9 7.4 o.o 7.2 7.2 10.4 6.7 7.9 B.O 

1300 8.0 7.5 6.1 7.4 7.3 6.8 7.9 6.7 

1•oo 8.3 7.• 1-' 6.9 7,9 66 

1500 1.5 7.4 7.0 8,1 6.9 

1600 7.5 1.5 7.8 6.3 9.0 

1700 B.O 6.4 9.1 

1600 8.1 a.!i 9.2 

2000 8.2 9.6 

2100 

2200 
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TABLA z. COEFICIENTE VE EXPAHSIC»I x 10"6 

MATEíll/IL" 
TWP.IN 
OtO.F MONEL 

ALLOV ALlOV t.tOPIEL MOrltL 4105'· 11.'COo"ln 11-r.QWf ,,. ALUM SUPrR· 

' " '"ºº K~OO "' x.no BOO Tl.fflUM ALUMº MOtJlE rncnr.tt NICKEL 

10 G.O l.G 7.7 11.0 o.o 

!-
l.4 

200 7.l 6.9 l.7 1.1 1.1 l.O 7.9 4.9 11.9 9.0 7.4 

150 l.l 7.0 l.9 1.1 7.9 7.0 B.1 4.0 12.0 9.0 l.4 -300 7.l 7,1 B.1 7.B 0.1 7.1 B.1 4.9 12.2 o.o 7.5 

350 i.l l.1 B.1 l.9 B.3 7.1 B.6 4.9 12.J 9.0 7.0 

400 l.B 7.3 B6 "º B6 7.2 O.B 4.9 '11.5 9.0 !"- -1.:L 
450 l.B 7.4 B.G U.1 B.G 7.1 B.B. 5.0 12.G o.o o 7.7 

500 . (.9 7.5 B.l B.2 B.l 7.4 0.9 5.0 12.7 o.o o 7.B 

5!>0 BO 7.5 07 B2 B.7 7.4 . B.9 5.0 12.3 9.0 "' 7.9 ~-,__ 
600 B.1 7.6 ,O.B B.3 B.B l.5 9.0 5.1 13.0 o.o ;¡: B.O 

650 B.1 7.7 B.B B.1 B.B 7.5 9.0 5.1 13.1 . º- B.O 

700 B.1 7.B B.O B.4 B.O 7.6 9.1 5.1 13.3 
..J 

~ w_ 
·750 B2 7.B BB . B.4 B.O 7.6 9.1 5.1 13.4 a> B.2 
800 B.2 7.9 . 8.9 B.5 B.9 7.B 9.2 5.2 .13.5 o B.3 

5:2 
w 

850 B.2 . 7.9 8.9. B.5 B.9 7.9 9.2 13.B 
~- --'!.!. 

900 B.2 B.G 9.0 B.G B.9 B.O 9.2 5.2 13.B B.4 
1000 B.1 B.2 9.1 B.7 9.1 0.1 9.4 5.1 14.0 ... B.5 o 
1100 B.5 B.3· 9.2 B.B 9.1 0.2 9.5 5.4 z_ ~ 
1200 B.7 • B.4 9.1 9.1 9.1 B.4 9.6 5.5 

-1~ 
B.7 

1300 B.B B.6 9.5 92 0;2 B.6 9.B 5.5 B.B 
1'00 B.9 O.B 9.6 9.1 9.2 O.B 9.9 5.6 ~ 
1500 9.1 9.0 9.7 9.4 o.o 10.0 5.7 9.0 
1GOO 9,4 9.2 9.B M 9.1 10.2 e· o.o· 0.1 

1700 9,5 9.3 0.5 10.1 B.2 '9.2 
1BOO 9J 0.4 9.0 10.5 B.4 9.3 
2000 9.6 · -B.7 9.5 

2100 9.9 B.B 
1100 9.0 



TABLA 3. ESPACIO LIBRE RAVIAL NOllJIAL 

VALVE 1 mx. :;ol~'I, 
s1~ze,.,. IlAU •. ~1.1:,~H., 
J.,Cllh,, IN< 111.~· 

~---º:~'-·-
1-1/2 0,007 
---~---_.:.._-

--~--º.:.º_0_7 -· 
2·1/2 0.001 
'---- -----·----
,_2_ __ ?:.<2.~~-- -

1, 0,007 
--------···· 

5 0.007 

1---1--__:_º. 008 

_!!._ --º·ºº~--
10 0,(108 

12 0.009 

14 0,010 

16 0.010 --·------
18 0.010 • 

~ __ 0:_?_10 __ _ 

24 0.011, 

30 o_.014 

36 o. 0111 

.. 42 0,023 

·- 48 0,023 

"" 51, 0.023 

.. 60 0,023 

66 0.023 

72 0,023 

78 Q,030 

84 0,030 

90 0,0JO 

96 0,030 
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TABLA 4. FOOA NOlllAAL llEL Cg 

7600 rLASTOHER 

7600 CLASS 2-+7 LINf.U CLASS 2-+7 
VALVE 

7700 CLASS 2-+7 6200 CLASS 2-+7 9100. 
SlZ& 

7800 
8300 CJ.ASS 2-+}. 9200 &LASTOMER 

SEAT CLAS~; 2 ... 7 
9500 ELAST, & TFE, 

Cl 0° 27. 9 27, 9 -
K,, o' - - -

Cvoº CKo' Ceoº Cvo' Cgo' Caoº Cvo' 1. cuo' 1 c"o' 

1 • 77' 22 1,1 • 26 7 ,3 • 37 · 1 o 1 
1-1/2 1, 15 33 1, 65 ,Ja ,11 ,55 
2 1.5 ·43 2.1 ,5 14. 3 • 7 

2-1/2 1. 9' 54 2, 7 • 63 18 ,9 
3 2.3 66 3,3 .'77 22 1,1 
4 3, 1 D9 4,11 1,0 29,5 1,5 -
5 3,8 109 5,4 1,J 36 1,8 
6 5,3 152 7.6 1,8 '51 2,5 .. .. 
8 7 200 10 2. 3 67 3. 3 

10 8.r. 252 13 3 84 4,2 .-
12 10,6 303 15 3,5 101 5 
14 14,6 418 21 5 139 7 -160. 16 16.il ·479 24 5,6 8 
18 18.i 535 27 6,2 178 9 
20 21 600 30 7 200 10 -24 35.5 1015 51 12 338. 17 
30 44,6 1275 64 15 425 21 
36 54 15114 77 18 ·s'fs 26 1 

42 104 2975 149 35 991 so ---;:-
48 1 119 3400 170 40 1134 S7 
S4 134 3830 190 4S 1277 64 -
60 149 4260 213 so 1420 71 

:1 
1 

66 164. 4!190 235 55 1563' 78 
72 180 5150 257 60 171~ 86 



CONCLUSIONES 

11 La6 válvula& en loó p1tocuo& .lnduMllÁ.ale& &on .lmpoJt.tan.tu 

ya que co11tilolan la caUdad del pltoduc.to y man.tle.nen den.tlr.o del 

pito cu o la& cond.lc.lonu 1tequruda6 palla una ope.1tac.ló11 6 egu11.a, dan 

do lugalt al aho1t1to de .tJtabajo y bene6.{c.lo económ.lco. 

21 Toda .lndM.tlr..la en nuu.tlto& cüa6 .t.lene la 6ac.lUdad de u

coge.1t cualqu.le.Jt Upo de válvula que cumpla con la& ca1tac.tv.MU -

ca6 dueada6 deb.ldo al e.x.te1160 6uJt.t.ldo que u.l&.te en el me.1tcado. 

3 I Ve la6 paJt.tu que componen la válvula, la má& .lmpoJt.tan.te. 

a m.l Ci!.Ue.Jt.lo u el .tapón, ya que no6 d.lce 6.l la válvula u ade

cuada palla la d.lnám.lca de un c.le.Jt.to pito cu o. 

41 La6 válvula6 Upo bola 6on e.xce.len.tu palla manejall 6lu.l.

do6 muy v.l&co6o6 y Uqu.ldo6 con 6.{b1ta& y 6óUdo6, pe.Ita no 6ue.1ton 

coM.tlw.Uaó pe.Mando en un con.tlr.ol, de.b.ldo a que la p1tu.lón de e!!. 

titada olt.lg.lna p1toble.ma6 de .lnu.tabilidad, po!t lo que 6U Mo gene-

11.atmen.te u en 6e.Jtv.lc.lo& de bloque.o. 

5 I La& válvula6 má6 u.tlUzadaó en la .lndM.tlr..la 6on la& Upo 

globo, ya que en ge.ne.1tal p1topo1tc.lonan e.le/tite he.1tmU.lco, de.b.ldo al 

d.l6 e.ño del cue.1tpo &u man.ten.lm.len.to pltevenüvo y co1t1tecüvo u de 

bajo coó.to, compallado con o.tito& cue.1tpo6 de válvula. Bajo la m.lóma 
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con6.i.dVtac.lón en cuanto 6.i. ha 6.i.do b.i.en d.i.6 etiada y cae culada ea6 

po6.i.b.i.Udadu de cavltac.i.ón 6 on m1:1úma6 y mantendllán a ute ele

mento 6.i.nae de contlloe dentllo de w1 mallgen de v.i.da úae apllox.i.m'!_ 

damente de 1 O atio6 . 

6) La6 vátvuia6 Upo malÚp06a, 6e uUUzan mucho en ea ,fo -

du6t/Úa deb.i.do a 6u bajo co6to, 1lequ.le1ten de upac.lo m1:túmo palla 

6U .i.n6taiac.lón y tienen aUa6 capac.ldadu , 

1) En ee momento en que 6e Hiecc.lona ea váivuea de cotWtof. 

adecuada a ea6 necu.i.dadu de U11 detVtm.i.nado pllocuo, pllovocallá 

que la v.i.da med.i.a de loó componente6 de la válvuea y tubeJÜa do!!_ 

de ute .i.Mtalada d.i.cha válvuea, 6e vean Um.i.tada6 poll la apalÚ

c.lón de la cavüac.lón y 6la6heo, 

8) Ve acuVtdo a la6 cond.i.c.lonu de opVtac.lón que 6e plleóen

ten, 6e debe de eócogVt el mate!Úal adecuado palla ea con6-tlluc -

c.lón de la6 d.i.6Vtentu palltu que .i.ntegllan a la válvula de con

.t!tol, con el 6.i.n de obtenVt un llencUmlento ópUmo, 

9) Veb.i.do a ea aUa .i.nvw.i.iln .i.n.i.c.lal que palla ea planta ./.!!_ 

ruHWae lleplluentan la6 váivuf.M de con.t!tol y al uten6o 6ullt.i.

do exLltente, deben tomallóe toda6 aquella6 coM,/.dVtac.lonu de .i!!_ 

gen.i.wa palla togllall ea Hlecc.lón coMec..ta tanto dude el punto 

de v,/.óta opVtac.lonal como de economta. 
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Aorodynamlc Noise 

Noise Predictlon Technique 
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Aorodynamic tlolee 
Nolse Predictlon Technlque W 
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·---r- --!- - - -IHl--t--t-1-t-+bftt 
--t-

