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PVC

PSI

Fluido

Caudal

Presién

Viscosidad

Valvula

GLOSARIO

Cloruro de polivinilo

Libras por pulgada cuadrada

Un fluido es una sustancia incapaz de
resistir fuerzas o esfuerzos de corte sin

desplazarse.

Es el volumen de un fluido que pasa en la
unidad de tiempo a través de una seccion
dada.

La presion en un fluido en reposo se define
como la fuerza de compresion normal por
unidad de area que actla sobre una superficie

sumergida en un fluido.

La viscosidad es una propiedad de los fluidos
que causa friccion. Ademas la viscosidad es
una medida de la resistencia del fluido al corte

cuando el fluido estd en movimiento.

Pieza de variadas formas que al colocarla en

una abertura de maquinas o instrumentos



Mandémetro

Rotametro

Pérdidas locales

sirve  para interrumpir  alternativa o
permanentemente la comunicacion entre dos
de sus Organos, controlan la direccion, la
presion, el volumen o combinacion de estas

magnitudes.

Son aparatos que emplean columnas liquidas

para determinar las diferencias de presiones.

Es un medidor de area variable que sirve para

medir caudales.

Cualquier causa perturbadora, cualquier
elemento o dispositivo que venga a establecer
o elevar la turbulencia, cambiar la direccién o

alterar la velocidad.



RESUMEN

En el capitulo uno se describe las propiedades del material de PVC, como
mecanicas, térmicas y eléctricas. También se da un resumen de las normas
ASTM que el material de PVC debe de cumplir, asi como las diferentes pruebas

gue se pueden realizar en campo para determinar la calidad del PVC.

En el segundo capitulo se da una breve descripcion de cada uno de los
diferentes tipos de valvula de PVC que existen graficas de las mismas, cuadros
con las dimensiones y pesos de las diferentes valvulas de PVC que se fabrican
en la actualidad. Se describe las diferentes pruebas de laboratorio a las cuales
deben de ser sometidas las valvulas de PVC asi como los diferentes usos que

se le puede dar a las mismas.

En el tercer capitulo se dan algunos consejos utiles para la colocacion, uso y
mantenimiento de los diferentes tipos de véalvulas de PVC y algunas pruebas de

campo.

En el cuarto capitulo se describen las valvulas de bronce que existen en el
mercado sus dimensiones pesos y sus caracteristicas, los cuales se utilizaron
para realizar una comparacion con las véalvulas de PVC en sus aspectos

estructurales, operacionales, sanitarios y funcionamiento hidraulico.
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OBJETIVOS

General
Caracterizar las véalvulas de PVC para demostrar su conveniencia respecto

de las valvulas de bronce.

Especificos
1. Determinar cuales son los diferentes tipos de valvulas de PVC que se

fabrican en la actualidad.

2. Determinar las caracteristicas fisicas de las valvulas de PVC en sus
diferentes tipos y diametros.

3. Determinar cuales son las pruebas de campo aplicables a valvulas de

PVC ya instaladas en una red especifica.

4. Determinar cuales son las medidas de proteccion, operacion y
mantenimiento que deben tomarse en las valvulas ya instaladas en una

red.
5. Determinar en base a aspectos medibles como estructurales, sanitarios,

operacionales y de costos que la valvula de PVC se constituye como una

mejor opcion que la vélvula metalica.
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INTRODUCCION

Los plasticos sintéticos comenzaron a desarrollarse en el siglo XIX e involucran
una variedad de materiales que encontramos ampliamente usados en nuestros

dias por la sociedad moderna.

Los plasticos continuaron su desarrollo principalmente en las décadas de los
afnos veinte y treinta. Muchos fueron usados extensivamente en la Segunda
Guerra Mundial y en los principios de los afios cincuenta del siglo pasado

encontraron el camino para ingresar en la vida cotidiana de nuestros hogares.

La “Edad del Plastico” esta ahora firmemente establecida entre nosotros. En los
altimos sesenta afios la produccion mundial de termoplasticos ha aumentado
considerablemente y el consumo ha crecido de algunos millones de toneladas

en 1939 a mas de 125 millones de toneladas en el afio 2000.

En la actualidad, los plasticos reemplazan frecuentemente materiales
tradicionales tales como madera, metales, vidrio, ceramica, cemento, cueros,
papel y caucho porgue son mas livianos, mas fuertes, mas resistentes a la

corrosion, muy durables y mejores aislantes.

El policloruro de vinilo, ampliamente conocido como PVC o vinilo, desempefia
un rol muy importante en la familia de los polimeros sintéticos al cubrir las
propiedades generales expuestas para los plasticos en general y otra en

particular muy importante, como es su caracteristica de autoextinguible, de no

XV



ser propagante de llama debido a la presencia de cloro en su estructura

molecular.

En la actualidad el PVC es el segundo plastico mas usado en todo el mundo
luego de todos los polietilenos sumados. La produccién en la actualidad se

aproxima a los 25 millones de toneladas por afo.

El proceso quimico para llegar al PVC involucra fabricar primeramente el
monomero cloruro de vinilo o CVM, y luego unir estas unidades en un proceso
de polimerizacion regulado que dard cadenas moleculares de estructura
diferente de acuerdo a caracteristicas preestablecidas para el polimero, las que

son exigibles para el uso final al que sera destinada la materia prima PVC.

El policloruro de vinilo, hoy dia ampliamente difundido y conocido como PVC,
ha sido parte de la evolucién tecnolégica de la ciencia y como resultado de sus
aplicaciones se ha logrado un mejor desarrollo y confort de la humanidad.

Veamos algunos hitos mas importantes:

1835. Descubrimiento del mondmero cloruro de vinilo por Von Liebig.

1870-1890. Descubrimiento de la polimerizacion del cloruro de vinilo por accién

de la luz (Bauman).

1912. Klatte patenté el primer proceso de polimerizacién de PVC, logrado via

emulsion.

1930- 1940. Desarrollo de la polimerizacion de PVC via suspension.

1947. El PVC flexible comienza a ser utilizado en articulos de uso médico.
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1950. Cinco compafiias americanas producian PVC.
Se desarrolla en Francia el proceso de polimerizacién de PVC via masa.

Los métodos de polimerizacion industrial del policloruro de vinilo en orden de
importancias son: suspension, emulsion y masa. La polimerizacion en solucion

solo se utiliza para la obtencion de copolimeros muy especificos.

e Polimerizacion en emulsion.

Fue el primer método desarrollado industrialmente. Da lugar a polimeros muy
uniformes, con grandes rendimientos en la polimerizacion y permite obtener
éstos en forma de latex, muy aptos para operaciones de transformacion
posterior. El uso de un medio acuoso en la polimerizaciébn en emulsion, que
como todas las polimerizaciones de compuestos vinilicos es muy exotérmica,
asegura la disipaciéon de calor de las areas individuales de reaccién. Esto
permite mantener la constancia de temperatura sin cuidados especiales. Puede
hacerse de manera continua, con dispositivos no muy complicados y con
seguridad absoluta. El inico problema es la contaminacion del polimero con las
impurezas presentes en el agua, en particular el agente de emulsion que

disminuye la pureza del polimero, modificando algunas propiedades del mismo.

e Polimerizacion en suspension

Es el proceso mas importante para la obtencién de policloruro de vinilo, ya que
el 80% de la produccién mundial se obtiene por esta tecnologia.
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La polimerizacion se efectla en autoclaves, en las que se cargan el agua
(desmineralizada o de alta calidad controlada), el agente de suspension (coloide
protector), el iniciador (catalizador), buffers y seguidamente el monémero bajo

presion.

La dispersion del cloruro de vinilo en agua se realiza mediante una agitacion
vigorosa y la accion protectora de las gotas, asi dispersas, por un agente

organico finamente disperso en agua.

El contenido del autoclave se calienta hasta la temperatura de polimerizacion
empleando una mezcla de vapor y agua en la “camisa” que la recubre. Una vez
alcanzada la temperatura prefijada, comienza la polimerizacién y el calor del
proceso se desarrolla gradualmente. Este calor se elimina mediante la

circulacion de agua enfriada por la camisa del autoclave.

Es muy importante la constancia de la temperatura durante la polimerizacion

porque hace al logro del peso molecular predeterminado.

e Polimerizacién en masa.

Hay dos fases diferentes en el proceso; primero la formacion de particulas en
una fase liquida y luego el crecimiento de las mismas en una fase
esencialmente sdlido en polvo. Los requerimientos de agitacion en las dos

fases son diferentes, cada etapa debe ser realizada en reactores distintos.

En la primera se introduce el monémero y los iniciadores, siempre solubles en
el mismo y generalmente azocompuestos, asi como reguladores vy

estabilizadores en un reactor de acero inoxidable, con agitacién vigorosa. Dado
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qgue el cloruro de vinilo hierve a -13.4 °C la polimerizacion es llevada a cabo
bajo presion de 5-12 bar (75-175 psi) y a temperaturas de 40-70 °C. El calor
de polimerizacion es eliminado por una combinacion de ‘“camisa” de

enfriamiento con agua y condensadores de reflujo del CVM.

e Polimerizaciéon en solucién

Como su nombre lo sugiere, requiere un solvente organico como medio donde
se produce la polimerizacion. No tiene desarrollo comercial significativo y solo

se lo conoce en aplicaciones muy particulares.

El principal valor de los polimeros obtenidos por este medio es que por no
necesitar el proceso el agregado de tensoactivos, se obtienen resinas que dan
lacas muy transparentes. Para aquellos usos en las cuales el polimero es usado
en solucién, esta es una excelente manera de hacer un producto disuelto en el

solvente requerido.
Desafortunadamente, la produccién de estos materiales es cara y el precio de

venta de los mismos puede ser tres o cuatro veces el precio de un

homopolimero normal.
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1. CLORURO DE POLIVINILO

1.1 Propiedades

Segun las condiciones (presion, temperatura, aditivos, etc.) y el proceso
de fabricacién se obtienen polimeros de PVC de cadenas mas o menos largas
(mayor o menor peso molecular medio), mayor o menor dispersion de los
tamafios moleculares en relacion al valor medio y distinta estructura de las

particulas (forma, porosidad, etc.).

Una resina de PVC se define por una serie de parametros: densidad
aparente, granulometria, contenido de volatiles, cenizas y especialmente por el
indice de viscosidad y el valor K (que expresa la longitud de las cadenas y, por

consiguiente, el peso molecular del polimero.

El valor K de una resina se obtiene, por via experimental, contrastando

las viscosidades de una disolucién del polimero y del disolvente puro.

Una ecuacion empirica en la que figuran, ademas de las viscosidades la
concentracion de la disolucion permite determinar el valor K de la resina

analizada.

A medida que aumenta el peso molecular crece el valor K y
paralelamente mejoran las propiedades mecanicas, pero disminuyen las

facilidades en el proceso de fabricacion.



Los tubos que se fabrican por extrusion, no requieren una fluidez tan
elevada del material plastico, ablandado por el calor, como los accesorios del
PVC que se fabrican por inyeccion, y en los que la masa debe llenar
homogéneamente el molde. Por ello se utilizan resinas de valores K superiores
en los tubos que en los accesorios. La resistencia mecanica del material es
superior en los tubos, y por este motivo, a igualdad de resistencia a la presion

interna, los accesorios deben tener una pared mas gruesa que los tubos.
Los valores K usuales de las resinas de PVC empleadas en la
fabricacion de tuberias, asi como sus cualidades que las caracterizan en

relacion a la aplicacion y al proceso de fabricacién se resumen en la tabla I.

Tabla l. Valores de K en resinas utilizadas en la fabricacién de PVC

Producto Proceso Valor K Valor K | Caracteristicas

(min-max) Requeridas

Tubos Extrusion 67 66-69 Resistencia
mecénica

Accesorios Inyeccion 56 55-58 Facilidad de
procesado

Para mejorar las caracteristicas que tienen los polimeros (resistencia
mecanica, duracion, facilidad del proceso de fabricacion, etc.) las resinas se
mezclan con una serie de aditivos y se preparan las formulas que se utilizaran
para la fabricacion de los tubos y los accesorios.

Los grupos de aditivos son, segun el producto:




o Estabilizadores y filtros ultravioleta para optimizar la duracion del
material

e Lubricantes para favorecer los procesos de fabricacion

¢ Modificadores de impacto para mejorar la resistencia mecénica

e Pigmentos para dar una coloracion final al producto.