__ ,_,..... 

/ 
/ 

/ 

1/ 

4~:~~ t---1-11-+ rr+++-t--+--+-+-1-H++t-~/'-+--+~-++++++---t--+-+-++t-ttt 
t--t-+-+-+·l++H--lf-\-l-l-H+l 17~'--/+--+--+-1-H+H--l'-\-l-l-++1rtt BOt--t-+-+-++tt++--1-11-1-1-f+t-bl'---+--t--+++-J-t"H--+--+-+-t-H'+H 

40 1
/ 

100 

/ 

1/ 

/ 

/ 

. . , .. 
1000 

/ 

/ 

10,000 
e, 

' .. , .. . ., .. 
100.000 1,000,00IJ 



Aorod~namic Noiso 
'Nolse Prediction Tcchnlque ____________________________ ...,. __________________ u1 

ASPLcg vs Cg For tntlne Dlffuser or 
Gtobe Valve wlth Whlsper Trlm' 111 Caga 
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Aoroc.lynamic IJoise 
Nolse Predictlon Technlque l!I 

ASPL;p¡p1 vs AP/P1 fp•l•I Fer 
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...... ------------·-·-·--·------------
Acro:iyn¡-;mic [Joisc 

Noisc Prccliclio11 Toch11i~11u 
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11.SPL, Corrocfion for Stalnfo5s srco/ Pipo 
Wall Allcnu~lion, aDA 

s1.inlUl6ldCISchttMU 

" IOS <OS 

-126 -11.3 -100 
-128 -173 -100 
-128 -17.4 -i'O• 
-IS.I -103 -243 

1--L- -150 -102 -242 

o -11.0 -19.4 -258 

• -17.7 -103 -21.1 
10 -19.5 -21.3 -202 

" -21.0 -222 -280 

llOS 
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-234 
-202 
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-31.0 
-31.1 

Noto 

Uso lhe followfng oquatlon lo colculato 
ASPL, for pipo slz.cs nol lncluded: 

ASPL,= 10Loo Ú• (D, ~?o.1J-11.s 
whoro, . 

1:: plpowaU lhlclmoss, lnch 
D, =pipo oulslde di.,motor, lnch 



APENVlCE B. TABLAS VE COEFlClENTES VE FLUJO V CONSTANTES 
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CO€FlCIENTES VE FLUJO REPRESENTATIVOS PARA IJALIJUl.AS VE FLECHA ROTATORIA 

Trwli:l OC ESTILO OC V/\LVLlA E rntro; oc amcmm:s oc fUUl 
V/\LVLll\ EN !NlBUOO IWm.l!A 

(¡JJlg) OC LA Vl'l..V\.l.A Cv r.g Cs tQn C1 Kc ..___. 
1 Aotatorla-Oc /10ta, corte en V 90 22.3 604 34.2 .74 30 7 16 

t.tariµosa-Diteo corwenclonol 60 26.3 662 33.1 .55 2!.i.2 .. 11 
1·112 M.iripl)S3-01sto convencional 90' 52.0 907 45.3 .Je 17.2 .25 

Rotllloru1-0u lloro, cono en V 90 88.9 2050 103 .55 2J 1 .26 

Ro1otorr.:1-01~co r11cónhico 90 75.0 1810 90.6 .48 24. I .:iti 
Moriposa- Disco com"Cncional 60 55.1 1390 69.4 .51 2!i.2 .J5 

2 Milrmosa-Oisco convencional 90' 110 1900 9!i.O .JO 17.2 .2& 
M.:iriposa-01sco ftshlail 90 91.0 1610 02.J ,l,J 1e.1 .JI 
Ao1ator1a-Oe lxlla, corte en V. 90 158 35JO 177 M 2U .26 

Marmosa-Oisc'l conv1mclonal 60 91.4 2JOO 115 .55 15.2 .J5 
2·112 M.iriposa-Ohco convrnclonal 90' 182 3110 157 .JO 17.2 21 

MaripoiJ-Oisco h1hla1I 90 154 2790 139 AJ IB. I .JI 

R111• 1lona-01sco c1m~ntrico 90 19J 4JIO 216 .42 22.J .26 
Maripoia-Oisco co11vcncfon<ll 60 IJ6 3440 172 .55 ni.'- .JI 

3 M.:iriposo-Ohco con~encfonal 90' 273 4710 2J!i .JO 17.2 .21 
M11ripo~J- Oiscolish13it 90 234 4230 211 .43 18. I .JI 
Rot.llorla-011 bola, corte en V 90 372 74JO 372 .46 20 o 2G 

Ro1atoria-D1~0 excénlflco 90 418 8640 432 .36 20 7 .26 
Maripo~· -DiKO convencional 60 271 6920 341 .os 25.2 .JI 

4 Maripo1a-Disco convOJncionol 90' 542 9340 467 .30 17.2 25 
Mari1101a-01sco lishl<dl 90 490 8070 443 .4J \8.1 .JI 
Aotalor10-0o l1ola, corle en V 90 575 10,BOO t.40 .J7 10.B .26 

Rotilloria-Disco lll(Cénlrico 90 900 17,100 ass .JJ 19.0 .26 
Marinosa- Disco convencional 60 760 18,800 941 ,55 24.5 .15 

6 Maripo:J-Di~o convencional 90' 1750 25.000 l,?.50 .JO 14 J .25 
Marh1osd-Oisco fi5Ma1r 90 1410 22.500 1120 AJ 16.0 JI 
Ro:atoria·~Dr llol.:1, co11e en V. 90 944 IB,100 t1os .31 19.2 .?.6 



TM;'t) ll: ESTJlD ll: VAL\l.IA E mtroi ll: CCIFlCIEllTES ll: FillD 
VAL\l.IA el IKlBUIH.S. fffiíl\.llA 

((lJlg) ll: U\ VAL\l.IA cv r.g Cs ~ Ct Kc 

Roietoria-Oit.c:o 1111:.!ntrlco 90 1920 35,300 1770 .JI 18.4 26 
M,,,lpose-Oisco convencionllf 60 IJ40 32,900 1640 ,55 24.5 J5 

e M81ipo1a-Oit.c:o conwnclonol 90" J050 43,000 2180 .JO 14.3 .25 
Mariposa-Cisco li1h11U 90 2440 J9.IOO 1950 ,4J 16 o .JI 
Ao11tori1-D1 bola, cor1e en V 90 1770 28.900 1450 .28 16 J .26 

Rotatorla-Om:o 1xaintrlco 90 3J90 60,000 3000 .28 17.7 .26 
Maripo1a-01ico convcncionel 60 2170 53.100 2650 .55 24.5 .J5 

10 Maripon-Olico convencional 90' 4920 70,400 J520 ,JO 14.3 .25 
Miuipon-Dm:o f11h1ai1 90 4010 64,200 J210 .4J 16.0 .31 
Rota\oritt-Da bola, cofia en V 90 Jl60 56,900 2850 .33 18.0 .20 

Autatori1-D1&e:o u.c~nlrlco 90 4890 84,100 4200 .27 17.2 .20 
Maripo11-0iM:o conver1clonal 60 3180 78.000 3900 .55 24.5 .35 

12 Mer1po11-01t.c:o conwn:lonal 90' 7240 103,000 5180 .JO 14.J .25 
Mar1poia-01..:o lilhtail 90 5990 95,800 47!)0 .4J 16 o .JI 
Aotatona-011 bola, cortt en V 90 4620 03,200 4160 .JJ 18 o .28 

Rotatoria-Disco exdntriea 90 6800 117,000 5860 ,27 17.2 .26 

14 
M.:t11posa-Oisco convencional 80 J880 95,QOO 4750 .55 24 5 .35 
Maripo11-DiM:o convenclonol 90' 8010 126,000 OJOO .JO 14.3 .25 
M1r1po11-Disco h1hU1I 90 7280 116,000 5820 .43 16.0 ,JI 

Rota1or!1-D11co u.dntrico 90 9470 IOJ,000 , 8150 .27 17.2 .26 

Marlpcne-OIM:o tonvenclonal 60' 5210 127,000 OJ60 .55 24.5 .J5' 

16 Marlposa-Oi.co con...encion•I 90', 11.800 169,000 8460 .30 14.3 .25 
M11rlpo111-0l5CO ll1ht11il 90 90JO 157,000 7860 .43 16.0 .JI 
Rotalori1-Dt bola, corte en V 90 6760 125,000 6250 .JJ 18 !> .20 

Aotato11a-01.co e11ct\n1lico 90 12.000 206,000 10,300 .27 11.2 .2" 

1B 
Maripo11-0i1coconveiic1on11I 60 6510 159,000 7980 .55 24.5 .35 
Ma1lpo1.11-0i1Go convencionel 90' 14.800 212.000 10,600 .JO 14.J .25 
Ma•ipo11-DiM:O li1htlil 90 12,300 197,000 9C50 ,4J 16.0 ,JI 

Rot<110111-0i1co u.c~nt1ico 90 14.400 248,000 12.400 .27 17.2 .26 

Ma1iposa-'01St:oconvcnclonal 80 8210 201,000 10,0lJO .55 24.5 .35 
20 MJripou-011(0 convencion1t 90' 18.600 267,000 13,300 .JO 14.3 .25 

MJ11po10-D11otol1sh1a1I 90 15,500 248,000 12.400 .43 10.0 .JI 

• Solamenlt part 1erv1cio d~ 1los po11crnne1 Ion olll. Para eplicadones do Htra~l11eión 
difT'll!!!dc.oe las vLlwlin de mari11nsa con di\co con11t'nclon11t, 1 una abertura do GQO, 



Tli-Wb IE ESTILO OC VN..W E GWXJS IE CCEFICIIN!IS IE AJ.Ul 
tmrnRA 

V~~J EN ltlfBll!l6. OCLAV/>l.W Cv f.g es 1111 C1 llt: 
Rotaton•-011co e.11c~nuko 90 21,600 372.000 18,600 .27 11.2 .26 
M1rlpo"-OiJ.CO convenC:lor\11 60 12,200 296,000 14,900 .55 24.5 .35 

24 Mat1pou1-0isco conwnc:ionll 90' 27,700 396.000 19.600 .JO 143 25 
M110POn-Di1eo l11h1111 90 23,100 370,000 f8.500 .43 160 .31 
Ror4tocla-Ot bola, corte en IJ 90 13,700 246.000 12,400 .33 18.1 .26 

Maripou-Di1eo tonvenc:iontl 60 19,900 467,000 24.300 .55 24.5 35 
30 Mu1po1a-Oi~o convencion&I 90' 45,200 646,000 32.300 .JO 14.J .25 

M11ipoia-01~0 f11h111il 90 40,300 646,000 32.300 43 16 o 31 

Ma1ipo11-D1\CO convenc:iontl 60 29.400 721.000 36,100 .55 24.5 .35 
38 M.:iripo11-0iKO tonvenc:lonal 90' 66,900 957.000 47.BOO .JO 143 .25 

M1r1po111-011eo lnhu11I 90 61.600 966.000 49.200 .43 16 o .31 

Ut1ipo11-0!1co convtnc:iontl 60 54.200 1,330.000 66,400 .55 24.& .35 
48 Mariposa-Oit.c:o l1>nvtncion11 90' 123.000 1,760.000 88,IOO .30 14.3 .25 

Maripo11-D!Ko fhh18il 90 110.000 1,850.000 92.400 .43 10 o .31 

M'1ipo.,- Dit.c:o coiwenclonal 60 as.Joo 2,090.000 104,000 .55 245 .35 
. 60 M111po .. -01~ ct1Jwtnclon1l 90' 194,000 2.770,000 139.000 .JO 14.3 .25 

M11ipo.a-Oi\CO lithtllll 90 182.000 2.910.000 145,000 .4J 16.0 .31 

Mt1ipo1a--Ohco conv11ncio1111I 60 123.000 3.030.000 151,000 .SS 24.5 .35 
72 M11lpou-Dirto C()(Wtncionol 90' 281.000 4,010.000 201.000 .30 14.3 .25 

Muipo¡a-011eo lunteil 90 262.000 4,200,000 210.000 .43 16.0 .JI 

• Soltmcntt p¡11 ~eiv1cio di! dot Po'ition~s lon·olll. P61111Plicacionu Lit ntranqulaci6n 
d1mrn1ioM ln\IA\,,..iln da mari~' ton d1~ con~ncion1l, •una abc1lu11 do600. 



COEFICIEllTES VE FLUJO REPRESE!ltAitVOS /'ARA Vt\iVUlAS TIPO GLOBt1 VE PUERTO SENCILLO 

T11m1fto 
Estilod111pón C.racterl1tlc.u Diámcilm 

C1rrcr1 Coeficientes de fluio 
devilvul• 

d11l1vilvul1 d•llu¡o 
dclpuer1o fpulol 

(pulg) fpulg) e, e, e, K. e, 
fil1cro·llul11 de 1 ranura l9J1lporcen11j11 114 314 0.31 10.0 0.50 .70 32.3 
M1cro-flutelfo2rl'1Ufil1 19-111 porccn1ajo 114 314 0.63 20.0 1.00 .70 31.7 
M1cro-ltu!C1d!!J1onur11i l11Jllpo1ccn1aje 114 314 0.95 32.0 1.60 .75 33.7 

M1c1o·lorm Igual porc11n111¡11 114 314 1.40 48.0 2.40 .75 34.3 
112 M1cro-form l~alporctnca¡e 316 314 2.50 87.0 4.40 ·ºº 34.6 

M1c10-llut11 loualpo1cen1:i1e 112 314 2.00 99.5 4.08 .69 34.4 

Guiawprnor 11).Jalporcer\laje 112 314 4.20 145 7.25 .80 34.5 
Guia en elpue1to Abcr1ur011ip!d1 314 7116 4.06 147 7.35 .65 36.2 
G\llilSUPCrtOI Abcr1ura1iipitl" 314 314 6.27 227 11.4 .eo Jt;.2 

M1cro·flull! l11UOlporcent<1je 314 314 6.20 216 10.6 .67 34.5 
314 Gui1iup11tlor Igual porcen1aje 314 314 6.€5 304 15.2 .60 35.1 

Guia superior Ab.!llura répld1 314 314 9.06 322 16.1 .60 35.5 

M1cro·llutft l9-11lporccnli1J! 1 31A 9.39 355 17.6 ,63 37.B 
Mic10-lorm lgualporcl'nlaje 1 314 12.2 467 23.3 .91 36.2 

1 l!).J1lporcen1aje 1·5116 3/4 17.4 591 29.6 ,90 34.0 
Gul&doenl1c1j1 Unul 1'5116 314 20.1 666 33.4 ,80 33.2 

Aberturlr~pida 1·5116 314 21.4 690 34.5 .79 32.2 

• 1·114 
Guí11up11rlor l~1lporccn11je 1·114 314 22.2 765 39.3 .60 35.4 
Gula1uperlor Abertur11•pld1 1·114 314 23.0 605 40.2 .60 350 

M18'o·form l1111lporten1ajo 1 314 17.4 623 31.2 .65 35.6 
Guf1iuperlor 11).Jll porcentaje 1·112 314 29.1 1000 50.2 ,75 34.5 
Gulawperlor Abertura ripld1 1·112 314 JO.O 1070 53.4 .75 35.6 

1·112 
11).J:ifporcenu\e 1·716 314 33.4 1190 59.5 .89 356 

Gulllfo1nl1c1j1 Llncal 1·718 314 34.9 1220 61.0 .65 35.0 
Abor1ut11Spida 1·718 314 38.0 1350 67.5 .96 3~.6 

l1J,11lporctntaje 2-5116 1·118 56.2 2070 104 .85 36.B 
2 Guilldoenl1caj1 Llneal 2'5116 1·110 65.3 22eo 114 .63 34.9 

Aberturariplda 2·5116 1·118 07.2 2420 121 .66 36.0 ·-----



19J•I porunraj1 2·710 Ht2 07.2 3100 155 .87 37.4 
2·112 Guindo ·en 11 e1J1 Llneal 2-118 1•1/2 86.5 3220 161 .86 37.2 

Aberturar,pida 2·118 1·112 93.1 3470 174 .03 37.2 

Igual porcentaje 3·7116 1·112 121 4210 211 .79 348 
3 Gul&do1nl11c11j1 Uneal 3·7116 1 ·112 135 4680 234 80 34.7 

Abortu111Apida 3·7116 1 ·112 150 5090 255 76 33.9 

1 ll)Jal porcen11111 4.315 2 203 7360 368 82 362 

1 
4 Gullldoenlaca/a Lineal 4·318 2 212 7540 377 .79 35 6 

Abertura r'pida 4.315 2 235 8300 415 79 35 4 

1 
19.111 porcentaje 7 2 357 12,900 645 .74 36 1 

e Ouladoenlaca/11 Lineal 7 2 417 14.400 720 66 34.5 
Aborturardplda 7 2 469 15.700 785 .67 33 5 

V-Pup ~lad1 en el pytrto l9.11/po1c1nT1ie 8 2 507 20,400 1020 .80 34.8 
De etlrangulacl6n, con 91.1(11 superior e Inferior P1r1bólico modificado 8 2 802 20.100 1010 .75 33 4 

lg..,al porcentaj11 8 2 570 19.000 950 .72 333 

e Gulodoenlaceja lineal 8 2 701 24,400 1220 .70 34.8 
Aberlur1r~p1da e 2 707 20,400 1420 .73 36.1 

l(1.11J porcen11j1 8 3 808 29,400 1470 .72 36 4 
Guiado1nl1t1j1 lineal 8 3 830 29.900 1500 .72 35 8 

Abertur11j0Jd1 8 3 875 J0,800 1540 .72 35.2 

V·Porl de~ia en cfpu1r10 Pan11Jórico modificado 10 3 987 JJ.400 1670 .75 33 o 
10 Gullld11nelpuer10 Abtrturl rdpida 10 3 12110 43,800 2190 .75 341 

Con guiai1uperior llnferfor Ab11tur11 rAJlida 10 3 1360 40,500 2330 75 34.2 

V·í'orl de ~la en el puetlo í'a11bótico mod1licado 12 3 1100 40.900 20~0 .80 34.7 
12 Con guiaisuperíorelnlerior Abe11u1114p1da 12 3 1680 55,300 2770 .75 ~J.3 

Guladt l!n el puerto Abertura rdp1da 12 3 1700 56,600 2830 .75 33 J 



CONSTANrES FZSZCAS VE LOS llZVROCARBUROS 

---------
Comtoint.u Gr.JV1Xlad r!pr-:í~i;a tt 

runtode rrlY..ién Put\totla critic:.n 14.C.~~j'!\ 11 

p.,. obulllc:ón doupor con¡;;lai:ión 

1 1 
º'" Fónnula molecular . . TC".nprrl'tJJrl! F'r~ló:-i J•.; 

1'1.C9ü~ 1~ 100 ºF 14.~~;t'J 1 c::ti-:.1 crí~ic:i 
Llc~idt'. ' 

lºFI {psi11I ¡CFJ (p~ial 
C/J"fi(i'J Of 1 c;oc.F 

1 j IA.re ~' li' 

~1~1r~;º ~;;. ~~:~~~ =~;~:~~ 151~~~~: =;~~::~: -l ~~ ~~ ~~;: ~·~,5~4' ¡ ·;.~;~~ . 
P1op:1no C,H, 44.097 -43.67 19•J -305 eM 20~ t11 610.3 O 5077' 1 512!1 ¡ 
r·Sul:ino C,H,0 58.124 31.10 51.6 -217.05 30565 550.7 0584~ 1 2cr;f.8 1 

1--!-''-º'-"-1~-"'----+-c-',-"'-'"-l--s_s_.1_2_4_!-_1_0_.9_0_+--12.2 -2&:..2!! ?HSB 5~9.1 oss:;1·· 1 20.'Jüíl : 
n·Pl"'113rn C,H,1 72.151 96.n 15.570 1 -201.51 3851 : ·li-0.$ j O.F,110 1 2 -1~'1 I j 
lsopentano C~H 11 72.151 02.12 21).44 -2!:5~3 3~1J.!Oi490~4 OG~T/ 1 2•\9'1 . 

1--;-"-'-º-"'-"-"-"º---+-c~·~"'""-t--1_2_.:_s_1_1-_4._n.1_~ _ __:!.J9 ~--2_1_1 -~ ~·º ~~'.J67·' J~-~~ 
9 n-~'e:cano C1 H,. fl6.178 155.72 •i?~G -139.~!J 1 45J 7 4JGIJ 06640 1 '] ;Jl~J ' 

10 2·f>~cl:lpentª"º c~H,, as.110 1·:047 f,/fi7 -24·lSJ 43583 4366 ons7w'}97!.J. 
11 3.~.~i:H:;er.t.:a.10 C1H,, f.5.DP.r 1•i5.B9 ~J)JQ . .:;¿3 451.1 U(-F8? 2rJ7b,: ; 
12 N•»C'l•~·~iir:o CtH/l ti5.178 121.5:! ~ia::"i -1.;"17: 1 421).1') .!~C}fl 1 ~C540 2~J7~j. 
13 2.:.·D•mC'1ilhi111no C•H:, f:0178 136.30 "!.:Q4 -IS9.::E' j doiJ.°29 ! <:52.5 ~65f.4 2.97f.:1 

-14-+-,-.H-,-ot-,,-.----·f--c-'-,H"','-, -•--1-o-v.-20_5_+--2-09-17--+--,-C-?-0·-'---1 ·· l:'! 1 O:l ~iS-39,,-·fl--1 o FiC!61. 1 J 45"~ 
l 5 2·1-kt.rhcxnno C,H,, 100 :rns 1n11 09 

1 

:' 271 - 180 íli> \ =~S 00 :% b C l'83'l 3 J51..l'. , 
16 J.Mr111h~lCono C,H,, 100205 19732 :i1.:o I 5DJ,'8 4~1s1 01:917 345t.:i5 j 
17 / JEt1lpcntcno C,H,, IC0:'05 20C'J.~· ¡ 2012 -18148 ~'1348 4193 J 070:?8 30:S% 1 

ia ,2.7·0'.mJ!iluint.1n'l C,H,. ~('10~05 17·1~4 31.02 -190(61 4i7:1 t.02:' 1 06"'18! l Jt.b;c 1 