Las propiedades fisicas del PVC rigido son:

Mecanicas

Peso especifico (g/cm3) 1.38-1.40

Resistencia a la tracciéon (kg/cm2) 500-550
Alargamiento a la rotura (%) 80

Moédulo de elasticidad (kg/cm2) 30,000-40,000
Dureza Shore D 80-85

Térmicas

Calor especifico (Cal/g°C) 0.25

Coeficiente de dilatacion lineal (1/°C) 7x 10
Conductibilidad térmica (Kcal / mh°C)  0.13

Temperatura de ablandamiento Vicat (°C) 80

Eléctricas
Rigidez diélectrica (Kv/imm) 30-40
Resistividad (Qx cm) 5 x 10*°

Existen dos diferentes tipos de plastico: los llamados termoestables y

termoplasticos, la diferencia entre ambos consiste en que los primeros no



pueden refundirse mientras los termoplasticos si. Otra diferencia consiste en
que los termoplasticos ofrecen mayor flexibilidad dentro de los limites
permitidos, mientras los termoestables tienden a solidificarse. Los
termoplasticos se pueden considerar como una cadena de polimeros que a
veces presenta una estructura cristalina compuesta por pequefias moléculas
que se denominan mondémeros de carbono doble, estos se distinguen por su
dureza asi como la resistencia al impacto y su resistencia quimica como

también su tolerancia a las altas temperatura.

El PVC esta clasificado como un termoplastico. Solo los componentes
aromaticos y los clorados organicos asi como las lacas y solventes producen

efectos en las propiedades quimicas del PVC.

Los termoplasticos son en general resistentes a la corrosion,
entendiendo por corrosién la capacidad de este material de resistir cualquier
deterioro que pueda ocurrir como reaccion al medio ambiente en el que han

sido instaladas, en patrticular con el oxigeno.

La corrosion en si es un proceso electroquimico que se da en los
metales. Existe corrosién en los metales por las fuerzas eléctricas que se dan
entre los polos positivos y negativos y se forma cuando se unen metales con
igual medio de conductibilidad eléctrica, o cuando el fluido que circula dentro o

afuera de él, tiene diferentes concentraciones idnicas.

Los termoplasticos no sufren este tipo de corrosion debido a que es un
material dieléctrico (aislante). Por eso se dice que es resistente a la corrosion,
aunque hay ciertos quimicos que si pueden afectar los termoplasticos como los

solventes organicos.



1.2 Normas standard

Existen muchas normas acerca de los tubos de PVC y sus productos
derivados. Las normas se refieren a las especificaciones de las juntas, practicas
recomendadas, terminologia, cédigos de instalacién y guias de disefio todas
ellas de la sociedad americana de pruebas de materiales (ASTM). De las cuales

es importante mencionar las siguientes:

Propiedad Norma de Prueba

o Punto de falla de tubo de PVC bajo presion

hidrostética D1598
o Punto de ruptura de tuberia y accesorios D1599
o Propiedades de tension longitudinal D2105
o Calidad de extrusion por inmersion en acetona D2152
o Tension aparente en los anillos D2290
o Resistencia al impacto D2444
o Disefio hidrostético en base a materiales

termoplasticos D2837
o Resistencia a la presién externa de la

tuberia plastica D2924

1.3 Pruebas

Las pruebas que se pueden realizar en campo a las tuberias de PVC

son las siguientes:



1.3.1 Pruebade presién

Antes de realizar la prueba de presién a una linea de tuberia, hay que
asegurarse que se encuentre rellenada y reforzada para evitar movimientos
mientras se realiza la prueba. Todos los accesorios deben estar seguros a fin
de evitar movimientos, si se utiliza concreto para la sujecién de los mismos hay
que esperar el tiempo del curado del mismo. El propésito de la prueba de
presion es localizar defectos en los materiales o en la instalacién de los tubos, y
por medio de esto tener una reparacion apropiada del mismo. En una linea de
tuberia disefiada apropiadamente, la presion puede elevarse un minimo por el
uso de vélvulas de alivio automaticas, por abrir o cerrar una valvula o por el
arranque de una bomba u otros controles. Una prueba de presion de 50 PSI
arriba del uso normal puede ser suficiente para cubrir los aspectos anteriores.
Las presiones mas altas se dan en las partes bajas de las tuberias. Presiones

mas altas que las especificadas pueden causar dafos en las tuberias.

Para realizar la prueba de presion se llena la tuberia con agua por
medio de conexiones temporales y se le adapta una bomba de presién para la

prueba de la misma.

1.3.2 Prueba de pérdida de presidn

El propoésito de esta prueba es establecer que seccion de la tuberia
probada, incluyendo juntas, accesorios, podria ocasionar pérdidas en medio de

los limites permisibles.

Para esta prueba la presion debe mantenerse constante durante la
duracion de la prueba. La cantidad de agua bombeada adicionalmente a la

tuberia nos da el dato de la pérdida de la tuberia. El aire atrapado en la tuberia,



afecta el resultado de esta prueba. En la tabla Il se muestra el maximo de

pérdida para esta prueba:

Tabla 1l Pérdida permisible para tubos plasticos de PVC con juntas

elastomericas en galones / hora presion en la tuberia (PSI)

Diametro 50 100 150 200 250
Nominal
4" 0.19 0.27 0.33 0.38 0.43
6" 0.29 0.41 0.50 0.57 0.64
8” 0.38 0.54 0.66 0.76 0.85
10" 0.48 0.68 0.83 0.96 1.07
12" 0.57 0.81 0.99 1.15 1.28

Esta pérdida es por cada 1,000 pies de tuberia o cada 50 juntas. Las
propiedades fisicas de los plasticos que se utilizan en las valvulas se rigen por

las normas siguientes:

Propiedad Norma de prueba
e Gravedad especifica ASTM D 792
¢ Resistencia a la presion ASTM D 638
e Enlongacion ASTM D 638
e Resistencia a la flexion ASTM D 790
e Resistencia a la compresién ASTM D 695
e Proporcion elementos dafiinos ASTM D 638, ASTM D 790
e Dureza (Rockwell R) ASTM D 785
e Fuerza de impacto ASTM D 256
e Expansion térmica ASTM D 696
e Conductividad térmica ASTM C 177
¢ Resistencia dieléctrica ASTM D 149



e Volumen de resistencia ASTM D 257
e Absorcion de agua en 24 Horas ASTM D 570

1/8" de espesor de pared



2. VALVULAS DE PVC

Una vélvula se puede definir como aquel elemento que dentro de una red
cumple con alguna de las siguientes funciones:
1) Para cerrar completamente el flujo
2) Para controlar el flujo
3) Para prevenir cualquier contraflujo lo que se conoce como el golpe de
ariete.
Entendiendo como flujo a cualquier liquido o fluido que se movilice dentro

de una red.

Para controlar y cerrar el flujo existen varios tipos de valvula y su
eleccion depende del medio ambiente, posibilidad de desgaste y viscosidad del

flujo a transitar en ella.

También influyen otros factores como temperatura de trabajo, presion de

trabajo a la que va a ser sometida asi como el espacio fisico a utilizar.

Existen otros materiales que se utilizan en la fabricacion de las valvulas
de PVC pero siempre considerados como materiales termoplasticos entre los

gue se pueden mencionar los siguientes:

ACRILONITRILO BUTANO ESTIRENO (ABS)

Posee una gran resistencia al impacto.



CLORURO DE POLIVINILO CLORADO (CPVC)

Las propiedades y usos de este termoplastico son parecidos a los del
PVC la diferencia radica es que este material puede ser utilizado con liquidos
corrosivos calientes cuya temperatura no exceda los 93 °C (noventitrés grados
centigrados), al utilizarse este tipo de material debe hacerse siempre con un

margen de seguridad.
POLIPROPILENO TIPO | (PP)

Es uno de los plasticos mas livianos conocidos, pero siempre conserva su
alta resistencia al impacto y su resistencia quimica a muchos acidos alcaloides
y solventes organicos. No es aconsejable utilizarlo con hidrocarburos clorados
y aromaticos. Su resistencia a la temperatura es un poco menor que la del
CPVC.

POLIPROPILENO VITRIFICADO (PPG)

Al agregarle vidrio al polipropileno le proporciona una mayor resistencia a

la temperatura y al mismo tiempo le da una mayor solidez.
FLUORURO DE POLIVINILIDENO (PVDF)

Es un fluorcarbono de alto peso molecular, que le proporciona una alta
resistencia al desgaste y abrasivos quimicos, propiedades dieléctricas y solidez
mecanica. Mantiene sus caracteristicas aun en temperaturas a la humedad y
al cloro seco, acidos fuertes, bromo, halégenos, alifaticos, aroméaticos, alcoholes

y solventes clorados. No son recomendables utilizarlas con ketonas o éteres.

10



2.1. Tipos de vélvula de PVC

Los tipos de valvula existentes son las siguientes: valvula de bola,
valvula de cheque, véalvula de diafragma, valvula de compuerta, valvula de
mariposa y valvula de globo, estas pueden ser adquiridas actualmente en el
mercado, aunque las que se comercializan con mayor volumen son las valvulas

de bola.

2.1.1. Véalvulade bola

Este tipo de vélvula realiza dos funciones, de apertura y cierre del flujo.
Se les da este nombre ya que para que cumpla su funcion esta prevista de una
bola central en la parte interna que es la que controla el flujo. En posicion
abierta el flujo pasa directamente y no existe una reduccion en el flujo ni baja
de presion, ya que el diametro de la bola es exactamente igual al diAmetro de la

tuberia al cual va a ser conectada.
Actualmente existen tres tipos diferentes de estas valvulas siendo ellas:
-Valvula de tipo omni
-Valvula de bola uniéon verdadera

-Vélvula de bola multipuerto

2.1.1.1. Valvulade bolatipo omni

Esta valvula es de tipo econémico ya que es construida de una sola

pieza, no puede desmantelarse ni ser extraida de la red.
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Figura 1. Valvula de bola tipo omni

2.1.1.2. Valvulade bola unién verdadera

Esta valvula tiene la facilidad de que al sufrir algin desgaste de una de
sus piezas, puede ser reemplazada, con la ventaja que la valvula puede ser

quitada de la red sin necesidad de desarmar el sistema de tuberia.

Figura 2. Valvula de bola unién verdadera
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2.1.1.3. Valvula de bola multipuerto

Este tipo de valvula elimina el uso innecesario de vélvulas adicionales o
accesorios como tees, etc., la forma en que ha sido disefiada permite el flujo en
dos direcciones diferentes, en uno de ellas o permanecer cerradas al mismo

tiempo.

Figura 3. Valvula de bola multipuerto

2.1.2. Valvula de cheque

Son valvulas que debido a su disefio no permite que el flujo regrese en

direccién contraria a la que fluye.

En este tipo de valvula cuando el flujo va en direccién correcta el
dispositivo de cierre fluye libremente en el liquido ofreciendo una leve
resistencia y en cuanto se produce el contraflujo con una minima presion se

sellan automaticamente.
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En las valvulas de cheque se pueden encontrar con dos diferentes

mecanismos de cierre que son:
e Valvula de cheque tipo columpio

e Valvula de cheque tipo bola

2.1.2.1. Valvulade cheque tipo columpio

Esta valvula consta de un disco que cierra con una presién minima de
cinco libras por pulgada cuadrada (5 PSI). Puede utilizarse un contrapeso que

sirva para balancear el disco de acuerdo a la presion de trabajo requerida.

Figura 4. Valvula de cheque tipo columpio
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2.1.2.2. Valvula de cheque tipo bola

Esta valvula tiene una bola que flota libremente mientras el flujo va en
direccion correcta, al producirse el contraflujo la bola regresa y sella

perfectamente las paredes.

Figura 5. Valvula de cheque tipo bola

2.1.3. Valvula de diafragma

Las valvulas de diafragma son utilizadas principalmente en el control de
los flujos por su facil manejo en las aperturas y cierre de las mismas. Por la
fabricacion y construccion de sus elementos es recomendada cuando el flujo a

transitar en la valvula es particularmente corrosivo.

La valvula de diafragma puede ser utilizada como cualquier otra apertura
o cierre total del flujo. Las valvulas de diafragma pueden ser colocadas tanto

en posicion horizontal como vertical.
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Figura 6. Valvula de diafragma

2.1.4. Valvula de compuerta

La valvula de compuerta es usada para apertura y cierre de flujos en
diametros mayores. Cuando la valvula esta en posicion abierta permite el libre
transito ya que el diametro interno es igual al diametro interno de la tuberia al

cual va a ser utilizada.

Las valvulas de compuerta estan provistas de una guillotina que es la
que cierra o abre el flujo, todas estas guillotinas son rectas.

Figura 7. Valvula de compuerta
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2.1.5. Valvula de mariposa

Se le llama asi, por la aleta externa que es la que se utiliza para el cierre
o apertura de la misma. Como las otras se utiliza para el cierre total o control

del flujo.

Por su construccién es facil de manejar y provee de un sello hermético
cuando no se desea que el flujo pase. Debido a que este tipo de valvula no

tiene muchos elementos es facil su mantenimiento.