13 2.4-C1m~tilpcnt11no C,H, 6 10'J 205 1i(i ;3')1J2e2 j -182 li3 ~71; ~1J 3Sf;) O 6773 3 l59C j 
20 3.:HJmet!!Pl''ltr.n\J C,H 11 10020:3 18G91 2"'17.! 1 ·21001, ~oi:rs j42l2 OG~ 7 6 3'1596' 

._2_1_,__T_•_••-"-"º-----~-c-,_H"-"-'--1_0:_:02_~~ J~~_::_~!:_J_~:6_~J-· -~a~_c_M.:·~_::~.;__: 



22 n·O:uno C,H1, 11~.232 Z73.22 0.5J7 -;i),llJ !i64.2¿ 3Sll.ti ('IJ!;'l\B J ~4Jq 

23 Ul11::ib.Jtllo C,H,, , ,,,232 220.J~ 1.101 - ~32.01 ~3{\t..i 360 i: ti C919 j9'1];: 

2·1 l11Y.Hro C,4,, ! 14 232 21'.J.€3 1.701] - Hi'..:!7 ~19 ¡\lj 312 .(. oe:::ie:7 J g.:.19 

~5 n·N'or:iro C,H10 1~0259 303.47 C'l.1."3 - e.i ~r C·IO rrn 332 o 7;,!-: ,\ .i:3~ 

2U n·Ote~rl':' C,tHU 142.i:~& :i4S.40 00597 -21.JG 65i'.1 30<' J 7J42 4 91:ir: 

27 C1c:o:'er:ta-.o C,4 111 70.'35 120.65 9 914 -13G ~1 <!.5! 5 s~J a o;~·.}~ z a~! 5 

26 M~t.leielo¡:enteno C1H,1 84.162 16U5 4 5~1J -2;4 ·14 ,~9 35 !":utS ~ o 7r,~fi 2 ;~~~ 7 

29 Citlo-,~:n~o C1 H1: 84.1&2 177,¡9 3.2b4 f.J 77 !>J6 7 591 o 73¿.: 190J7 

30 f..'tti:r.!clot<t,ono C,H,, sa. 1(19 21J es 1 fJq -·195a1 570 27 503 5 o 771\J 3 3 ~''t: 

31 EU:~n'J C11i4 28.0~·4 -154 62 - 272 a5 1 413 Sf. 729 8 O:Jti86 

32 Pru;>i:no C1H 1 42 oa1 -5'.! 90 226' -JO'. "5' lftS'J ECi9' e s220· 14J29 

33 l·eu1Pno C,H¡ 51j 10s:I ~'.};' 5 63.05 -JOLij:;• ~?S G 5E3 06:;1J' 1 ~3~;> 

34 Ci1·2·EJoJ1~no C,H, StUC6 33'1 45.54 -216 :H> J~l. 37 '510 Ol-171' 1 9Jl2 

3; Tr1n,·2·Bu1cno C,H, 56.106 ~J se. 4ú 80 - 157 9-; 311 CG ~·95 0 61C'J' 1.'JJ'.'J 

36 hot;..i111no C,H, 56.106 19.':9 63.40 -21'.JCI 292 s= '"° e ci.;,1A' 1 ~37] 

37 l·Ptf\tcno e, ... ., 70.135 85 93 ,, 115 -¡'65 39 375 93 590. 06J57 2 ~'2'5 

38 1,2·Bu1tdi11no C,H, 54 032 5' 53 120 ,, -21:, 16 1~ :''.I 1: ~ 6 ':):? .11 P css· 1 8~ :13 

39 l,3·Bu11dieno C,H, 54 0~2 Z·\.01 ;so 1: -113:. '..1 2 ::es 5~3 e 01~· • ~ ; :3 ' 13 

'º l1Mr,.no C,H, 6!J 1 '9 93 30 Hi.67: -nnH r.111.1• :~56 41' o 6361 2 J:)19 

41 Acetil~no C1fi 1 26.\l38 - , 19• _, .. , ~ 95 31 !!90 4 OfH/ 08fHO 

42 Benceno C,H, 78.1 "1 ~ 75 , 7 312'1 41 !J.J ~5:' 22 1:o4 0813~.J. ~ <Jgfj9 

43 Tolu1no C,H, 9:,!.!41 231.13 11J2 ·• 139 94 fiOS 55 ~!.15 9 f A11~ 3 u:.: .. E1:1benceno C1 H1 ~ 106.16l1 277. l(l o 371 -138 91 651 2d sns o 8fl8 Hü'.5 

45 o-X;h.:110 C,H,1 10·3 :as L91.Ji 0.2f;·\ :.13 30 c;1~ e ~ ... ! 4 e e;¡.13 : f..i ;~ 

4ü m·Xi1'.lno C/t,J 105.16!J 2'32.41 o ]21) ·-r .. :12 G51 O:> 51J f) o !¡&¡g/ Jlif171i:. 

47 p.Xilcno C1 H10 106. IED 261 05 e 342 !;5.0G c.~; h 5C:l 2 C19fir·1 3í•%'; 

48 E1thno r.,u, 104.1~·2 293 29 1014.' -23 10 7rJ&O sao o u: ;:_1 J 5959 

41 i1Jorncilbeneenn c,:-i, 12C. l!:IS 306 34 o 16i! -lt.Of12 f-7~'1 t.féol O B•jfJ J 11"!A 

1, Vt''>10:1·:f-:\.tlec'o1. .. vr:o1111 &.'.1"l:ut1.,~ a p&1:1r d·! 1>i:ta~ en rl •1ccic. 7. F'r"!"ii6:- :I@ 1~,: .. 1,!ci611 y 6':: '1f. 

2. 1 1 Vdo1n t":lim:-.dos. 5. A la p:e~i~n de 1;;~·11t".;{I,. ;"''''" mrlc~. e. \'JIN ~ ... ~:r•• ~· l'Mll r.w~;"" e~·) '='F. 

:t 1-f,rJ•o:t.~1ro: u.turadol t!~ air'l, 8. Funtodt:L':11:,¡.xi011. 9. Ür:i,d"~"'I" Jf;r;;, !1!J Of/fjJC'r {J"IHr'\U c'.•J ,:t1h~~:"}11). 



CONSTANTES FlSlCAS VE VARlOS FWtvos.· 

P!Jnlodl Prtslt.n Preslón GrneJadespcclfita .... tbullldOn tltY¡'lpOI' 
Temrer111ur• 

Fluido F6rmult critica crhi~ 
mafeeul1r (ºFt 14.1196 (iQ 70ºF 

lºFI (psltl 
Llriuldo 

º" .... , (¡nlgl (I0/600F 

Adt!co,Ac:lda HC,H10, 60.05 245 1.0S 

Atetona C,H,O 50.08 133 455 691 0.79 2 01 

Aceite vegetal 0.91 0.94 ..... H,o 18.018 112 0.94921 706 3208 1.00 0.6~ 

Aire NJ-01 28.91 -311 -221 541 0.861 1 o 

Alcohol, Etilico C1H,O 48.01 113 2.31 410 925 0.794 1.59 
'---

Alcohol, MetiUco CH,O 32.04 148 4.631 463 1174 0.13~ 1.11 

Almidón IC,H100,I• 1.50 

Alücor,,oruciones" C11H110 11 1.10 

Amomaco NH1 11.03 -28 114, 210 1636 0.62 o 59 

Amonlu,cloruro• NH,CI 1.07 

Amor>io, hld1ó1ddn • NH,OH 0.31 

Amonlo,&ulla10• 1m~.1,so, 1.15 

Anilln<i C,H,N 93.12 365 196 110 1.02 

A•!J6n A 39.94 -302 -166 105 1 65 1.38 

Bromo 9,, 159.84 138 515 2.93 5.52 

C~lclo,clt1ru11> • CaCl1 1.23 

Carbono, dió1ddo co, 44.01 -109 839 88 1012 O.BIJll 1.52 

C3r00no,diiulluro es, 16.1 115 1.29 2.63 

C:11bono, mol\6.ddo co 28.01 -314 -7.20 507 080 0.97 

CarlJono,telractortJIO r.c1, 153.84 110 542 661 1.59 5 'JI 

Cerv•:za 1.01 

r.roro c1, 10.91 -JO ~I 291 1119 141 i.45 



11 

Clorhldrlco, lc:ldo HCI 36.47 -115 1.64 

ClorhíC'ric:o,<kldo HCI 36.47 - \IS 613 125 1 !SS 0.86 1 ~6 

C1Qm1to, •cldl> H1Cro. 118.03 1 21 

:hr!co, foidn C1H10, 192 12. 1.5.S 

Col11e,w\11110• cuso. L\1 

Etet 1c,H.),o 7412 34 o,. 2 55 

Hrt1to,croruto 1 FeCl1 1 2J 

f.IUor '·· 38.00 -305 300 -'-00 809 111 1.31 

Fluorhídrí,:l,licidl'J HF 2001 66 09 4'6 o 'Jl 

l'orm~ltfohido H,CO 30.03 -6 o 6) l OB 

Fórmico, beldo HC01H 46 OJ 2,. \.2) 

Furtural c.u,o, SS.OS 324 l.llj 

CHlc:uin1 C1 H10 1 92 09 554 l 2G 

Glico! c,~101 62 01 JB1 '11 
H~Uo "' 4,003 -454 -450 33 º'" t),lt. 

Hid169tno H, 2016 -422 -400 189 0011 007 

homoriihco, elcoho! C1H10 60.09 180 0.1B 2 08 

Linua,acelu1 SJB 0.9J 

M~neiio, c.lonno • MqC!1 122 

M~rc..ir!o Hg 200 61 670 1 l G fHIJ 

Mtlllo, b1omuro CH,B1 94.95 ~B 13 37\1 1 7J .1.:P 

Mttilo,cloruro CH1CI 50.49 -11 59 290 969 0.99 U4 

N•ltalrno C, 11 H, 128.16 424 J.14 443 

Nlttko.~ldo HN01 Gl 02 187 1 5 

Niliógeno N, 28.02 -320 -2ll 493 O.Stl 0.97 

O•fgeno o, 31 -297 -181 131 1 141 1.105 

• SJluclOn 1cuo1e, 25 °10 ~n µeKJ 1 D~n1!dad dtl Hqurdo M gJml, tn •I punto de ebvmci6n normal, 
' Pfftión dt v1po1 en p1l1 1 IDO ªF 



Punto de ebulllc:lón 
Pralón 

Tttnperalurt PH-.ión Omei11d Hpeeillu 

Fluido Fórmult ·- (Df114.696 
de vapor 

crhic1 crh1c1 rnolec:ul1r (rtJ 70 Df Liquida 
pi11I 

(psigl lªFI lpstal liOIEQDf º" 
Fatgeno coc1, 98.92 47 10.7 3CO 021 1 39 3 •2 

Fo\!óilto,ácido HJPO, 98 00 415 UJ3 

Po1a\io,ca1bori110' K'1COJ 1 2• 

Pot.1\10, cloruro' KCI llfj 

rm,•,io, h1J1ó~1tlo • KOH 1.74 

At'ffl!l~IBllll! 11 CCl,F 137,38 25 13.4 39q 635 504 

A.ihiil~fante 12 CCl,F1 120.93 -22 70.2 234 597 4.1 

Relrige1orite 13 CCIF1 104.47 -115 458.7 e4 561 

Rtl11geH1n1t 21 CHC11 F 102.93 48 8.4 3;3 750 3 82 

ílehigo!rantt22 CHCIF1 86.48 -41 122.5 205 716 

Re1tige1an11'2J CHFJ 70.02 -119 635 91 691 

Sodio, cloruro' NaCI 1.19 

Sodio, hid10~ltlo' Ha OH 1.27 

Sridio, sullJto• Na,~o. 1.24 

So.JiotiO'lulhto' Na,s,o, 1.23 --Sullh(drlco kldo H,S 34 07 -78 252 i13 1307 0.79 117 

SJlfúrlco, ~i.io H,so, 98.08 826 1.83 

Sllllu1010, anhldrldo so, 64.6 14 34.4 316 1145 1.39 2.2\ 

Tu1pen1in1 320 0.87 

Z1nc,donu'1 • ZnCl1 1.24 

Zinc,1utlato • ZnSO., 1 31 

• Solución acuou, 25º/o en pe\o del compu'1tO, 
' P1e1iOn de vapor en psi• 1100 ºF. 