Figura 8. Valvula de mariposa

2.1.6. Valvula de globo

La valvula de globo es utilizada principalmente cuando se requiere
control del flujo, aunque si es necesario, también efectla labores de cierre o
apertura completa. Funciona dandole al flujo dos cambios de direccion de 90°

cada uno.

Como la valvula de globo opera con dos cambios de direccion si

ocasiona una pérdida de presion significativa.
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Todas las vélvulas que se han mencionado anteriormente, pueden
trabajar por medio de actuadores de tipo neumético o eléctrico, siendo la

valvula de globo la Unica que se puede operar solo manualmente.

Figura 9. Valvula de globo

2.2. Caracteristicas
2.2.1. Valvula de bola unién verdadera

e El disefio de valvula union verdadera permite ser reparada sin necesidad

de sacarla del sistema de conduccion (ver anexo 3).

e En didmetros de hasta 2" (dos pulgadas) la valvula unién verdadera no
ofrece pérdida de presion porque posee el mismo didmetro que la tuberia

por la cual transita.
e Todos los diametros se pueden ser usadas en servicios al vacio.

e El cuerpo de estas valvulas pueden ser de PVC, CPVC, PP, o PVDF.

18



e Los asientos utilizados pueden ser de Teflon, EPDM, o Vitén.

En la tabla Il se presentan los datos de la presion de trabajo de esta

valvula a diferentes temperaturas, y dependiendo del cuerpo de la misma.

Tabla lll. Presion vrs. temperatura (presiéon de trabajo en PSI, sin golpes de

fuerza)
Tamarfo PVC
Nominal -1.11 °C °F | 21,67 °C| 71 °F | 4111 °C °F | 49.44 °C °F
30 106 121
pulgadasjmm |21.11 °C °F | 40.56 °C| 10 °F | 4889 °C °F | 60.00 °C °F
70 5 120 140
1/2"-2"| 15-50 230 170 150 30
2" 65 230 170 150 NA
3" 80 230 170 150 NA
100- 150 150 150
4"-6"|150 NA

La Figura 10 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccidon para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla IV

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.
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Figura 10. Valvula de Bola Union Verdadera
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Tabla IV. Dimensiones de valvula de PVC de bola unién verdadera

D1 D1

Tamafio L H1 H2 |flangeada cementada

Pulg., mm| pul mm pul mm pul mm pul mm pul mm pul | mm
1/2| 15 | 3.62 91.95 5.63 143.00] 1.14| 28.96 | 2.03 | 51.56 | 0.59 14.99 0.85| 21.54
3/4/ 20 | 3.94 100.08| 6.77 171.96| 1.38/ 35.05 | 2.34 | 59.44 | 0.79 20.07 1.06| 26.87
1| 25| 4.33 109.98| 7.36 186.94| 1.54| 39.12 | 2.68 | 68.07 | 0.98 24.89 1.33| 33.66
11/4 32 | 4.76 120.90| 7.48 189.99| 1.85| 46.99 | 3.17 | 80.52 | 1.26 32.00 1.67| 42.42
11/2| 40 | 5.16 131.06| 8.35 212.09| 2.17| 55.12 | 35 88.90 | 1.57 | 39.88 1.91| 48.56
2| 50 | 6.26 159.00 9.21 233.93| 2.6 66.04 | 4.04 | 102.62| 2.01 51.05 2.39| 60.63
21/2| 65| 7.87 199.90| 10.2 259.08| 2.83] 7188 | 4.96 | 125.98| 2.56 | 65.02 2.89| 73.38
3] 80 | 9.45 240.03| 11.97| 304.04| 3.35| 85.09 | 5.51 | 139.95| 3.07 | 77.98 3.52| 89.31

4| 100{ 11.81 299.97| 14.65| 372.11] 4.33] 109.98| 7.01 | 178.05| 3.94 100.08 | 4.52| 114.76

20




continda

Tamafio D1 roscada S cementada S roscada Peso Flang. Peso rosc./cem.
Pulg.| mm| pul mm pul mm pul mm Ib Kg Ib Kg
1/2| 15 | NPT 1/2 15 0.88 22.23 0.59| 1499 | 1.10 | 0.50 0.44 0.20
3/4) 20 | NPT 3/4 20 1.00 25.40 0.67 17.02 | 1.54 | 0.70 0.66 0.30
1| 25 | NPT 1 25 1.13 28.58 0.79| 20.07 | 2.70 | 1.22 1.10 0.50
11/4] 32 | NPT11/4| 32 1.25 31.75 0.87| 22.10 | 3.30 | 1.50 1.54 0.70
11/2 40 | NPT 11/2| 40 1.38 34.93 0.98| 2489 | 4.40 | 2.00 2.64 1.20
2| 50 | NPT 2 50 1.50 38.10 1.10 27.94 | 8.15 | 3.70 4.40 2.00
21/2 65 | NPT 21/2| 65 1.22 30.99 1.26)] 32.00 | 8.80 | 3.99 6.17 2.80
3] 80 | NPT3 80 1.40 35.56 1.38) 35.05 | 13.00] 5.90 9.70 4.40
4/ 100 NPT 4 100 1.63 41.40 1.77] 44.96 | 26.67| 12.10 | 24.00 | 10.89

2.2.2 Valvula de bola multipuerto

El disefio en "L" permite que el flujo de una fuente comdn derive a la

derecha o izquierda o mantener los dos sentidos completamente cerrados.
e Elimina el uso de una vélvula o accesorio adicional.
e Todos los didmetros de este tipo de valvula permite su uso al vacio.
e Sutipo de union puede ser cementada, roscada o flangeada.

e El cuerpo de las valvulas de este tipo puede ser de PVC, CPVC, PP,
PVDF.

e Los asientos pueden ser de Teflébn, EPDM, o Vitdn.

En la tabla V se presentan los datos de la presion de trabajo de esta

valvula a diferentes temperaturas, y dependiendo del cuerpo de la misma.
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Tabla V. Presion vrs. temperatura (sin golpes de fuerza)

Tamafio PVC
Nominal °C °F| 21.67 °C 71.00 °F| 41.11 °C|106.00 °F
1.11 30.00
pulgad| mm °C °F| 40.56 °C 105.00 °F| 48.89 °C|120.00°F
as 1.11 70.00
1/2-2 15-50 150 150 150
3-4 80-100 150 150 150

La Figura 11 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una

seccién para poder observar los detalles internos de la misma.

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.

Figura 11. Valvula de Bola Multipuerto
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Tabla VI. Dimensiones de vélvula de bola multipuerto.

H1

Tamafio |L flangeada |Lroscada Lcementada |H flangeada |H1roscada |[H1 cementada

Pulg.,mm|pul  |mm |pul |mm |pul |mm pul |mm pul |mm |pul |mm |pul mm
1/2| 15/5.63 (143.00| 4.02|102.11| 4.45| 113.03|2.03| 51.56| 3.70| 93.98| 2.89| 73.41| 3.08| 78.23
3/4| 20(6.77 |171.96| 4.72|119.89| 5.08| 129.03| 2.34| 59.44| 4.50/114.30| 3.48| 88.39| 3.56] 90.42
1| 25|7.36 |186.94| 5.16/131.06| 5.75| 146.05| 2.68| 68.07| 5.24|133.10| 4.13|104.90| 4.32| 109.73

11/2| 40/8.35 (212.09| 6.42|163.07| 7.24| 183.90| 3.50| 88.90| 6.50|165.10| 5.53|140.46| 5.71| 145.03
2| 50]9.21 |233.93| 7.76|197.10| 8.23| 209.04| 4.04| 102.62| 7.34|186.44| 6.61|167.89| 6.66| 169.16
3| 80|11.97|304.04|10.39|263.91| 11.10| 281.94| 5.51| 139.95/10.06(255.52| 9.25/234.95| 9.59| 243.59
4]100|14.65|372.11|14.17|359.92| 13.90| 353.06| 7.01| 178.05|12.01|{305.05[11.77|298.96| 11.58| 294.13

D1 roscada,

Tamafio|D2 flang|D1 cementadalS cementada| S roscada| Peso Flang.|Peso rosc./cem.

Pulg.,mm|pul  |mm pull mm| pul mm| pul mm| pul] mm Ib Kg Ib Kg
1/2| 15|0.59 [14.99 | 0.59| 14.99, 0.85| 21.54/0.88] 22.23| 0.59| 14.99| 1.76/ 0.80| 0.66 0.30
3/4| 20|0.79 |20.07 | 0.79| 20.07| 1.06| 26.87|1.00| 25.40| 0.67| 17.02| 2.42| 1.10| 1.10 0.50
1| 25/0.98 [24.89 | 0.98| 24.89| 1.33| 33.66|1.13| 28.58| 0.79| 20.07| 3.52| 1.60| 1.76 0.80

11/2| 40/1.26 (32.00 | 1.57| 39.88| 1.91| 48.56|1.38| 34.93| 0.98| 24.89| 6.36| 2.88 4.18 1.90
2| 50(1.69 |42.93 | 2.01] 51.05] 2.39| 60.63|1.50| 38.10| 1.10| 27.94| 8.59| 3.90| 5.73 2.60
3| 80|2.70 68.58 | 3.07| 77.98| 3.52| 89.31|1.88| 47.63| 1.38| 35.05/18.95 8.60| 15.43 7.00
4/100(3.54 |89.92 | 3.94/100.08| 4.52| 114.76|2.00| 50.80| 1.77| 44.96|39.90| 18.10| 35.27| 16.00

2.2.3 Valvula de bola Omni

quimicos leves.

Es construida en una sola pieza.
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Es posible encontrarla en diametros de 3/8" a 3"

Ideal para utilizarse en casa, granjas o industrias.

Es compacta y econdmica para ser utilizada con agua, agua salada y




e Su tipo de unién puede ser roscada, cementada o flangeada bajo las
normas ANSI.

e El cuerpo de estas valvulas se encuentran en PVC, O CPVC.
e Los asientos son recubiertos con Teflon y EPDM, los sellos de EPDM.

En la tabla VII se presentan los datos de la presion de trabajo de esta
valvula a diferentes temperaturas.

Tabla VII. Cuadro de presion vrs. temperatura sin golpes de fuerza

Tamafio PVC
Nominal -1.11  °C °F
30.00
pulgadas mm 21.11 °C oF
70.00
3/8-2 13-50 150
3 80 150

La figura 12 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccion para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla VI

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.
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Figura 12. Valvula de bola tipo omni.

Tabla VIIl. Dimensiones de valvula de bola tipo omni.

Peso
Tamarfio L H D cem D rosc. s cem. srosc. |rosc/cem
Pulg. [mm{pul |mm pul |mm pul |mm |pul mm |pul |mm |pul |mm |Ib Kg

3/8| 13/3.35(85.09 [1.65|41.91 |0.69 (17.45 |NPT 3/8 |13.00(0.59 (14.99 |0.59 [14.99 |0.22 |0.10
1/2| 13|3.82|97.03 [1.73|43.94 |0.85 |21.54 |NPT 1/2 |13.00/0.69 |17.53 |0.59 [14.99 |0.26 [0.12
3/4| 20/4.02|102.11 [2.17|55.12 |1.06 (26.87 |NPT 3/4 |20.00(0.72 (18.29 |0.67 [17.02 |0.55 |0.25
1| 25|4.49|114.05 |2.36|59.94 [1.33 |33.66 |NPT 1 25.00(0.87 |22.10 |0.79 |20.07 [0.88 |0.40
1 1/4| 30/5.00|127.00 [2.76|70.10 |1.67 (42.42 |NPT 1 1/4/30.00(0.94 (23.88 |0.87 [22.10 |1.21 |0.55
11/2| 40/5.98 (151.89 |2.99|75.95 |1.91 |48.56 |NPT 1 1/2|40.00|1.09 [27.69 |0.98 |24.89 |1.32 |0.60
2| 50|6.93|176.02 |3.31|84.07 |2.39 |60.63 |NPT 2 50.00{1.16 |29.46 |1.10 [27.94 |2.20 [1.00
3| 80|9.29|235.97 |4.88|123.95 |3.52 [89.31 |NPT 3 80.00(1.87 |47.50 |1.17 |29.72 |6.61 [3.00
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2.2.4 Valvula de cheque tipo bola
e Labola es la tnica parte movible dentro de la valvula.
e Se puede utilizar tanto horizontal como verticalmente

¢ La bola flota libremente cuando el flujo es en una direccion, pero sella
cuando el flujo viene en contra cierra con un minimo de presion de 5 PSI

(cinco libras por pulgada cuadrada).
e La union verdadera facilita el mantenimiento de la valvula.
e El pie de valvula opcional permite un chequeo fuera de la red principal.
e El cuerpo de la valvula puede ser de PVC, CPVC, PPy PVDF.
e Tanto los asientos como los sellos pueden ser de EPDM, Teflon o Viton.
e La forma de unién puede ser flangeada, roscada o cementada.

La tabla IX nos muestra la presién de trabajo contra la temperatura de

estas valvulas, la presion esta medida en PSI, con agua y sin golpes de fuerza.

Tabla IX. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

Tamafo PVC
Nominal -1.11 °C °F
30.00
pulgadas mm 48.89°C °F
120.00
1/2-2 15-50 150
3-4 80-100 100
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La figura 13 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccion para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla X

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.

Figura 13. Valvula de Cheque Tipo Bola

Tabla X. Dimensiones de Valvula de Cheque Tipo Bola.

D1

Tamarno D cem.,rosc |D flangeada |L flangeada |L roscada L cementada |flang.,cem.
Pulg.| mm pull  mmjipul |mm pul |mm pul  |mm |pul mm pul |mm
1/2| 15 1.89| 48.01|3.50 (88.90 |5.12 [130.05(3.39 |86.11 (3.43 |87.12 |0.59 [14.99

3/4] 20 2.36| 59.94/3.88 |98.55 |6.10 |154.94|4.06 |103.12|3.86 (98.04 |0.79 |20.07
1 25 2.76| 70.10/4.25 |107.95 |6.50 |165.10|4.45 |113.03|4.37 |(111.00 |0.98 |24.89
11/4] 30 3.78| 96.01(0.00 |0.00 0.00 [0.00 |[5.00 [127.00(4.92 |124.97 |1.22 |30.99
11/2| 40 3.78| 96.01/5.00 |127.00 |7.56 |192.02|5.94 |150.88|5.94 [150.88 |1.57 |39.88
2| 50 4.17|105.92(6.00 |152.40 (8.43 |214.12|6.97 |177.04|6.77 |171.96 |2.01 |51.05
3| 80 5.98|151.89(7.50 [190.50 |12.20309.88|8.74 |222.00(9.55 |242.57 |3.07 |77.98
4| 100 8.27|210.06/9.00 |228.60 |15.63|397.00|12.09|307.09|12.60 (320.04 |3.94 |100.08
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contintia

Tamafio|D1 rosc. S roscado S cement. Peso flang. |Peso rosc/cem
Pulg.| mm|pul mm  |pul |mm pul  |mm Ib Kg Ib Kg
1/2| 15|NPT 3/8 |13.00 |0.59 [14.99 |0.69 |17.48 |0.66 |0.30 |0.22 |0.10
3/4| 20|NPT 1/2 |13.00 |0.67 |17.02 |0.72 |18.26 |1.10 |0.50 |0.44 |0.20
1| 25|NPT 3/4 |20.00 |0.79 (20.07 |0.88 [22.23 |1.54 [0.70 |0.66 |0.30
11/4] 30|NPT1 25.00 |0.87 [22.10 |0.94 |23.83 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00
11/2| 40|NPT 1 1/4/30.00 |0.98 [24.89 |1.09 |27.79 |2.20 |1.00 |1.54 |0.70
2| 50|NPT 1 1/2/40.00 (1.10 |27.94 |1.16 |29.36 |3.31 |1.50 |2.20 |(1.00
3| 80|NPT2 |50.00 (1.38 |[35.05 |1.88 |47.63 |9.92 |4.50 |6.17 |(2.80
4| 100|NPT 3 80.00 |1.77 |44.96 |2.00 |50.80 [24.25/11.00 |14.99 6.80

2.2.5 Valvula de cheque tipo columpio

Consta de una placa que sella al producirse el contraflujo.

Ofrece una minima resistencia al flujo.

Puede ser instalado en forma horizontal y vertical dentro de la linea.

El disco sella suavemente. Estas valvulas poseen una tapa superior que

puede ser desmontada para la limpieza de la misma.

Se encuentran en diametros desde 3/4" hasta 8", su forma de unién es
flangeada segun normas ANSI.EI cuerpo de las valvulas pueden ser de
PVC, PP o PVDF, los asientos de EPDM, VITON, Teflon. Los sellos de
EPDM, VITON , o Teflon.

La tabla XI muestra la presion de trabajo contra la temperatura de la

valvula, esta medida en PSI, con agua y sin golpes de fuerza.
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Tabla XI. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

PVC
Tamario Elastomeros Teflon
Nominal -1.11 °C °FI-1.11 °C °F
30.00 30.00
pulgadas mm|48.89 °C °F|48.89 °C °F
120.00 120.00
3/4-2 1/2 20-65 100 85
3 80 75 75
4 100 75 75
5 125 75 60
6 150 75 45
8 200 45 45

La Figura 14 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccién para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla Xll

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.
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Figura 14. Valvula de cheque tipo columpio

Tabla XIl. Dimensiones de valvula de cheque tipo columpio.

Tamafno

A

D

D1

H

L

Peso

Pulg.

mm

pul

mm

pul

mm

pul

mm

pul

mm

pul

mm

pul

mm

Kg

3/4

20
25
40
50
65
80
100
125
150
200

3.39
5.12
571
7.09
7.87
8.07
10.43
12.99
14.57
16.73

86.11

130.05
145.03
180.09
199.90
204.98
264.92
329.95
370.08
424.94

3.88
4.25
5.00
6.00
7.00
7.50
9.00
10.00
11.00
13.50

98.55

107.95
127.00
152.40
177.80
190.50
228.60
254.00
279.40
342.90

0.79
0.98
1.57
1.97
2.56
3.15
3.94
4.92
5.91
7.87

20.07
24.89
39.88
50.04
65.02
80.01
100.08
124.97
150.11
199.90

3.54
4.72
5.43
6.46
6.61
6.73
8.39
9.76
11.14
13.23

89.92

119.89
137.92
164.08
167.89
170.94
213.11
247.90
282.96
336.04

5.51
6.30
7.09
7.87
9.45
10.24
11.81
13.78
15.75
19.69

139.95
160.02
180.09
199.90
240.03
260.10
299.97
350.01
400.05
500.13

0.59
0.63
0.71
0.79
0.87
0.87
0.94
0.94
0.98
1.18

14.99
16.00
18.03
20.07
22.10
22.10
23.88
23.88
24.89
29.97

2.20

4.40

6.61

10.14
14.33
16.53
26.45
44.00
59.52
92.59

1.00
2.00
3.00
4.60
6.50
7.50
12.00
19.96
27.00
42.00
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2.2.6 Valvula de compuerta

e Es resistente a la corrosion. Permite una pequefia baja de presion en el

flujo continuo.

e El sistema de cierre cilindrico provee un area mayor de asiento que las

valvulas convencionales de metal.

e Posee un indicador que muestra a que nivel se encuentra la guillotina de

cierre.

e El tipo de union hasta 8" van de acuerdo a las normas ANSI. Se
encuentran en diametros de 1 1/2" hasta 14".

e El vastago de apertura y cierre no sale por lo que evita necesidad de

mayor espacio.
e El cuerpo de la valvula es de PVC. Los sellos de EPDM

La tabla Xlll muestra una comparacion entre la temperatura y la

presion de la valvula, la presion esta dada en PSI, sin golpes de fuerza

Tabla Xlll. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

Tamafio PVC
Nominal -1.11 °C °F
30.00
pulgadas mm 4889 °C °F
120.00
11/2-8 40-200 150
10 250 110
12-14| 300-350 75
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La Figura 15 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccién para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla XIV

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.

Figura 15. Valvula de compuerta.

.
o,
-
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Tabla XIV. Dimensiones de vélvula de compuerta.

Tamafo

A

D

D1

H1

H2

L

Peso

Pulg.

mm |pul

mm

pul

mm

pul

mm  |pul

mm

pul

mm

pul

mm

Ib

Kg

1 1/2
2

21/2

10
12

14

40/4.72
50/5.12
65|6.10
80/6.69
100(7.68
125|9.25
150(10.63
200(12.20
250(14.17
300/|16.14

350/17.91

119.89
130.05
154.94
169.93
195.07
234.95
270.00
309.88
359.92
409.96

45491

5.00
6.00
7.00
7.50
9.00
10.00
11.00
13.50
16.00
19.00

21.00

127.00
152.40
177.80
190.50
228.60
254.00
279.40
342.90
406.40
482.60

533.40

1.57
1.97
2.56
2.95
3.94
4.92
5.91
7.72

9.72

39.88 4.21
50.04 |5.28
65.02 (5.98
74.93 |6.69
100.08|8.15

124.97|8.94

196.09(9.45

106.93
134.11
151.89
169.93
207.01

227.08

150.11|10.35|262.89

240.03

246.89(10.63(270.00

11.73|297.94/12.60|320.04

13.70(347.98|12.2

309.88

5.20
5.35
5901
6.10
6.42
7.09

7.17

132.08
135.89
150.11
154.94
163.07
180.09

182.12

13.27/337.06

16.54/420.12

18.90/480.06

23.62|599.95

6.50
7.01
7.48
7.99
9.02
10.24
10.51
11.50
14.96
15.75

16.93

165.10
178.05
189.99
202.95
229.11
260.10
266.95
292.10
379.98
400.05

430.02

7.50
10.20
13.00
16.60
22.00
29.00
42.00
68.50
95.00
150.00

188.00

3.40
4.63
5.90
7.53
9.98
13.15
19.05
31.07
43.09
68.04

85.28

2.2.7 Valvula de mariposa

En este tipo de valvula existen varios modelos en diversos materiales

termoplasticos pero especificamente con el cuerpo de PVC, existe el

tipo llamado 56 y la tipo SP.

Trabaja en servicios al vacio, se encuentra en diametros de 1 1/2"(40

mm) hasta 8" (200mm).

La forma del sello es segun las normas ANSI para valvulas flangeadas.

Tanto el cuerpo como el disco de la valvula son de PVC, los anillos del

asiento como los sellos son de EPDM.

El disco puede ser reemplazado por EPDM, opera con una minima

fuerza en la manivela
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e El tipo SP es recomendada para trabajar en contacto con agua clorada,

como el de las piscinas.

La tabla XV muestra una comparacion de la presion contra la
temperatura de la valvula de mariposa del Tipo 56, la presion esta dada en psi

sin golpes de fuerza.

Tabla XV. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

Tamafio PVC
Nominal -1.11 °C °F49.44 °C °F 160.56 °C °F
30.00 121.00 141.00
pulgadas mm|48.89  °C °F|60.00 °C °F |79.44 °C °F
120.00 140.00 175.00
11/2 40 150 70 30
2 50 150 70 30
21/2 65 150 70 30
3 80 150 70 30
4 100 150 45 30
5 125 150 45 30
6 150 150 45 30
8 200 150 40 20

La Figura 16 muestra las dimensiones de este tipo de valvula, todas las
dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado la mitad como una
seccion para poder observar los detalles internos de la misma. La tabla XVI

muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los tamafios existentes.
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Figura 16

Tabla XVI. Dimensiones de valvula de mariposa tipo 56.

. Valvula de mariposa tipo 56.

H3

S

)

Tamafio D5 D1 H1 H2 H3 L Peso
Pulg..mm|pul  |mm pul jmm |pul /mm |pul |mm |pul |mm |pul |mm |lb Kg
1 1/2| 40/{8.66 |219.96 [1.85|46.99 [2.95|74.93 |4.21 |106.93|5.20 |132.08|1.54 |39.12 [2.70 |1.22

2| 50/8.66 [219.96 |2.24/56.90 |3.27|83.06 |5.28 |134.11/5.35 |135.89|1.65 |41.91 (3.10 |1.41
2 1/2| 65|8.66 [219.96 |2.80|71.12 |3.66|92.96 |5.98 |151.89(5.91 [150.11|1.81 (45.97 |3.50 |1.59
3| 80/9.84 [249.94 |3.15/80.01 |3.94|100.08|6.69 |169.93/6.10 |154.94/1.81 |45.97 |4.00 |1.81
4|100(9.84 |249.94 |4.13|104.90|4.53|115.06|8.15 |207.01|6.42 |163.07|2.20 |55.88 |5.50 |2.49
5|125|12.60 {320.04 |5.16{131.06|5.00|127.00|8.94 |227.08|7.09 |180.09/2.60 |66.04 (10.80 |4.90
6|150|12.60 |320.04 |6.06|153.92|5.63|143.00(10.35(262.89|7.17 |182.12|2.80 [71.12 |13.30 |6.03
8|200|15.75 |400.05 |8.03|203.96|6.69|169.93|9.45 |240.03|13.27|337.06/3.43 |87.12 (19.90 |9.03
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2.2.8 Valvula de diafragma

e Es el tipo de valvula ideal para controles de flujo, su cierre es

completamente hermético.

e Existen varios modelos del tipo diafragma, flangeados Tipo 14 en
medidas desde ¥2” (40 mm) hasta 4” ( 100 mm), flangeados Tipo 15 de 5”
(125 mm) y 6” (150mm) y flangeados Tipo G de 8” (200 mm) y 10” (250
mm) segun normas ANSI, y en union verdadera en medidas de %" (40

mm) hasta 2” (50 mm).
e El cuerpo de la valvula puede ser de PVC, CPVC o PVDF

e Los diafragmas se fabrican en Teflon, EPDM o cualquier otro material

elastomerico como nitrilo, hypalon, neopreno o caucho natural.
e Los actuadores pueden ser neumaticos o eléctricos.
e Hay opciones en este tipo de valvula en servicios al vacio.

e Las tipo flangeado, las medidas son las mismas que una valvula de

diafragma de acero.
¢ Flujo preciso de liquidos corrosivos.

e El asiento del diafragma es amplio, el control de los flujos es con menos

movimiento del diafragma lo que hace alargar la vida de éste.
¢ Indicador de posicién ajustable.