.... ..... 
'"' 'º 'º 30 40 .. 
1 ... . .. . .. -1901 . .. 

M/2 ... . .. . .. -1981 ... 
' ... ... . .. -20.;• . .. 
3 ... ... . .. -ne' . .. . . .. . .. ... -24.21 . .. 
6 ... . .. . .. -:?5.8' . .. 
6 ... -24.9 -256 -211' _,., 
10 ... -249 _,., -2a2' -31.0 .. ... _,._, -27.5 -'93 -321 

" -254 -21.1 -2a7' -300 -32.6 

16 _,., -'Z12 -:>se• -.:na -JJ6 
16 -253 _,,, -JO• -32.3 -34.8 
20 -254 -289' -:114 -32.9 -3!06 .. -258 -29.1• -326 -344 -3'4 
JO -27.7 -318 _,,, ... . .. ,. -260 -32.I '" -356 ... 
42 ... . .. ... . .. . .. 
44 ... . .. . .. . .. . .. .. ... . .. . .. . .. . .. 
52 ... ... . .. . .. ... ,. ... ... . .. . .. ---.. --- ... ... . .. . .. 
l.~-

-• Slz•, 

'"' 1 
M/2 

2 
3 . 
6 . 
10 
12 

bSPL1r COrrection for Stafnless Steel Pipe 
Wall Artanuation. dBA 

'Siánlna SlHI Sehedul•I 

5S 105 ... · BOS 

-12.a -17.3 -190 -21.e 
-12.e -17.3 -198 -22.0 _,,.. 

-TTA -20• -zi• 
-15.1 -18.3 -243 """"' -15.0 -162 -242 -272 

-17.8 -19.4 -"5-6 -20~ 

-17.7 -203 -2.7.1 ..,.. 
~19..S -21.3 ......,, -01D 
-21D -= _,.. 

-31.1 

242 

Stoel~ .. 100 

-216 . .. 
-22.6 . .. 
-23.4 . .. _,., . .. 
-27.2 . .. 
-205 . .. 
-309 -D2.4 
-::12.; -34.1 
-336 --'06 
-34.7 -30• 
-356 -3'6 
-.367 -Ja6 
-37.7 -30.1 
-JO• -<13 ... . .. ... . .. . .. . .. 
. .. . .. 
. .. ... . .. . .. 
--- ---. .. . .. 

120 "º ... STO xs 1 ""5 
. .. . .. -24.!> -190 -216 -276 ... . .. -256 -108 -22.6 -266 ... . .. -27.3 -20• -234 -29• . .. . .. -295 -23• -202 -323 

-295 . .. -31.2 -242 -27..2 -312 

-318 . .. -339 -25• -295 -O.S5 
-34.1 -351 _,., -27.1 -JO• -35.B 
-35.5 -3'0 -'80 _,., -31.0 
-37.1 -3'l1 -<105 -:<'86 -31.1 
-'80 -JO• ...... -287 -312 

-JOO ..... .... ,, -288 -31..3 ...... -<•2 -<23 -288 -31..3 
-<09 -<:!3 -<JJ -28G -31.4 ...... -<J.9 -<50 -29.1 -318 . .. . .. . .. ...._, -31.8 
... . .. . .. -29.8 """'-' . .. ... . .. -296 -323 . .. ... . .. -29• -324 . .. ·-· . .. -300 -= . .. ··- ·-· -30.2 -327 
... . .. --- -003 -32.8 
··- . .. --- -30• -320 

Note 

Use lhe rollowlng equation to calculate 
ASPL• ror pipe slzea not lnciuded: 

. r._1_1_,,.s 
r.SPL.=10Log [!•(D. +7B.7J_J 

where. . 
t = PIP9W•ll thlcJmesa, lnch 
o.= p)pe outslde diameter, lnch 



Commercial Wrought Steel Pipe Data (ANSI 836.10) 

" 
11 

o.o. ·-· 14 

16 

16 

" " 
" 8.63 

.250 

.250 

.250 

.250 

.250 

.312 

.250 

10.8 .250 

12.8 .250 

1.4.0 .312 

180 .312 

18.0 .312 

200 .375 

24.0 .375 

30.0 .500 

8.63 .277 

l.D. 
lnclltt 

135 
15.5 

17.5 

19.5 

23.5 

29.• 
8.13 ,., 

12.3 

13.<I 

15.4 

17.4 

19.3 

23.3 

29.0 

8.07 

10.8 .307 10.1 

12.8 .330 12.1 

14.0 .375 13.3 

18.0 .375 15.3 

18.0 .438 17.1 
1--~~~+-~~~+-~~+--

.. .. 

.. 
'" .. 

.. .. 

20. o .500 19.0 

2U .562 22.9 

30.0 .825 288 

.840 .11>9 .822 

1.05 .113 .824 

1.32 .133 105 

1.68 ,140 l.38 

1.90 .145 1.61 

2.34 .IM 2.07 

2.88 .203 2.47 

3.50 .218 3.07 

4.50 .237 4.03 

6.63 .260 8.07 

8.63 .322 7.98 
10.8 .385 10.02 

12.8 ,406 11.9 

140 .438 13.1 

160 .500 150 

16.0 .582 16.9 

20.0 .593 18.8 

24.0 .681 228 

143 ,994 1.01 

.763 

.599 

189 1.31 

"' 29' 

"' "' 51.9 

82.5 

117.9 

141. 

"' 237 
291 

'" 661 

51.2 

80.7 

115. 

138 
183 

230 
28' 

411 

'" .304 

.533 .... 
1.50 

2.04 

3.34 

4.79 ,,, 
12.7 

28.9 

so.o 
78.9 

112. 

135. 

177. 
224. 

276 

'" 

1.67 
2.07 

30! 

4.71 
.360 

,573 

.819 

.976 

1.29 

1.65 

2.02 

2.95 

4.69 

.355 

.560 

.797 

.958 

1.27 

1.60 

1.97 

us 
.U\ 

.482 

.332 

.212 

2.78 

1.75 

1.22 

1.03 

.775 

.607 

.495 

.339 

.218 

2.82 

1.79 

1.26 

t.04 

.78!1 

.625 

.507 

.351 

.:m 
,00211 474 . 

. 00371 270. 

.00600 167. 

,0104 96.1 

.0141 70,7 

.0233 42.9 

,0332 30.1 

,0513 

. 0884 

.201 

"'" ·"' .777 

.939 

1.23 

1.55 

1.93 
2.79 

19.4 
11.3 

4.98 

2.89 

183 
1.29 

1.06 

.815 

.644 

.518 

.358 

•standard wall pipe aame es Sched, 40 through 10~ alfe. 12~ alze dal1 l0Uow1, 

12.8 .375 1200 113 .785 1.27 

102 

102 

10.2 

102 

102 

12.7 

10.2 

10.2 

102 

12.7 

12.7 

12,7 

15.3 

15.3 

20' 
11.3 

125 

13.5 

153 

153 

17.9 
204 

22.9 

255 ... 
460 

5.42 

5.70 

S.92 

8.28 
8.28 

"' ... 
11.4 

13.1 

U.9 

18.S 

17.8 

20.4 
22.11 
23.1 

28.0 

15.3 
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Nt•, o.o. TlllOMU l.D. 

"" h•clle• loelle• l"C;llH llH ..... 
' .640 . 141 .546 234 . 1.05 .154 .742 .433 

1 1.32 .179 .957 .7111 

" 1.68 .191 "' 1.28 

" 1.90 .200 1.50 1.77 

' 2.38 .218 19' 2.95 

" 2.88 .276 2.32 .,. 
i 1 "º .300 2.90 661 

1 
. 450 .337 363 11.5 . 663 .4~ 5.76 '" . 8.63 .!00 7.63 45.7 

" "' .593 '" 718 

" '" .~· "' 
" "º .750 12.5 123 

" "º .843 143 161 

" IB.0 .937 16.I 204 .. '°º 1.03 17.9 "' .. "º 122 216 365 

' .840 ,187 .466 .171 

' 1.05 .218 . 614 .2!16 

1 1.32 ,250 .BIS .522 

" 1.66 .250 1.16 1.06 

" 1,90 .281 1,34 1.41 

1 2."3 .343 1.69 2.24 

" 2aa . 315 2.1J "' ! 1 "' 
.. ,, 2.82 "' 

j . ... so .Slt ,.. 9.;18 

! . '" .718 '" "·1 . 063 .905 '" 365 

" "' 1.13 '" 55.8 

" "' 1.31 10.1 80.5 

" 140 1.<11 11.2 983 

" 160 t.59 "' 129. 

" 18.0 1.78 14.4 164 .. 20.0 1.97 16.1 203 .. 24.0 2.34 193 "' 
' ,840 .294 .252 .050 . 1.05 .308 ."34 .148 

' 132 .358 .599 .<'82 

I " 166 ,382 .... "º 
" 1.90 .400 1.10 '" ! 1 2.38 .436 "' 1.17 

1 '" "' .552 1.17 2.46 

' 350 .600 "º ... 16 . "º .674 "' 7.80 . 663 .864 ... "' . "' .875 '" 37,1 

tE~!la strong pipo nmo 11 Schod. 80 th1ough a~ alzo. 10• &. 12• 11zodat1 follol\'!. 

"' ,,, ·'" ·'" "' 
"' 

74.7 

108. 

''"''"'" Aru . ..... 
.00163 

.00300 

.00499 

.00891 

.0123 

.0205 

.0294 

0458 
.0799 

.1111 
317 

499 
,706 

.852 

1.12 
142 

1.78 

2.54 

.00118 

.00206 

.00362 

.w,3' 

.00976 

.0156 __,,, .. 

.0378 

0645 

·'" 
.253 
.39 .. 