La tabla XVII muestra una comparacion entre la presion y la
temperatura de la valvula del tipo flangeado Tipo 14, la presion esta dada en

psi y sin golpes de fuerza.
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Tabla XVII. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

Tamafio PVC
Nominal -1.11 °C °F|41.11 °C °F
30.00 106.00
pulgadas mm|40.56 °C °F|60.00 °C °F
105.00 140.00
1/2 15 150 100
3/4 20 150 100
1 25 150 100
11/4 32 150 100
11/2 40 150 100
2 50 150 100
21/2 65 150 115
3 80 150 115
4 100 150 115

La Figura 17 muestra las dimensiones para la valvula de diafragma del
tipo Flangeada, todas las dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha dibujado
la mitad como una seccion para poder observar los detalles internos de la
misma. La tabla XVIII muestra las dimensiones y pesos para cada uno de los

tamanos existentes.
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Figura 17. Valvula de diafragma flangeada.

= — o

1

Tabla XVIII. Dimensiones de valvula de diafragma flangeada.

Tamafo D D1 H H1 L T Peso

Pulg.i/mmipul |mm pul |mm pul  |mm |pul |mm pul |mm |pul [mm |lb Kg

1/2| 15/3.50 |88.90 |0.63|16.00 |4.09 [103.89(3.39(86.11 |4.25 [107.95(0.43 |10.92 [1.50 |0.68
3/4| 20|3.88 |98.55 [0.79|20.07 [4.17 |105.92|3.46|87.88 |5.88 |149.35|0.51 [12.95 |1.80 |0.82
1| 25|4.25 |107.95 |0.98|24.89 (4.37 |111.00|3.66(92.96 |5.88 |149.35|0.59 |14.99 |2.40 |1.09
11/4| 32|4.62 |117.35 [1.26|32.00 [4.57 |116.08/3.82|97.03 |6.38 |162.05|0.63 [16.00 {3.10 |1.41
11/2| 40|5.00 (127.00 (1.57|39.88 [6.97 |177.04/5.67|144.02|6.94 |176.28|0.63 |16.00 |6.20 |2.81
2| 50/6.00 |152.40 |2.05|52.07 |7.57 [192.28|6.22|157.99 (7.94 |201.68|0.79 (20.07 |8.00 |3.63
21/2| 65(7.00 [177.80 |2.64|67.06 |10.47|265.94|7.40|187.96 |9.84 |249.94|0.87 |22.10 |14.33 |6.50
3| 80(7.50 |190.50 (3.07|77.98 |11.02|279.91|7.95|201.93 |10.38|263.65|0.87 (22.10 (17.64 |8.00
4/100(9.00 [228.60 [3.94|100.08|12.95|328.93(9.49|241.05 |12.94(328.68|0.87 [22.10 {25.80 [11.70

La Figura 18 muestra las dimensiones de la valvula de diafragma del

tipo unién verdadera, todas las dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha
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dibujado la mitad como una seccion para poder observar los detalles internos
de la misma. La tabla XIX muestra las dimensiones y pesos para cada uno de

los tamanos existentes.

Figura 18. Valvula de diafragma unién verdadera.

Tabla XIX. Dimensiones de valvula de diafragma union verdadera.

Tamafo D1 D2 H H1 H2 L Peso

Pulg.,mm|pul  |mm pul |mm |pul {mm |pul mm pul |mm |pul [mm |lb Kg
1/2| 15|0.85 [21.54 |0.84|21.23 |4.09/103.89|3.39|86.11 (0.49|12.45 |5.47 |138.94/1.10 |0.50
3/4| 20|1.06 |26.87 |[1.05|26.57 |4.17|105.92|3.46(87.88 |0.57 |14.48 |6.18 |156.97|1.30 |0.59

1| 25/1.33 |33.66 |1.31|33.27 |4.37|111.00(3.66(92.96 |0.73|18.54 |7.32 [185.93(2.00 |0.91

11/4) 32/1.67 |42.42 |1.66 |42.04 |4.57|116.08(3.82|97.03 |0.89 [22.61 |7.95 |201.93|2.40 |1.09

11/2| 40{1.91 |48.56 |1.89 |48.11 (6.97|177.04/5.67|144.02|1.08 [27.43 |10.47|265.94|5.80 |2.63

2| 50/12.39 |60.63 |[2.37|60.17 |7.57|192.28|6.22(157.99|1.42 |36.07 |11.54/293.12|6.40 (2.90
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2.2.9 Valvula de Globo

Es el tipo de valvula que se utiliza frecuentemente en el control de flujos
ya que permite el paso del flujo a través de ella con un minimo de

erosion en el asiento.
Es de facil operacion, porque permite abrir y cerrar sin ninguna dificultad.
Todos los diametros se pueden utilizar en servicios al vacio.

Existen varios modelos entre ellos el flangeado que se encuentra en
diametros que van desde 1/2" hasta 4".en los modelos roscados o
cementados van desde 1/2" hasta 2".

El cuerpo de la valvula puede ser de PVC o PP.

Los sellos de este tipo de valvula vienen en el material elastomerico

conocido como EPDM.

La tabla XX muestra una comparacion de la presién de trabajo con

respecto a la temperatura, la presion estd dada en PSI sin golpes de fuerza.

Tabla XX. Cuadro de presion vrs temperatura sin golpes de fuerza

Tamano PVC
Nominal -1.11 °C 30.00 °F|21.67 °C 71.00 °F |41.11 °C |106.00 °F
pulgadas mm 21.11 °C 70.00 °F|40.56 °C| 105.00 °F |48.89 °C |120.00 °F
1/2-11/2 15-40 150 150 110
2 50 150 150 95
21/2-3 65-80 110 110 95
4 100 110 80 65

La Figura 19 muestra las dimensiones para la valvula de Globo del tipo

Flangeada, todas las dimensiones estan dadas en pulgadas y su equivalencia

en cms, se ha dibujado la mitad como una seccion para poder observar los
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detalles internos de la misma. La tabla XXI muestra las dimensiones y pesos

para cada uno de los tamafos existentes.

Figura 19. Valvula de globo flangeada

Tabla XXI. Dimensiones de valvula de globo flangeada.

Tamano D D1 L T H Peso

Pulg.| mm|pul mm pul |mm pul  mm pul  |mm pul mm Ib Kg

1/2| 15|3.50 |88.90 0.71 {18.03 |3.35 |85.09 [0.47 |11.94 |5.20 |132.08 |0.88 |0.40
3/4| 20(3.88 |98.55 0.94 [23.88 |3.74 |95.00 |0.55 |13.97 |5.51 |139.95 |1.10 |0.50
1 25/4.25 |107.95 |1.10 |27.94 |4.33 |109.98|0.55 [13.97 [6.34 |161.04 |2.20 |1.00
11/4| 321462 |117.35 |1.46 |37.08 |[5.31 |134.87 |0.63 |16.00 |[6.57 |166.88 (2.90 [1.32
11/2| 405.00 |127.00 |(1.61 |40.89 (7.48 |189.99 (0.63 |16.00 ([9.06 |230.12 (4.41 |2.00
2| 50[6.00 [152.40 |2.05 |52.07 |7.87 |199.90 (0.63 |16.00 |9.92 (251.97 [5.30 |2.40
21/2| 657.00 |177.80 |(2.64 |67.06 (8.66 |219.96 [0.71 |18.03 |[13.58 |344.93 (13.25 [6.01
3| 80(7.50 [190.50 (3.07 |77.98 |9.45 |240.03 [0.71 |18.03 |14.13 (358.90 (15.00 (6.80
4| 100/9.00 |228.60 |3.94 |100.08 |11.42|290.07 |0.71 |18.03 |16.50 |419.10 |22.00 [9.98
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La Figura 20 muestra las dimensiones para la valvula de Globo del tipo
Roscada y Cementada, todas las dimensiones estan dadas en pulgadas, se ha
dibujado la mitad como una seccion para poder observar los detalles internos
de la misma. La tabla XXII muestra las dimensiones y pesos para cada uno de

los tamanos existentes.

Figura 20. Valvula de globo roscada o cementada.
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Tabla XXII. Dimensiones de valvula de globo roscada o cementada.

Tamarfo D2 roscada D2 cement. Lroscada L cement. H Peso

Pulg.| mm|pul mm  |pul mm  |pul mm pul |mm pul |mm Ib |Kg
1/2| 15| NPT 1/2|15.00 | 0.85| 21.59| 3.35| 85.09|4.33| 109.98/5.20| 132.08/0.88| 0.40
3/4| 20| NPT 3/4{20.00 | 1.06| 26.92| 3.74| 95.005.12| 130.05|5.51| 139.95/1.10| 0.50

1| 25 NPT 1(25.00 | 1.33| 33.78| 4.33| 109.98|5.91| 150.11|6.34| 161.04/2.20| 1.00

11/4 32|NPT 11/4(32.00 | 1.67| 42.42| 5.32| 135.135.32| 135.13|6.58| 167.13/2.90| 1.32

11/2| 40|NPT 11/2|40.00 | 1.91| 48.51| 5.51| 139.95/5.51| 139.95/9.06| 230.12(4.41| 2.00

2| 50 NPT 2/50.00 | 2.38| 60.45| 7.09| 180.09|7.09| 180.09|9.92| 251.97|5.30| 2.40

2.3 Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio para las valvulas de PVC estan sujetas a las
Normas ASTM (American Standard Testing and Materials). Entre las pruebas
gue se realizan podemos mencionar las siguientes: Prueba de Deflexién,

Prueba Akron de Desgaste, Prueba de Enfriamiento.

2.3.1. Prueba de deflexién

Esta prueba consiste en fijar uno de los extremos de la valvula y el otro se
coloca una carga puntual que hace fracturar la valvula, que da el maximo

angulo de deflexion de la misma.

La tabla XXIII muestra los resultados de la prueba de deflexién en las

valvulas termoplasticas en diferentes diametros.



Tabla XXIII. Prueba de deflexidn.

PVC

Diametro Momento Ang.

Pie-Libra Def.
1/2" 318.3 45.0
3/4" 361.7 23.0
1" 665.4 11.0
11/2" 1735.9 11.5
2" 2538.8 11.7
21/2" 2748.5 11.5
3" 3327.2 10.5
4 6205.9 10.5
5 10024.9 8.9
6" 11298 6.0
8 13844 6.2
10" 15117 6.5

2.3.2 Prueba de enfriamiento

Esta prueba consiste en presurizar la véalvula en forma interna,
llenandola con agua a 42 PSI (cuarenta y dos libras por pulgada cuadrada) y
una temperatura de 14°F (catorce grados Fahrenheit) o sea unos 10°C (diez
grados centigrados). El congelamiento se determina por medio de la manivela,
operandola cada minuto, el congelamiento se ha completado al quedar la

manivela rigida sin poder operarla.

Segun analisis de laboratorio al efectuarles la prueba de enfriamiento nos

muestra que a diametros mayores, mayor es la resistencia al congelamiento.

La tabla XXIV muestra los resultados de la prueba de enfriamiento a

algunas valvulas de PVC en comparacion con valvulas de hierro fundido.



Tabla XXIV. Prueba de enfriamiento.