.559 

.6'3 

.896 

1.1" 
1 ... 1 

2.03 

.wOJS 

.00103 

.00196 

.00438 

.00660 

,0123 

0171 

.0289 

.0542 

.131 

.258 

.519 

.753 

..... 
'" ln.11.Ytl•-

613 

333 
200 

112 
81.6 

"' JtO 

"' 12.S 
S.53 

3.15 

2.00 
1'2 

1.17 

"' .705 

"º .394 

'" ... 
"' "º 
102 

6.U 

'°·' 28.6 

15.5 ... 
39' 

2.54 

1.19 
1.47 

1.12 

·"" 
.710 

.491 

2860 

'" '" "' 152 

'" "' 347 

"' "' '" 
1.93 

1.33 

...~~,; ll, 

5.98 

G.28 
7.30 

7.78 

8.15 

"' 11,3 

12.2 
13.7 
17.6 

'" 24.1 

200 
30.5 

34.3 

38.2 

"' 49.7 

62 
8.89 

102 .. 
11.S 

"º 
"·' 17.8 
2t.6 

"" 37.0 

..6.0 

"' 57.5 

'" "·' 
80.2 

'" 12.u 

"' 14.6 

15.6 

1U 

"' 22.8 
24.5 

27.5 

3'2 

357 

204 

20.4 
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properties of steam 

a.tur.ted .... Q1g1 .. , ,,, 
p• p T1mp, 

1"'698 o.o 212.00 V 2880 
h, 1150.4 

20.0 5.3 227.96 V 20.08 
h, 1156.3 

JO.O 15.3 250,33 V 13.748 
h, 1164.1 

40.0 25.3 267.25 V 10498 
h, 1Hi9.7 

so.o 3SJ 281.01 V 8.515 
h, 117.t.1 

60.0 '" 292.71 V 7.175 
h, 1177.6 

70.0 '" 302.92 V 6.206 
h, 1180.6 

80.D 85.3 312.03 V 5472 
h, 1183.1 

90.0 75.3 320.27 V 4.898 
h, 1185.3 

100.0 85.3 327.81 V H32 
h, 1187.2 

120.0 105.3 341.25 V 3.728 
h, 1190.4 

u o.o 125.3 353.02 V 3220 
h, 1193.0 

160.0 145.3 383.53 V 2.834 
h, 1195.1 

180.0 Ul5.3 373.06 V 2.532 
h, 1196.9 

200.0 185.3 381.79 V 2.288 
h, 11984 

220.0 205.3 389.88 V 2.087 
h, 1199.8 

2.t0.0 225.3 397.37 V 1.918 
h, 12006 

260.0 2453 404.<42 V 1.774 
h, 1201.5 

2800 265.3 411.05 V 1.651 
h, 1202.3 

300.0 285.3 417.33 V 1.543 
h, 12028 

320.0 305.3 42329 V 1.448 
h, 1203.4 

3400 3253 42897 V 1.364 
h, 1203.7 

360.0 3453 434.40 V 1.289 
h, 12041 

'V= IPfC,IC wolu1'• cutl~ l••t rt• PO~nd 
1'>, • 1o!a1 ~fil el 1!nm, fll~ Pfl P~"~d 

"º ... 
33.03 34.68 

1221.1 1239.9 

24.21 25."3 
12203 1239.2 

18.072 16897 
1218.6 1237.9 

12.001 12.828 
12169 1236.S 

9557 10.065 
1215.2 1235.1 

7.927 B.357 
1213 . .t 1233.6 

6.782 7.138 
1211.5 1232.1 

5.888 8.220 
1209.7 1230.7 

5.208 5.508 
1207.7 1229.I 

4.663 '4,937 
1205.7 1227.6 

3.844 4,081 
1201.6 1224.4 

3.258 3.<468 
1197.3 1221.1 

3008 ... 1217.6 

... 2.649 
1214.0 

2.381 
1210.3 

2.125 
1206.5 

... 1.9278 
1202.5 

... 

... 
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SUPtrM1i.d: Tolll T•mp1r1lurt- 'ft 

'" "' ... ... 700 ... ... 1000 

38.32 37.96 38.78 42.86 48.94 51.00 55.07 59.13 
1258.8 12778 1287.1 1334.8 13832 1432.3 1'82.3 1533.1 

26.65 27.86 28.46 3U7 34.47 37.48 40.45 <13.44 
1258.2 1271.1 1288.B 133.f.4 1382.9 1432.1 1482.t 1533.0 

17.7U 18528 18933 20.95 22.96 206 26.95 28.95 
1257.0 12762 1285.7 1333.8 1382.4 1431.7 1481.8 1532.7 

13247 13.862 14.168 15.688 17.198 18702 20.20 21,70 
1255.9 12752 12BU 1333.1 1.381.9 1-4313 1481. .. 1532.4 

10587 11.oe2 11.309 12.532 13.7·U l<C.950 18.152 17.352 
1254.7 127.t.2 12839 1332.5 1381 . .t 1'4309 1481.1 1532.1 

8.779 9.198 9.403 10.427 11.HI 12.<449 13.452 1U5<4 
!2535 1273.2 12830 1331.8 1380.9 1430.5 1480.8 1531.9 

7.502 7.883 8.041 892.t 9.798 10.682 11.524 12.383 
1252.3 12722 1282.0 1331.1 13804 1430.1 1<480.5 1531,8 

8544 6862 7.020 1.191 8.582 9.322 10077 10.830 
1251.1 1271.1 1281.1 1330.5 1379.9 14297 1480.1 1531.3 

5.799 6084 6225 6.920 7.603 8.279 8.952 9623 
12498 1270.1 1280.1 13298 1379.4 14293 1479.8 1531.D 

5.202 5482 5.589 6218 6.835 7.448 8.052 8.65& 
1248.6 12690 1279.1 1329.1 1378.9 1'209 1479.5 1530.8 

.t.307 4.527 4.838 5.165 5.683 8.195 6.702 7.207 
1248.0 1266.9 1271.2 1327.7 1371.8 1428.1 1478.8 1530.2 

3.667 "" 3954 4.413 4.881 5301 5.738 8.172 
1243.J 1264.7 1275.2 1328 . .t 1378.8 1427.3 1478.2 1529.7 

3.187 3.359 3.443 3.849 .t.244 4.831 5015 5.398 
1240.6 12624 1273.1 13250 1375.7 1426.t 1477.5 1529.I 

2.813 2.969 3.0-44 3.411 3.764 .t.110 4.452 .t.792 
1237.8 1260.2 1271.0 1323.5 137.t.7 1425.6 1478.8 1528.6 

2.513 2.658 2.728 3.060 3.380 3.693 4.002 4.309 
1234.9 1257.6 1268.9 1322.1 13738 1424.8 14782 1528.0 

2.267 "'º 2.485 2.772 3.066 3.352 3.834 3913 
1231.9 1255.4 1268.7 1320.7 1372.8 1424.0 14755 1527.5 

2.062 2.187 2.247 2.533 2.804 3.068 3.327 3.M4 
1228.6 1253.0 1264.S 1319.2 1371.5 1423.2 14748 15289 

1.6892 2.006 2.063 2.330 2.582 2.827 3.067 3.305 
1225.7 1250.5 12623 1317.7 1370.4 1422.3 14742 15283 

1.7388 1.8512 1.9047 2.158 2.392 2021 2.645 3066 
1222.4 1247.9 1260.0 13182 13694 1421.5 1473.S 15258 

1.6090 1.7185 1.7675 2.005 2.227 2.442 2.652 2.859 
1219.1 12453 12576 131'47 1366.3 1420.8 14728 15252 

\.4950 1.5985 1.6472 1.8734 2.083 2285 2483 2678 
1215.6 1242.6 12552 13132 1387.2 14198 102.1 1524.7 

1.3941 1.<4941 1.5410 1,7569 1.9582 2.147 2.334 2.518 
1212.1 1239.9 12526 1311.0 1366.1 1419.0 1471.5 1524.1 

1.3041 1.4012 1.4464 1.6533 1,8431 2025 2.202 2.376 
1208.4 1237.1 1250.3 1310.1 1365.0 1418.1 1470.B 15235 



llturaled 

Abo. G1g1 ... ... .. p T•mp. 

380.0 365.3 439.60 V 1.222 
h, 120-4.3 

400.0 385.3 4-44.59 V 1.161 
h, 1204.5 

420.0 405.3 449.39 V 1.106 
h, 1204.I! 

''º·º 425.3 454.02 V 1.055 
h, 1204.8 

"460.0 445.3 4S8.50 V 1.009 

'· 1204.8 

.. sa.o "485.3 "482.82 V 0.967 
h, 1204.5 

500.0 "485.3 "487.01 V 0.927 
h, 1WU 

620.0 605.3 471.07 V 0891 
h, 1204.2 

"°·º 525.3 475.01 V 0857 
h, ,,.. 

560.0 545.3 478.65 V 0.828 ... 1203.8 

"°·º .. ., 482.58 V 0.797 

'· 1203.5 

000.0 585.3 "488.21 V 0.769 
h, 1203.2 

820.0 605.3 489.75 V 0.744 
h, 1202.9 

640.0 825.3 493.21 V 0.719 
h, 1202.5 

"°·º 645.3 "498.58 V 0.697 
h, 1202.1 

"'·º 665.3 "499.88 V 0.675 
h, 1201.7 

700.0 085.3 503.10 V 0,855 
h, 1201.2 

7SO.O 735.3 510.Be V 0.609 
h, 1200 

"'·º 785.3 518.23 V 0.568 
h, 1198.8 

850.0 835.3 525.28 V 0.532 

'· 1197.1 

000.0 885.3 &31.98 V 0.500 

'· 1195.4 

950.0 935.3 538.42 V 0.471 
h, 1193.7 

1000.0 985.3 544.61 V 0.445 
h, 1191.8 

•v :=1P1c1~0 rot~""· cwlllc i.11 ptl pawnd 
l'lf•IOttll>t1lol11nm,1!111perpo11nd 

,,. ... 
1.3618 1.4444 
1247,7 1273.1 

1.2851 1.3852 
1245.1 1271.0 

1.2158 1.2935 
1242.5 1268.9 

1.15211 1.2282 
1239.B 1268.7 

1.~B 1.1665 
1237.0 1264.5 

1.0417 1.1138 
123U 1282.3 

0.9927 1.0633 
1231.3 1260.0 

0.9473 1.0168 
1228.3 1257.7 

0.9052 0.9733 
1225.3 1255.4 

0.8a59 0.9330 
1222.2 1253.0 

0.8291 0.8954 
1219.0 12$0.5 

0.7947 0.8802 
1215.7 1248.1 

0.762"4 0.8272 
1212.4 1245.5 

0.7319 0.7982 
1209.0 1243.0 

0.7032 0.7670 
1205."4 1240.4 

0.6759 0.7395 
1201.6 1237.7 

0.7134 
1235.0 

o.&540 
1227.9 

0.6015 ... 1220.5 

0.5548 
1212.7 

... 0.5124 
1204.4 

... 0.4740 ... 1195.5 

... ... ... 
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SuperM11ed: Totll flft!Plrlturt- •f 

IDO ... ... 700 , .. IDO ... 1000 

1.5605 1.63-45 1.6707 1.7<419 l.B\18 1.9149 2.083 2.249 
1308.5 1331.0 1342.0 1363.B 1365.3 1417.3 1'70.1 1523.0 

1 .• mo 1.5480 1.5827 1.6508 1.7177 1.8181 1.9767 2.134 
13069 1329.B 1340.8 1362.7 1364.3 1416.4 146U 1522.4 

1.4014 1.4'697 1.5030 1.5684 1.8324 1.7267 1.6802 2.031 
1305.3 1326.3 1339.5 1361.B 1383.3 1415.S U68.7 1521.9 

1.3327 1.3984 U306 1.4934 1.5549 1.8'54 1.7925 1.9368 
1303.6 13269 1338.2 1360.4 1382.3 1414.7 1466.1 1521.3 

1.2698 1.333' 1.3&4-t U2SO 1.48-42 1.!5711 1.7124 1.8508 
1302.0 1325.4 1338.9 1359.3 1381.3 1413.11 1487 ... 1520.7 

1.2122 1.2737 1.3038 1.3822 U193 1.5031 1.6390 1.7720 
1300.3 132"4.0 1335.8 1358.2 1380.3 1412.9 1468.7 1520.2 

1.15!11 1.2188 1.2478 1.3044 1.3596 1."4405 1.5715 1.8998 
1298.8 1322.6 133-4.2 1357.0 1379.3 1'12.1 1"4660 1519.6 

1.1101 1.1681 1.1962 1.2511 1.3045 1.3828 1.5091 1.6326 
1298.9 1321.1 1332.9 1355.8 1378.2 1411.2 1465.3 1519.0 

1.os.t8 1.1211 1.1485 1.2017 1.2535 1.3291 1.4514 1.5707 
1295.2 13197 1331.5 13548 1377.2 1410.3 146.U 1518.5 

1.0224 1.0775 1,1041 1.1558 1.2060 1.2794 1.3978 1.5132 
1293.4 1318.2 1330.2 13~.5 1378.1 14094 1483.9 1517.9 

0.9630 1.0368 1.0827 11131 1.1819 1.2331 1.3479 1,.4596 
1291.7 1318.7 1328.8 1352.3 1375.1 1408.6 1463.2 1517.3 

0.9463 0.9988 1.02'1 1.0732 1.1207 1.1899 1.3013 1.4096 
12899 1315.2 1327.4 1351.1 1374.0 1407.7 1402.5 1518.7 

0.9118 0.9633 0.9880 10358 1.0821 1.1494 1.2577 1.3828 
1268.1 1313.7 1326.0 1349.11 1373.0 1408.8 1481.8 1518.2 

0.8795 0.9299 0.9541 1.0008 1.0459 1.1115 1.2168 1.3190 
1288.2 1312.2 1324.B 1Jc48.8 1371.9 1405.9 H61.1 Hl15.8 

0.8491 0.8985 0.9222 0.9679 1.0119 1.0759 1.1784 1.2776 
126U 1310.15 1323.2 1Jc47.4 1370.15 1405.0 1460.4 1515.0 

0.8205 0.6890 0.8922 0.9369 0.9800 1.G424 t.1423 1.2390 
1282.5 1309.1 1321.7 1348.2 1369.8 1404.1 1459.7 1514.5 

0.79Jc4 0.8411 08639 0.9077 0.9496 1.0106 1.1082 1.202"4 
1280.8 1307.5 1320.3 1lc45.0 1368.7 1403.2 H59.0 1513.9 

0.7319 0.7778 0.7998 0.8414 0.8813 0.9391 1.0310 1.1198 
1275.7 1303.5 13168 1lc41.8 13680 1400.9 1457.2 1512.4 

D.&779 0.7223 0.7433 0.7833 06215 08763 0.9833 1.0470 
1270.7 1299.4 1312.9 13388 1363.2 1396.8 1455.4 1511.0 

0.8301 0.8732 0.89Jc4 0.7320 0.7685 0.8209 O.IHJ37 0.9830 
1265.5 1295.2 13090 1335.4 1360."4 13963 1453.6 1509.5 

0.5873 0.6294 08491 0.6863 0.7215 0.7116 0.8$00 0.9262 
1260.1 1290.11 1305.1 1332.1 1357.5 13939 1451.8 1508.1 

0.5489 0.5901 0.6092 0.8453 0.8793 0.7275 0.8031 0.8753 
1254.8 12811.4 1301.1 1326.7 135.U 1391.6 uso.o 15086 

0.5140 o.5548 0.5733 º·"°" 0.6413 06878 0.7604 0.82114 
12488 1281.9 1297.0 1325.3 1351.7 1389.2 1448.2 1$05.1 



propertles of superheated steam 

-. ... .... a.,. ..L .. L ,. • , ..... 
V 0.4001 

1t00.0 1085.3 5~31 '· 1187.8 

1MIO,O 1185.3 561.22 V 0.3819 

'· 1183.4 

1300.0 12853 577.46 V 0.3293 .. tt7U 

uoo.o 13!5-J 587.10 V 0.3012 .. 11734 

1500.0 14853 59623 V 0.2l&S .. 1161.9 

1600.0 t585.3 ...... V 0.254& .. 1H~:!.1 

1701t0 16t5.3 &13.15 V 0.2354 

'· 1156.9 

t800.G 1765.3 021.0J V ll.2119 .. 1149.4 

taoo.o 15115.3 028.58 V 02021 .. 1142.4 

2000.0 196!1.3 1135.82 V 0.1878 
h, 1135.1 

2Hl0.0 2085.3 642.77 V 0.1148 
h, 1127.4 

"°"·º 2m.3 049.411 V 0.182$ .. 1111.2 

2:100.0 2:185.3 055JU V 0.1513 
h, 111U 

2400.0 23!U 642.12 V 0.1407 

"· 1101.1 

¡2&00.0 24115-3 W.13 V O.t307 .. 1091.1 

2800.0 25853 813.94 V 0.1213 
h, 1080.2 

2700.0 2M5.3 GJIUS V 0.1'23 
h, Hl6U 

2800.0 2785.:l &a4.99 V 0.103S .. 10&4& 

2900.0 2'85.3 890.26 V O.CM? 
h, 1039.0 

...... H&5.3 evue V º·""" '· 10208 

3100.0 30&5.3 700.31 V 0.07.53 .. 993.1 

3200.0 3185.3 70.5,11 V 0.01180 .. 934.4 

320U 3191.2 705,40 V 0.0503 .. 902,7 

'V= '"dftt wi.-, 'lllllc t..i Ptl f>9llllCI 
llf=ICK&lllUl~tlta:n,lllu,.1,,._d 

... 700 

0.5110 o.sus 
126&.5 1318.3 

0.4586 0.4909 
1279.8 mt.o 
0.4139 0.44s.4 
1270.2 1303.4 

0.3753 0.4062 
1260.3 1295.5 

0.3413 0.3719 
1249.8 1287.2 

D.31t2 0.3.(17 
1238.7 1278.7 

0.2842 0.3WJ 
120'1.8 1269.7 

0.25117 0.2907 
12U.O 12&0.3 

0.&>371 0.2668 
1200.2 125M 

0.2181 0.2.t89 
118-4.11 '240.0 

0,11162 (l.2306 
1167.7 1229.0 

0.17611 02135 
1147.8 1217.4 

0.1575 o.ma 
t123.B 120U 

... 0.1828 ... 1191.5 

... 0.1688 ... 1178.8 

... 0.1549 ... 1160.0 

... 0.1415 ... 1142.11 

... 0.1Zll1 ... 1121 • .( 

... 0.1143 ... HX15.Q 

... 0.09U ... 10"'..0.1 

... ... ... .. . 

... ... ... .. . 

... ... ... ... 

-·'""'-"'""" , .. ,.. 
"' ... ... ... 

0.5755 0.5904 o.~s 0.6191 0.6601 OJ5866 
1345.B 1358.9 1311.1 1364.3 H20.8 1444.5 

0.5206 Ml.o' 0.54&4 0.6811 0.6003 0.625Q 
1339.6 1353.2 1366.4 13711.3 1411!.7 t«0.7 

0 ... 130 0Jll174 o.5004 0.5131 D.5496 0.5728 
1333.3 1347,3 1361.0 1314.3 141H 1437.0 

0.4338 O.•W!,8 o.4593 0.4714 0.5061 0.5251 
13211,T 1:m.l 135!.4 1369.1 HOU 1433.1 

0.3989 o.4114 D.42~ 0.-4352 0.-41!.8.( 0.4893 
1320.0 1335.2 1'"49.7 13838 1403.9 142'i.3 

0.36&2 0.38114 0392'1 0.4034 0.-4353 0.45Sl 
1313.0 1328.8 1343.9 1358.4 13119.5 1425.3 

o.:mo 0.3529 0.36'3 0.3753 0.4061 0.4253 
1305.8 1322.3 1337.9 1352.11 13115.0 1421 . .( 

0.31Mi 0.3284 0.3395 0.3502 0.3801 0.3988 
1298.4 1315.5 1331.8 t3.t7.2 1390.• 1417.4 

0.2'1147 0.3063 0.3173 Q.32?1 0.3568 037'7 
1290.6 1308.8 1325.4 1341.S 13&!.8 1413.3 

0.2748 0.2863 0.21172 0.3074 0.3!158 03532 
1282.11 1301.4 1319.0 133$.5 lllll.Z 1409.2 

0.2'587 0.2682 0.2789 0.21190 0.3187 03337 
1210 1294.0 131U 1329.S 1318.4 14050 

0.2400 0.2514 o 2621 0.2721 0.2994 0.3159 
12115.7 1288.3 1305.4 1:l23.3 1371.11 1400.8 

02247 0.2382 0.24"6 0.2587 0.2835 029117 
1258.7 t278A 121111.4 131U 1366.8 1396.5 

0.2105 0222t 0.2321 0.2425 0.2689 0.2848 
1247,3 127/J.2 1291.1 1310.3 138UI 13;2.2 

0.11173 a.21JQQ 0.219tl 0.2294 02555 IJ.2.HG 
1237.8 1201.8 12a3.fl 1303.8 1358.5 1337.B 

0.18'9 0.1967 0.2074 0.217Z 0.201 0.H84 
1221.3 1252.9 1275.8 1291!.ll 135"'4 138:U 

0.1132 0.1653 0.1i60 0.2059 0.2315 o.24ge 
mu 124l.8 1287.9 IHU 1348.1 1379.9 

0.1822 0.1745 O.tl154 0.1953 0.2209 0.2358 
1205.1 1234.2 mu 1282.4 1340.9 137.t.3 

0.1517 0.18U 0.1754 0.1853 021(16 0.22~ 
1193.0 1224.l 1251,1 127·0 ,'ll5.3 1369.7 

C.141& 0.15-48 0,1HO 0.\760 0.2014 0.2159 
1180.1 1213.8 1242.2 1281.2 1'29.7 1385.0 

0.1320 0,1456 0.1571 O.ten: 0.192! 0.2070 
116fl.2 1202.9 1233.0 1259.3 132°4.I 1380.3 

0.1228 0,1369 0.1.(86 0.1S89 0.1843 0.1988 
1151.1 1191.4 1223.5 1251.1 1318.3 1355.!5 

0.1220 0.1363 0.1480 ().15&3 0.18311 0.1981 
11502 1190.G 1222.9 1251U 1317.9 13.552 

. 