Tiempo ( horas)

Diam. | Tipo Vélvula | Material | 1 2 3 (4 5 6|7 8 9|10 19 20 Observaciones
1"|Valvula PVC -O---X El cuerpo exploté 45
Globo minutos después de
haberse completado el
congelamiento.
Valvula PP ----0 A---- Se observo una|
Diafragma - - - rajadura en la tapa
pero no revent6 hasta
20 horas después
2"|Véalvula Globo Hierro --X El  cuerpo revento
Fundido antes de completarse
el congelamiento
PVC -=-O-------- -X El cuerpo reventd 3
horas después de
completarse el
congelamiento.
Vélvula PVC (0] X El cuerpo reventé 1.25
Compuerta horas después de
completarse el
congelamiento.
Vélvula Bola PVC |- OX El cuerpo revent6 15
minutos después de
completarse el
congelamiento.
Valvula Hierro ---O-X El cuerpo reventé 40
Diafragma Fundido minutos después de
completarse el
congelamiento.
3 PVC G J— A
PP -0 A--- Se observo una
- - - rajadura en la tapa
pero no hubo explosion
hasta las 20 horas.
EIV75 ) =H G YN (R N
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continla

4"|Valvula Hierro ----OX El cuerpo reventd 3
Compuerta Fundido minutos después de de
completarse el
enfriamiento.
PVC ---0 El cuerpo no revento
- hasta las 20 Horas.
8" [Valvula PVC -0 El cuerpo no reventd
Mariposa - hasta llegar a las 20
horas.
PP --O
2.4. Usos

Como se ha mencionado, estas valvulas debido a su resistencia a la

mayoria de quimicos pueden ser utilizadas en la industria y en el sector

quimico. Otro uso importante es el que le puede dar en los sistemas de

tratamientos de agua, piscinas canalizacion de flujos alimenticios y en proyectos

de riego.

e Su ligereza: El reducido peso permite su traslado en obra sin necesidad de

medios auxiliares facilidad de montaje.

e Resistencia a los suelos agresivos. Por su elevada resistencia a los agentes

guimicos, se instalan sin recubrimientos.

e Baja rugosidad interna: EI PVC no facilita la adherencia de solutos,

manteniendo un buen coeficiente de friccion en el tiempo de servicio.

e Facilidad de mantenimiento: Son faciles de mantener por la variedad de

accesorios existentes, que permiten realizar ampliaciones e incluso algunas

reparaciones en carga.
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¢ Elevada resistencia a fenomenos transitorios: Su moderada elasticidad hace
que su comportamiento a fendmenos transitorios, golpe de ariete, sea

excelente.
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3. INSTALACION DE VALVULAS DE PVC

3.1. Localizacién y ubicacion

La localizacion y ubicacion de la valvula depende de donde se
requiera un control de flujo, el cierre o apertura del mismo, y la misma sera
determinada por el calculo hecho por un Ingeniero Sanitario, profesional que

situara los puntos a su conveniencia.

3.2. Herramientas

Como se ha visto en capitulos anteriores las valvulas de PVC tienen
tres formas de conectarse a la red y dependiendo del mismo asi sera la

herramienta a utilizar.

3.2.1. Junta Cementada

En este caso no se necesita de herramienta especial para colocarla,
debido a que se instala como cualquier accesorio de PVC, para su instalacion
se siguen los pasos siguientes:

e Limpiar la tuberia y la valvula con un pafio limpio para quitarle cualquier tipo

de suciedad.

e Montar la tuberia y la valvula mecanicamente para asegurar que se unen con
facilidad.
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e Colocar pegamento solvente para PVC en la parte exterior del tubo y en el

diametro interno de la valvula.

e Unir la tuberia con la valvula asegurandose que la tuberia llegue al tope de la

campana de la valvula.

e El sobrante de pegamento que queda en la tuberia al colocar la vélvula

esparcirlo alrededor de la tuberia.

3.2.2. Valvularoscada

Cuando la valvula es roscada se recomienda los siguientes pasos para

la instalacion de cualquier valvula roscada:

e El tubo donde se va a acoplar la valvula, debe estar cortado

perpendicularmente a la longitud del mismo y sin rebabas.

¢ Se afloja la tuerca de la valvula unas dos o tres vueltas y a continuacion se

introduce el tubo hasta que haga tope.

e Las tuercas de las valvulas de %" hasta 1 %" se apretaran fuertemente a

mano hasta asegurar que se encuentre fijado con la tuberia.

e Las tuercas de las valvulas de 1 2" en adelante deberan apretarse con una
llave de cinta y sujetando al mismo tiempo la tuerca de la llave con otra llave
de cinta, evitando asi la transmision del torque a la valvula. Se apretara la
tuerca hasta conseguir la maxima presion sobre el tubo. En la Figura 21 se

muestra la forma correcta de realizar dicha operacion.
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Figura 21. Forma correcta de apretar una valvula de PVC

3.2.3. Vélvula flangeada o bridada

La herramienta para colocar este tipo de valvula es la que se usara
para colocar las bridas, y podria ser dependiendo del tamafio de la valvula
desde un cangrejo hasta una llave Sthil. Los pasos a seguir para la instalacion

de la valvula en la red son los siguientes:
e Colocar las bridas de union a las valvulas antes de instalarla en la red.

e Se debe respetar los pares de apriete de los tornillos, asi como el orden de
los mismos segun se especifica a continuacién en la Figura 22, y en la tabla
XXV se especifica el par de aprietes recomendado segun el tamafio de la

valvula.
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Tabla XXV. Par recomendado segun el tamafio de la valvula.

Diametro Nominal Tornillo Par de aprietes
recomendado  Newton-

Pulg. mm metro (N-m)

2 50 M16 29-41

21/2 65 M16 29-41

3 80 M16 29-41

4 100 M16 29-41

5 125 M16 29-41

6 150 M20 46-70

8 200 M20 46-70

Figura 22. Orden para apretar tornillos en una valvula bridada o
flangeada.
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3.3. Pruebas de campo

Las pruebas de campo recomendadas para verificar la correcta

colocacién y funcionamiento son:

e Hay que dejar que el cemento solvente de PVC, haya secado por lo menos
24 horas antes de ser utilizado.

e Las tuberias, accesorios y valvulas de PVC deben ser probados solo

hidrostaticamente.

e Cuando se instalen las valvulas de PVC hay que abrirlas y cerrarlas
frecuentemente, para evitar la entrada de aire y formacion de bolsas dentro

del sistema.

3.4. Proteccion

Dependiendo del uso o la aplicacion que se de a una valvula, asi

debe ser el cuidado que debe tenerse con ellas, como por ejemplo:

e Sies usada para conduccion de agua potable, dentro de un sistema para una
urbanizacién, debe protegerse mediante la construcciéon de una caja de
mamposteria o concreto fundido que tenga las dimensiones necesarias
para permitir la inspeccion, manipulacion y ademas que permita la
extraccion de la misma, el tamafo de la caja debe ser por lo menos de 1.00

metro de espacio libre por lado para ejecutar dicha operacion.

e En cualquier uso que se le de, debe tenerse el cuidado de no exceder la
presion de trabajo especificada para cada tipo de valvula, y evitar en lo

posible los golpes de ariete.
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e Si el liquido que fluye por la véalvula es algun quimico, observar las

especificaciones de la misma para evitar que se deteriore.

e En el caso que se utilice para riego, existe también valvulas de color negro,

que evitan la absorcion de rayos ultravioleta y resisten mejor a la intemperie.



4. ASPECTOS COMPARATIVOS CON LAS VALVULAS METALICAS

Para demostrar los aspectos planteados en los objetivos de este trabajo
de graduacién, se hace necesario comparar las valvulas de PVC con las
valvulas metalicas que son las generalmente utilizadas en cualquier tipo de
proyecto, al hablar de valvulas metélicas es referirse a una gran variedad de
probabilidades ya que se fabrican en diferentes metales, tales como el bronce,
acero, acero reforzado, aluminio, etc. En el presente capitulo, para realizar las
comparaciones con las valvulas de PVC, se utilizara la valvula de bronce que es
la mas comun en el mercado y los aspectos que seran tomados en cuenta para

dicha comparacioén seran las siguientes:

4.1. Aspectos estructurales

Como aspectos estructurales se consideran los detalles a nivel

constructivo de la valvula, es decir las dimensiones y pesos de las mismas.
4.1.1. Vélvula de bola

Al igual que en las véalvulas de PVC existe una variedad de tipos en
cuanto a valvulas metélicas de bola. Para que el presente analisis sea lo mas
objetivo posible es necesario tomar algunas consideraciones iniciales, se
tomara como referencia la mas econdmica y utilizada en el mercado que es una
valvula de bronce clase T-580 construida en dos cuerpos de material de bronce
incluyendo la bola interna que sirve para graduar o detener el flujo, este tipo de

valvula puede ser solo roscada o soldada se comercializa en diametros desde
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%" (112.70 mm) hasta 2” (50.80 mm). Est4 disefiada para soportar 400 PSI sin

golpes de ariete, puede conducir agua fria, aceite o gas.

La tabla XXVI se presenta las diferentes dimensiones para cada uno de

los diferentes diametros en este tipo de valvula.

Tabla XXVI. Dimensiones valvula de bola de bronce.

A B C D Peso en
Tamafojpulgadas | mm |pulgadas| mm |pulgadas| mm |pulgadas| mm |Ib
1/2" 2.00 50.80 1.56| 39.69 4.88| 123.83 0.38 9.53 0.50
3/4" 2.28/ 57.94 1.72| 43.66 5.00 127.00 0.50] 12.70 0.70
1" 2.88| 73.03 2.06| 52.39 6.06| 153.99 0.75| 19.05 1.30
11/4" 3.41] 86.52 2.31] 58.74 6.34| 161.13 1.00 25.40 1.60
11/2" 3.75] 95.25 281 71.44 8.56| 217.49 1.25| 31.75 2.50
2" 4.44) 112.71 3.06| 77.79 8.88| 225.43 150, 38.10 3.60
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Figura 23. Valvula de bola de bronce.

Las diferencias estructurales entre las valvulas de PVC y las vélvulas de

bronce de bola son las siguientes:

e La diferencia en el peso entre estas valvulas puede variar segun el modelo
de valvula de bola que se este analizando debido a que en las valvulas de
PVC existen tres diferentes opciones (union verdadera, multipuerto y tipo
omni). Asi en las valvulas de PVC de Bola Unién Verdadera los pesos son
menores del 12 % que una valvula metalica, mientras que en valvulas a
partir de 1 ¥2” son mas pesadas que las valvulas metalicas en un 22%. En

las valvulas de bola tipo Multipuesto son mas pesadas las valvulas de PVC.

e Las valvulas de bola de PVC tipo omni son mas livianas que las valvulas
metalicas, la valvula de bola de PVC de diametro de 2" tiene un 92% menos

de peso que la valvula metalica, mientras que en valvulas de diametro de 2”
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la valvula de bola de PVC tipo Omni tiene un 64% menos de peso que una

valvula metélica.

e En cuanto a la longitud las valvulas de bola de PVC en cualquiera de los tres
diferentes tipos (unién verdadera, multipuerto y omni), son mayores que las
valvulas metdlicas, estas variaciones de longitud son del orden del 15% en

diametros menores a 1” y de un 4% en diametros de 2”.

4.1.2. Véalvula de cheque

Como se explicé en el capitulo IV, las valvulas de cheque funcionan para
evitar el regreso del flujo en una red de tuberia, entre las valvulas de cheque
metélicas se encuentran las de bronce en dimensiones de ¥4” (6.35 mm) hasta
2" (50.80 mm) en este tipo de valvula todo el cuerpo es de bronce incluyendo el
disco que evita el retorno del flujo, para todos estos didmetros las valvulas son
roscadas en los extremos. Las valvulas de cheque en acero para diametros
desde 2” (50.8 mm) hasta 12” (304.80mm) el cuerpo de la valvula es acero y el
disco continua siendo de bronce. La tabla XXVII se presenta las dimensiones

completas para este tipo de valvula.
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Tabla XXVII. Dimensiones vélvula de cheque de bronce.

A B
Tamaio| pulgadas mm pulgadas mm Peso en Ib

1/4" 2.13 53.98 1.44 36.51 0.38
3/8" 2.13 53.98 1.44 36.51 0.44
1/2" 2.31 58.74 1.44 36.51 0.40
3/4" 2.63 66.68 1.69 42.86 0.52

1" 3.25 82.55 2.00 50.80 0.85
11/4" 3.56 90.49 2.13 53.98 1.28
11/2" 4.00 101.60 2.38 60.33 1.75
2" 4.75 120.65 2.81 71.44 2.70

Figura 24. Valvula de cheque de bronce.

Las diferencias estructurales entre las valvulas de PVC de Cheque tipo
Columpio y las valvulas de bronce comparando las tablas XXII y XXVII son las

siguientes:

e En cuanto al peso la valvula de Cheque tipo Columpio de PVC es cuatro

veces mas pesada que una valvula de cheque tipo columpio de bronce.
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e La longitud de la valvula de cheque de PVC tipo columpio es mayor en un
100% que una vélvula de cheque de bronce.

4.1.3. Vélvula de compuerta

Las valvulas de compuerta son construidas en bronce para diametros
hasta 2” (50.8mm), y para diametros de 2 %" (63.50 mm) hasta 12" (304.80mm)
el cuerpo de las valvulas es en acero y sus diferentes partes en diferentes
materiales metalicos como bronce, aluminio. En la tabla XXVIII aparece las
dimensiones de las valvulas de cuerpo de acero, la resistencia de estas

vélvulas es de 175 PSI sin golpes de fuerza y agua fria.