, ... ,, .. , ... 
0.7WJ 0.81t7 0.87t8 
1502.2 1558.8 1815.2 

0.6643 0.7-412 0.71147 
1499.2 155ll.4 1813.t 

0.628~ 0.681(1 0}333 
149U 1553.9 tatt.o 
U805 0.63D5 OJ5789 
1493.2 155U 1606.9 

0.5390 0.581!2 Q,6311 
1.490.1 1:5-48.8 180U 

0.5021 0.5474 0.5906 
1487.0 t5.t84 16GU 

o.m>e 0.5132 0.5&42 
UIJ.4.0 t543.6 1002.& 

0.4421 0.'828 0.5218 
1"80.8 1&41.3 1000.4 

0.4165 Q.4.556 o.•1129 
t-477.7 15388 1598.Z 

0.3985 043H 0.4688 
i.n.t5 1538.2 1598.1 

03727 1).4009 0,4433 
1.(71.4 1533.0 11193.9 

03538 Q.3887 0.4218 
1468.2 1&.31.1 1591.8 

0.3365 0.3703 0.4023 
14&4.9 1528.5 1589.0 

0.3207 0.3534 0.38.\l 
1481.7 1525.9 1501.4 ,,.., 0.3379 0.3d78 
1458.4 11123.2 1585.3 

0.29211 0.3238 0.3524 
1455.1 11120.IS 1513.1 

0.2801 Q.3103 0.3385 
1451.B 111111.0 1580.9 

0.21565 0.2970 O.H54 ,.,u l!l15.'4 1578.7 

0.21577 0.2"4 ().3\32 
14411.t 1512.1 Uo7&.5 

0.2478 0.21117 0.3018 
1441.11 1510.0 1574.3 

0.2342 0.2!-57 0.2911 
108,.( 1507.4 1572.1 

0,22111 ().2563 0.2'811 
1.(3..(,9 1504.7 1118U 

o.2266 0.2!157 0.280t! 
143-U 1504.!I 1!169.8 



PROPERTIES OF SATURATED STEAM 

.. _, -- ._ - -- .... ~ ... .. .. .. .. .. .. "-----¡;:--.. 
1 " .. .... ·- .... ... ·- .... ... ·- ""' ·- •• 

' 1 , 
' ' ... ., 

' ~ ' ' ' ' .. 101,, ºº"" uu 0.10 IOU.J "º'° O.UH , .. ,. UIU '"º IOOJ .. 
'º UIOI oouu 17J.7J u.o IOIU lllU 0.170 1.7411 IUOO "" IOJl.t ... :: u1.•1 OOIUO llt.11 IOU7 IOIU llU• OJOOI l.OU 1.110 10UI 'º"' .. 

1Slt1 :~:::: •ou IJOU •oo•• 1117.J 0.1111 1.011 IHU IJOU IOIU ..• u UJ.U n~J no.u 1001.0 llU.I O.U'7 uou UUI 110.U 100.I .. .. 17001 oouo 11.n U7.U HU IU'-.1 UHJ uno 1.UU m::: IOU,I .. .. '"º ºº'º' nu '"·" UJ.I 11llt 01Jll l.Uu 11117 100.1 '·º .. lit.U o.aun O.JI IJ0.1' Ut.J llJU O.U1' l.UI) 110J7 IJ0.17 IOIU .. .. 111.H O.OllU º·'° tUU nu 1111,I OJIJt l.JIOI IJfU UUt 1on.1 ... 
" ltUI 00111• no .... ., tU.I IUU o.rus l.JO•I 1.111' '"·u IOJU " 1uu llUO ooun U.10 11007 fJO.J 11501 uno l.H'I l.UH "ºº' 1017.S IUU 

" IUCIJ oeun IUt 111.11 º'' tlJOI OJIH l.HIJ llJO 111.0I 1on.1 " .. 127.U OOIUJ 10.0lt '"·'• uo.I llUJ 0.JJJI l.JIU IJilf ltl.111 1011.t .. .. U007 ºº"" IUU iot.o tU.I llUI lllJU IJIOI 1.PIJt JOf.H IOUI .. .. u o.u 0.01101 U.7U JU.U un TIU.1 O.JllO l.JUJ UttJ 111.U !Ot7.I .. 
:: Utll 001701 IUH 217.fl nu 11'1.I O.SIOI llOU U110 211.IO :::}~ " 211.u 0.01111 'º'" JlUJ UJ.7 1U,, 01flt 1.Uu 117U JUtO " .. "'º 0.01711 t.101 Ul.ll tlU 11710 :·:~:: ::rn~ tlUt HJ.JJ IOtH .. .. Jll.01 001711 Ull UO.Ot fJl.O 1111.1 1.011 HUJ IOtU " " U1.01 O.OllU 1.111 UIJO ..... !17U O.llfJ l.JJll 1.00t tU.11 'º"' u .. 1'1,. 11.01111 7.11J UJ.Ot llU 1171.i 0.1110 IJIU 1H11 111.tO 10f7.t .. .. Jt7.17 mm uu ª'·'º l\U 117t.I :·:!~: ::m! 1.071 U1.Jt IOtt.I .. 
" IOJU uoa 27UI 'º'·' 11101 1UU 211.ll 1100.J ,. 
" 'º'·'° 0017U J.111 J1'.ll ·~.J 1111.1 o.un 1.1111 l.IUI ::~1: 1101.J " .. UUJ 0011J7 J.111 JU.OJ tOl.I !IU.I O.IJJI 1.1111 'ºº' llOU .. .. JU.U 0011'1 un JIUt .. , .. lllU O.IJl1 1,1!11 UIU JIU\ 1102.t .. 
" U01' ºº"º ..... JtO.SI ltl.7 lllU :::::; :·:g! '·"" 1'0.J' !IOJ.7 " " JU.U ºº'"º uu JtUI '"' llU.J :::m JUJI llOU .. 
'" 211.11 0017U un 111.10 .... 1111.J :::~;~ :::m Jtl,01 llOU ... 
"' 

,,.,, 0.017U 1.00 JOS.U llU l\IU 1.JfU JOUO \IOU '" ... Jo.u 0.0110 J.721 ,11.U .,,_, llfOI ~:::: :·m: 1.ll11 >IJOJ 1101.& '" "' 111.u 0.0170 ,,,U ,. .... llJ.f llfl, UllJ JllJI llOU '" "' UJOJ O.OIUJ UJO UUJ uu uno º'º" l.CtU l.JIJI lHJJ llOU '" '" ,n.•t U1Ut ~~~! JJOJI llU llfl.1 O.JUI l.OH& l.HU SHQI 1118' '" ... UJ.U O.OlllS JU.U uu lltU Q.JJOI 1.0UI l.JllO nu• 1111.l , .. 
"º JU.ti Cl.OIUJ UIS Hl.Gf u •.• lltU o.JU& l.OlU UJto JU.H 1111.t '" ... J7J.OI Cl.0107 J.JU JtlOJ ::::: "'º O.JJU 1.0117 UHJ JU.U TllU '" "' 177.JI OOIUJ '·'º' JIQ.7' llt7.I O.SJll l.OIU IJ07 1'0.IS !IUI '" ... HI,, o.a111t 2.211 UJJ& 9'J.0 llfU O.JUJ 1.0011 l.JIJJ JHU 11111 ... ... 400.U O.QtUS 1,UJI J7'.00 1u.1 1201,1 . O.J'7J 0.tJU 1.nu ,,,.. . llU.I ... ... U7.U O.OlltO l.JOJ '91.U IOf.0 uou CU11t o.u u l.UOt JtJ.7t 1117.1 ... 
::: °''' 0.0ltlJ uuo IOUt ,,.., 1101.t G.IOU 0.1110 l,OU 40UJ llllO "' IU.U O.OIU 1.uu º'·º 710.J no u o .. 2u º'ºº '·"" OJI lllU ... ... OUI o.a1u 1.ono U1J ,., .. uou o.1u1 0.1111 1.11Jt tU.J lllll ... ... 01.01 O.Olt7 UUI ..... JU.O uou O.U'1 º·"" 1.01' 01.1 1111.1 '" ... "'"" O.Oltt o.u u 160.1 JIU nu.t Q.1&01 0.7tU UHJ ,, .. 1111.J . .. ... OUI O.Ola! 0.101 ., ... 111.• uou o.tno 0.1711 1.1dt '"' 1117.7 ... ... ouo 0.0101 0.10U 01.1 IJOJ IJOU O.OH ono 1.011 Ofl 1111.1 ... ... Ul.10 0.0101 O.ISU 01.S 'º" 1101.J o.o u 0.1J71 '·"" 011 lllU , .. 
'" '10.U 0.0JC7 Q.IOtJ lOO.I llt.J 1200.0 0.10lt 0.1JOI l.dU lHO lllU "' ... SIU1 O.OJOt o.JH7 JOt.7 HU lltU 0.1101 OJCU l.•1SJ JOU lllU ... ... su.u 0.0JIO O.JJJ1 Jll.J ., ... llt1.1 º"" º"" 1.40U JUO lllJJ ... ... SIUI 0.0J11 0.1006 JJU llU lltJ.1 0.7J7J º"" 1.1020 su.1 1112.1 , .. 
"º Ut.O 0.0111 0.1117 JJU uu llU.7 OJUS OU~l l.JUI JJO.t 1110.1 . .. .... JU.11 o.oua o.un JIU "'·' Jlfl.I 0.1UO OIU7 t.JU7 SJU llOU "" 
"" JJa.ll O.DUO UOOI H1,, Oo.t 1117.1 D.1J1J OtJOJ 1.111~ HJt 110" 1100 .... u1.n OOUJ o.u u J71.1 111.7 110.1 0.7111 OHU 1.JU7 lU7 :m·: UOD .... "'·º 0.0217 oun ,,J.I JIU ,.,., 0.1UO O.S1U IJUt 'º~ "" "ºº Jll.10 o.om OJOIJ Jrl.1 J11.7 11111 0.7fU O.Htl UIJt Jtt.7 IOfJ,1 "" "" JtUJ o.ous O.J7U •IU JJU ""·' uou o.un 1.HJI 'º" IOU.) .... .... OJ.11 OOUJ o.1i.·• .,., "" llU.I O.Ult 0.010 l.JIO IUJ IDU.I '"' "" llllJ 0.0111 0.IJCI "º' J10.s IOtl.I O.tUI O.Jlt1 1.un m·! 1010.1 uoo .... 'º" O.OJO OOISI IOt.S J~7.I IOUJ O.t1ll OllU l.lllJ "" JOOO ...... 10S'D O.OJO OOJOJ 'º" tOJ.1 l.OJIO . l.OSIO 171.t ""' uou 

ºAW1•4 ..... ~hw-•r .. -.c "••""'ti SIH"'
8 •t ''"''""· h-eo4 "Hwll\ Q, hr ... (•JroieM. IUl, •r ltlt,ii K. IC•- .. 4 "•4•111 G, ,., ... ....._4•,....,.w1.,&s..,1oe.,..._.,.,k. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Válvulas de Control y su Aplicación en Procesos Industriales
	Capítulo II. Partes que Integran a una Válvula de Control
	Capítulo III. Tipos de Válvulas de Control
	Capítulo IV. Perturbaciones
	Capítulo V. Materiales Empleados en al Construcción de las Válvulas de Control
	Capítulo VI. Cálculo y Dimensionamiento de Válvulas de Control
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