Tabla XXVIII. Dimensiones valvula de compuerta de bronce.

Tamafio A B C D E Peso en

Pulg. |[mm Pulg. |mm Pulg. [mm Pulg. [mm  |Pulg. |mm Pulg. |mm Ib
21/2" 63.50| 7.50| 190.50|/16.88| 428.63| 8.00|203.20f 7.00| 177.80| 0.69| 17.46 50.00,
3" 76.20| 8.00| 203.20({19.75| 501.65| 8.00{203.20| 7.50| 190.50| 0.75| 19.05 62.00

4" 101.60| 9.00| 228.60|24.00| 609.60| 10.00| 254.00| 9.00| 228.60| 0.94| 23.81| 104.00

5" 127.00| 10.00| 254.00|27.50| 698.50| 10.00| 254.00( 10.00| 254.00| 0.94| 23.88| 137.00

6" 152.40| 10.50 266.70|31.20] 792.48| 12.00| 304.80| 11.00| 279.40| 1.00| 25.40| 173.00

8" 203.20| 11.50f 292.10|40.75(1,035.05| 14.00| 355.60| 13.50 342.90| 1.13| 28.58| 306.00

10" 254.00| 13.00| 330.20{48.50|1,231.90| 16.00| 406.40| 16.00| 406.40| 1.19| 30.16| 494.00

12" 304.80| 14.00| 355.60({57.00|1,447.80| 18.00| 457.20| 19.00| 482.60| 1.25| 31.75| 699.00
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En la figura 25 se muestra un esquema de una valvula tipica de

compuerta de bronce, con las dimensiones indicadas en la tabla XXVIII.

Figura 25. Valvula de compuerta de bronce.

[

Las diferencias estructurales entre las valvulas de compuerta de PVC y
las valvulas de bronce se pueden observar comparando las tablas XIV y XXVIII

son las siguientes:

¢ Las diferencias en cuanto a las dimensiones entre la valvula de compuerta

de PVCy lavalvula de compuerta de bronce no es significativa.

e En cuanto al peso una vélvula de compuerta de bronce es cuatro veces mas

pesada que una valvula de compuerta de PVC.
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4.1.4. Véalvula de mariposa

Las valvulas de mariposa construidas en metal el cuerpo de la valvula
es en acero ductil, mientras que el disco se construye en aluminio y bronce en
diametros que van desde 2" (50.80mm) hasta 12" (304.80mm). Las
dimensiones de estas valvulas se describen en la tabla XXIX la resistencia de

estas valvulas es de 200 PSI, sin golpes de fuerza.

Tabla XXIX. Dimensiones valvula de mariposa.

Tamafio A B C D E F
Peso

Pulg. [mm Pulg. |mm Pulg. |mm Pulg. |mm Pulg. |mm Pulg. |mm Pulg.mm [enlb

2"l 50.80] 2.53 64.26) 4.00] 101.60] 1.25| 31.75] 5.38| 136.65 2.62| 66.55| 0.31 7.92| 7.00

21/2"| 63.50 2.90 73.66| 4.75 120.65| 1.25| 31.75] 5.88| 149.35| 3.12| 79.25| 0.37| 9.40[ 9.00

3"l 76.20] 3.15 80.01f 5.25 133.35| 1.25] 31.75 6.12| 155.45| 3.38| 85.85| 0.37| 9.40| 9.50

4"l 101.60{ 4.15| 105.41| 6.75] 171.45 1.25 31.75| 6.88 174.75] 4.00|101.60| 0.40| 10.24| 15.00

5" 127.00, 5.15] 130.81] 7.62| 193.55| 1.25| 31.75 7.38| 187.45| 4.75|120.65| 0.50| 12.60| 19.00

6" 152.40| 6.15 156.21] 8.62| 218.95 1.25| 31.75 8.00] 203.20| 5.25|133.35| 0.50] 12.60] 24.00

8" 203.20| 8.15 207.01] 10.87| 276.10] 1.25] 31.75 9.25/ 234.95| 6.50|165.10| 0.56| 14.22| 35.00

10"| 254.00 10.15] 257.81| 13.25| 336.55| 1.25| 31.75 10.50| 266.70| 8.00|203.20| 0.69| 17.42| 56.50

12"| 304.80 12.15] 308.61| 16.00] 406.40] 1.25| 31.75 12.00 304.80| 9.25|234.95| 0.75| 19.00| 87.00
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Figura 26. Valvula de mariposa.

ity
©y

©F
.

Las diferencias estructurales entre las valvulas de mariposa de PVC y las

vélvulas de bronce se pueden observar comparando las tablas XVI y XXIX, y

son las siguientes:

¢ Las diferencias en cuanto a las dimensiones entre la valvula de PVC y las

metdlicas en lo que al cuerpo se refiere no es significativa.

e En cuanto al peso una vélvula de mariposa metélica es mayor en un 100%
que una valvula de mariposa de PVC, mientras una valvula de 2" de
diametro de PVC pesa 3.10 Ib, una valvula del mismo diametro en bronce
pesa 7.00 Ib.
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4.1.5. Valvula de diafragma

Las valvulas de diafragma construidas en metal el cuerpo de la valvula
es en bronce recubierto en poliéster y el diafragma que hace el control del flujo
es de caucho natural, las medidas de estas valvulas van desde 3/4” (19.05mm)
hasta 12" (304.80mm). Las dimensiones de estas valvulas se describen en la
tabla XXX para valvulas de diafragma de 2” (50.80 mm) hasta 12" (304.80mm)
del tipo bridado o flangeado la resistencia de estas valvulas es de 200 PSI, sin

golpes de fuerza.

Tabla XXX. Dimensiones véalvula de diafragma.

Tamafio L H R
Pulg. mm| Pulg. mm|  Pulg. mm|  Pulg. mm|Peso en Ib
2" 50.80] 8.07 205.00 6.10 155.00 3.07 78.00 19.80
21/2" 63.50| 8.07 205.00 7.01 178.00 3.50 89.00| 23.10
3" 76.20f 9.84 250.00 8.27 210.00 3.94| 100.00{ 41.80
4" 101.60] 12.60 320.00 9.53 242.00 4.41] 112.00, 61.60
6" 152.40| 16.34 415.00 13.58 345.00 5.51| 140.00| 149.60
8" 203.20| 19.69 500.00 16.93 430.00 6.69| 170.00{ 275.00
10" 254.00| 23.82 605.00 18.11 460.00 7.95| 202.00{ 308.00
12" 304.80| 28.50 724.00 25.00 635.00 9.45| 240.00| 638.00
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Figura 27.Valvula de diafragma de bronce.
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-
L

Las diferencias estructurales entre las valvulas de diafragma de PVC y
las valvulas de bronce se pueden observar comparando XVIIl y XXX, y son las

siguientes:

¢ Las diferencias en cuanto a las dimensiones entre la vélvula de PVC y las

metalicas no es significativa.

e En cuanto al peso si se compara la valvula de menor tamafio entre ambas, la
vélvula de 2” en PVC es de 8.00 libras (3.00 Kg) contra 19.80 libras (9.00 kg)
en la valvula metédlica. Mientras en la valvula de 4” en PVC es de 25.80
libras (11.70 kg) y en valvula metélica es de 61.60 libras (27.94 kg) que

representa un 138% mas de peso.
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4.1.6. Vélvula de globo

Las valvulas de globo construidas en metal el cuerpo de la valvula es
en bronce, los didmetros fabricados van desde 1/4” (6.35mm) hasta 3”
(76.20mm). Las dimensiones de estas valvulas se describen en la tabla XXXI la

resistencia de estas valvulas es de 300 PSI, sin golpes de fuerza.

Tabla XXXI. Dimensiones vélvula de globo de bronce

Tamafio A B C

pulgadas| mmj|pulgadas|mm pulgadas |mm pulgadas |mm Peso en Ib

Ya" 6.35 2.00{ 50.80 4.44) 112.71 2.50 63.50 0.88

3/8" 9.53 231 58.74 4.50, 114.30 2.50 63.50 1.23

1/2" 12.70 2.69| 68.26 5.06| 128.59 2.50 63.50 1.56

3/4" 19.05 3.13| 79.38 9.00| 228.60 3.25 82.55 2.42

1" 25.40 3.75 95.25 6.94| 176.21 4.63 117.48 3.80

11/4" 31.75 4.19| 106.36 7.63| 193.68 4.63 117.48 4.99

11/2" 38.10 4.56| 115.89 7.94| 201.61 4.63 117.48 7.14

2" 50.80 5.44 138.11 9.94| 25241 6.88 174.63 11.31

21/2" 63.50 6.81| 173.04 10.63| 269.88 6.88 174.63 19.72

3" 76.20 8.50[ 215.90 11.81] 300.04 8.50 215.90 35.80
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Figura 28. Valvula de globo flangeada de bronce.

Las diferencias estructurales entre las valvulas de globo flangeada de
PVC vy las valvulas de bronce se pueden observar comparando las tablas XXI y

XXXI, y son las siguientes:

e Las diferencias en cuanto a las dimensiones tienen mayor longitud las
valvulas de PVC. La longitud de una valvula de PVC de %" de diametro es
un 24% mayor que una valvula metalica, en diametros de 3” es un 11%

mayor la longitud de una valvula de PVC de globo que una valvula metalica.

e En cuanto al peso si se compara la valvula de menor tamafio entre ambas, la
vélvula de 1/2” en PVC es de 0.88 libras (0.40 Kg) contra 1.56 libras (0.71
kg) en la valvula metalica que representa alrededor de un 77% mas de peso

en la valvula metalica. Mientras en la valvula de 3” en PVC es de 15.00
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libras (6.80 kg) y en la valvula metalica es de 35.80’ libras (16.22 kg) que

representa un 138% mas de peso en la valvula metélica.

4.2. Aspectos sanitarios

Como aspectos sanitarios se toma en cuenta cuales son los efectos
que sufren tanto las vélvulas metalicas como las vélvulas fabricadas de PVC al

entrar en contacto con diferentes liquidos y como afectan esto a la salud.

Por las pruebas realizadas por los diferentes fabricantes de valvulas nos
damos cuenta que las valvulas de PVC no contaminan los liquidos que
transportan, por tener superficies internas lisas, las tasas de filtracion son
minimas y la mas importante son resistentes a la corrosion. Las vélvulas de
PVC estan certificadas bajo normas internacionales de la NSF (National
Sanitation Foundation) por lo que no representa ningun efecto sobre la salud

humana.

Las valvulas metalicas a pesar de no tener superficies completamente
lisas, al entrar en contacto con el cloro las mismas se corroen y contaminan el
liquido que transportan pero las cantidades no son significativos como para

causar dafo en la salud humana.

4.3. Aspectos operacionales

Como aspectos operacionales se toma en cuenta las diferencias que
puedan existir entre los tipos de valvulas metélicas y las valvulas fabricadas de
PVC en el sentido de operacion y mantenimiento de las mismas. Luego de
comparar estos aspectos encontramos que las diferencias operacionales en
ambos tipos de valvulas son minimos o no considerables, debido a que las
mismas se pueden operar bajo las mismas condiciones y en cuanto al

mantenimiento, por lo expuesto en capitulos anteriores, si son operadas a la
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intemperie los dos tipos de valvula tanto metalicas como las de PVC resultaran
con algun deterioro, una causada por los rayos UV que deterioraran el cuerpo
de la valvula y las metalicas sufriran dafio debido a la corrosion. Por lo que es
aconsejable siempre mantenerlas en cajas que aseguren que el deterioro sea a

un plazo mayor.

4.4, Costos

Para el tema de la comparacion de costos entre las valvulas de PVC
y las valvulas metalicas se hizo una investigacion con algunos proveedores de
materiales que funcionan en nuestro medio, muchas empresas ya estan
comercializando las valvulas de PVC, siendo la mas comun la valvula de bola,
el resto de valvulas es comercializada en un par de empresas y las proveen
bajo pedido y no facilitan la informacién. De las valvulas que se logré cierta

informacion se muestra en la tabla XXXII, los precios se expresan en Quetzales.
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Tabla XXXII. Comparacion de costos entre las valvulas de PVC Yy las

valvulas metalicas.

Valvula de|Valvula |Valvula de

Dimension | Dimension | Valvula de | Véalvula Cheque Bola de|Globo

No. | (pulgadas) | (mm) Compuerta | de Globo | Horizontal PVC PVvC
1 1/2 12.70 32.03 134.88 76.12 27.14 -
2 3/4 19.05 41.32 171.15 120.21 27.47 -
3 1 25.40 53.95 233.25 166.83 32.36 -
4 1 1/4 31.75 103.51 307.01 236.11 58.76 -
5 11/2 38.10 124.25 429.51 306.85 77.34 -
6 2 50.80 182.72 644.26 480.52 131.22 -
7 2 1/2 63.50 401.96 - - - -
8 3 76.20 578.24 - 1,272.54 - -
9 3172 88.90 - - - - -
10 4 101.60| 1,225.00| 4,137.00 - -| 3,400.00

Del cuadro anterior podemos ver que la valvula de globo de bronce tiene

un mayor costo que la correspondiente en PVC aproximadamente en un 21%.
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45. Funcionamiento hidréaulico

Para el funcionamiento hidraulico se hizo pruebas en el laboratorio de
hidraulica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Por el equipo con que se cuenta en este laboratorio no fue posible
ensayar todos los tipos de valvulas que se han descrito en el presente trabajo,
analizando solo las de mayor uso siendo estas las valvulas de bola de 3" y de
7

El procedimiento utilizado fue colocar las valvulas en un circuito
hidraulico, que cuenta con tomas de presion antes y después de las mismas
mediante un mandémetro diferencial de agua y mercurio (Figura No. 29). En un
circuito hidraulico existen dos tipos de pérdidas de energia, la primera debido a
la friccion del fluido en el conducto que la transporta y la segunda pérdida, que
también se le conoce como pérdida menor es debido a los accesorios. Estas
pérdidas menores son proporcionales a la cabeza de la velocidad del fluido al
fluir a través de un codo, una dilatacién o contraccion de la seccion del flujo o a
través de una valvula. Los valores experimentales de pérdidas de energia
generalmente se reportan en términos de un coeficiente de resistencia K, de la

siguiente forma:
Hi=K[V?3/2g]

En esta ecuacion H. es la pérdida menor, K es el coeficiente de
resistencia y V es la velocidad del flujo promedio en el conducto en la vecindad
donde se presenta la pérdida menor. El coeficiente de resistencia K, no tiene
unidades ya que representa la constante de proporcionalidad entre la pérdida
de energia y la velocidad. La magnitud del coeficiente de resistencia K,
depende de la geometria del dispositivo que ocasiona la pérdida y algunas

veces depende de la velocidad del flujo.
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Otro método que toma en cuenta las pérdidas de carga es de las
longitudes equivalentes de tuberias, una tuberia que comprende diversas
piezas especiales y otras caracteristicas, bajo el punto de vista de pérdidas de

carga, equivale a una tuberia rectilinea de mayor extension.

Teniéndose en consideracion todas las piezas especiales y demas
causas de pérdidas, se llega a una extensién virtual de tuberia. La pérdida de
carga a lo largo de las tuberias puede ser determinada por la formula de Darcy-
Weisbach.

Para una determinada tuberia, L y D son constantes y como el
coeficiente de friccion F no tiene dimensiones, la pérdida de carga sera igual al
producto de un nimero puro por la carga de velocidad V2/2g.

Figura 29. Equipo de laboratorio utilizado.
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4.5.1. Ensayos para valvula de bola de diametro de 34"

De la férmula de Darcy-Weisbach HL=K[V?#/2g] , el valor de HL es la
pérdida de carga por friccion del accesorio y el valor de V2/2g es la energia
cinética. Cuando graficamos estos dos valores y ajustamos la tendencia de esta
recta por medio de regresion lineal, la pendiente de dicha grafica es el valor de

K que es el coeficiente de resistencia de la valvula.

Los resultados obtenidos para la valvula de PVC de bola de diametro de
¥, y con el manometro con un angulo 6=33°, esta inclinacion fue necesaria para
gue las lecturas pudieran apreciarse mediante una mayor longitud de la
diferencia entre los meniscos de mercurio (ver anexo 1). Los resultados de este

ensayo se presentan en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIII. Resultados de laboratorio para valvula de bola de PVC de %"
de diametro completamente abierta.

) Valvula de Bola de 3/4"
accesorio: _
completamente abierta
CAUDAL |AL hl Vv V2/2g
No. . Q (cm?d/s)
(L/min)|{(cm) (cm) |(cm/s)|(cm)
1 37 1.9/616.666667 |13.04| 216.4 23.9
2 34 1.6 566.6710.98| 198.8 20.1
3 32 1.75]533.333333|12.01| 187.1 17.8
4 30 1.3 500.00| 8.92| 175.4 15.7
5 26 1 433.33| 6.86| 152.0 11.8
6 22 0.8/366.666667 | 5.49| 128.7 8.4

En la Figura 30 se muestra la tendencia de los puntos utilizando

regresion lineal.
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Figura 30. Determinacion del coeficiente K para vélvula de PVC de bola de

diametro de ¥’ completamente abierta.

Valvula de PVC de bola de 3/4" de diametro
completamente abierta

y =0.5104x + 1.2331
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La longitud equivalente es otro dato importante que se obtiene de la

A
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formula de Darcy-Weisbach +~ /<% donde el producto de

identifica como una constante C, por lo que la formula de Darcy-Weisbach nos

se

o (Le
.'H‘= - H'::
gueda de la siguiente forma L La Figura 31 nos muestra la longitud

equivalente de la valvula de PVC de bola de 3" de diametro completamente

abierta.
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Figura

31. Determinacion de la longitud equivalente para valvula de PVC

Perdida Localizada, cm

de bola de %" de diametro completamente abierta utilizando

regresion lineal.
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En la tabla XXXIV se muestran los resultados para la valvula de bola de

¥ de diametro semi-abierta siempre tomando en cuenta los mismos

parametros que el ensayo anterior, en este caso se inclind el manémetro con un
angulo de 6=88.50°.

Tabla XXXIV. Resultados de laboratorio para valvula de bola de PVC de 34"
semi-abierta.

. Valvula de Bola de 3/4" medio
accesorio: _
abierta
CAUDAL V229
No. _ AL (cm) |Q (cm?/s) |HI(cm) V (cm/s)
(L/min) (cm)
1 34 18.1 566.666667 227.98 198.8 20.1
2 32 15 533.33 188.94 187.1 17.8
3 30 13.3 500 167.52 175.4 15.7
4 28 10.8 466.67 136.03 163.7 13.7
5 26 9.8 433.33 123.44 152.0 11.8
6 24 8 400 100.77 140.4 10.0
7 22 7 366.67 88.17 128.7 8.4
8 18 6.1 300.00 76.83 105.3 5.6
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La figura 32 muestra los puntos obtenidos al realizar este ensayo y la

tendencia de la linea al ser ajustada por el método de regresion lineal.

Figura 32. Determinacién del coeficiente K para valvula de PVC de bola de

diametro de 3" semi-abierta.

Valvula de PVC de bola de didmetro de 3/4"semi-

abierta
= 10.6x + 1.
250,00 y = 10.6x + 1.8936
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La figura 33 muestra los resultados para la longitud equivalente cuando

la valvula de PVC de bola de diametro de %" se encuentra semi-abierta.
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Figura 33. Determinacién de la longitud equivalente para valvula de PVC
de bola de %" de diametro semi-abierta utilizando regresion

lineal.
Véalvula de PVC de bola de diametro de 3/4" semi-abierta
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4.5.2 Ensayos paravalvula de bola de diametro de 1/2”

Se realizaron los mismos ensayos que para la valvula de PVC de bola de
diametro de 34", y los resultados para la valvula de PVC de Bola de diametro de
¥%" completamente abierta se muestran en la tabla XXXV, para este ensayo se

hizo necesario inclinar el manémetro con un angulo de 8=24°.

77



Tabla XXXV. Resultados de laboratorio para valvula de bola de PVC de
1/2” completamente abierta.

. Valvula de Bola de 1/2" completamente
accesorio: .
abierta
Tiempos de
llenado hl \% V2/2g
No. AL (cm) |Q (cm3/s)
(cm) |(cm/s) |(cm)
t1 t2
2 26.47 26.64 27 301.26| 13.84| 105.7 5.7
30.76 30.65 292 260.54 | 11.27 914 4.3
4 36.95 36.55 1.9 217.69| 9.74 76.4 3.0
70.68 70.32 1.2 113.48| 6.15 39.8 0.8

En la Figura 34 se observa los puntos obtenidos de este ensayo y la

tendencia de la linea al ser ajustado por el método de regresion lineal.
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Figura 34. Determinacion del coeficiente K para vélvula de PVC de bola de
didmetro de 1/2” completamente abierta.

Vélvula de PVC de cola de diametro de 1/2"
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La Figura 35 muestra los resultados para la longitud equivalente cuando
la valvula de PVC de bola de diametro de 1/2” se encuentra completamente

abierta y con un angulo en el manémetro 6=24°,
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Figura 35. Determinacion de la longitud equivalente para valvula de PVC
de bola de 1/2” de diametro completamente abierta utilizando

regresion lineal.
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En la tabla XXXVI se muestran los resultados para la valvula de PVC de
bola de 1/2” de didmetro semi-abierta siempre tomando en cuenta los mismos
paradmetros que el ensayo anterior, en este caso se inclind el manémetro con un
angulo de 6=88.50°.
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Tabla XXXVI. Resultados de laboratorio para valvula de bola de PVC de
1/2” semi-abierta.

accesorio: Valvula de Bola del/2" medio abierta
Tiempos de
hl \Y V2/2g
No. llenado AL (cm) |Q (cm3/s)
(cm) |(cm/s) |(cm)
t1 t2
1 27.1 27.31 30.6 294.06 | 385.43 103.2 5.4
2 27.91 27.74 29.2 287.51|367.79 100.9 5.2
3 29.6 29.51 25 270.68 | 314.89 95.0 4.6
4 33.21 33.81 20.6 238.73| 259.47 83.8 3.6
5 40.9 41.28 13.9 194.69 | 175.08 68.3 2.4
6 62.03 62.27 6.1 128.72| 76.83 45.2 1.0

La Figura 36 muestra los puntos obtenidos al realizar este ensayo y la

tendencia de la linea al ser ajustada por el método de regresion lineal.

Figura 36. Determinacion del coeficiente K para vélvula de PVC de bola de
diametro de 1/2” semi-abierta.
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En la figura 37 muestra los resultados para la longitud equivalente
cuando la valvula de PVC de bola de diametro de 1/2” se encuentra semi-

abierta.

Figura 37. Determinacién de la longitud equivalente para valvula de PVC
de bola de 1/2” de diametro semi-abierta utilizando regresion

lineal.
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En la tabla XXXVII se presenta un resumen de los resultados obtenidos

en laboratorio.
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Tabla XXXVII. Resumen de resultados obtenidos en el laboratorio para
coeficiente de resistencia K y longitud equivalente para
valvulas de PVC de bola de diametros de 34" y 2"

Descripcién de Valvula Coeficiente K Longitud equivalente (cm)

Valvula de bola diametro de
3/4" completamente abierta |0.5104 48.28

Valvula de bola diametro de
3/4" semi abierta 10.6 973.30

Valvula de bola diametro de
1/2" completamente abierta | 1.4559 75.43

Valvula de bola diametro de
1/2" semi abierta 69.13 3604.39

4.6 Comparacion de resultados con valvulas metalicas

Para la comparacion de los resultados obtenidos de laboratorio con las
valvulas metalicas se buscéd informacion acerca del coeficiente K para las

valvulas de bola de bronce sin mayores resultados.

T
]

e

19
ML=
™ ]
L j2

De la férmula de Darcy-Weisbach "I /22 se obtiene la siguiente

-

A
¥

formula equivalente L¢/D= K/f;
En donde,
Le= longitud equivalente

D= Diametro de la valvula
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K=Coeficiente de resistencia de la valvula

fi= Coeficiente de friccion en flujos turbulentos

Al despejar el valor de K de la formula anterior se obtiene
K= Le*fi/D

En los manuales de hidraulica la relacion Le/D para las valvulas de bola
de bronce tiene un valor de 150, y el coeficiente de friccion para este tipo de

valvulas es el siguiente:
f(12")=0.027
f(%") =0.025

Por lo que al sustituir los valores anteriores se obtiene que para una

valvula de bola de bronce de 34" el valor de K es de 3.75.

Para la valvula de bola de bronce de diametro de %" al sustituir los

valores el coeficiente de K es de 4.05.
Los resultados se presentan en la tabla XXXVIII.

Tabla XXXVIIl. Resultados de Laboratorio para Valvulas Metalicas

Descripcién de Longitud

Vélvula Coeficiente K | Equivalente (cm)

Valvula de bola de bronce

de diametro de "

completamente abierta 3.75 191.00
Valvula de bola de bronce
diametro de Y
completamente abierta 4.05 287.00
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e Al comparar los resultados obtenidos entre la valvula de bola de PVC y la
vélvula de bola de bronce de %", el valor de K de la valvula de bola de PVC
es el 13.71% de una valvula de bola de bronce.

e El valor de K para la vélvula de bola de 2" de PVC es el 35.95 % de la
valvula de bola de bola de bronce.

e La longitud equivalente de una valvula de bola de PVC de %" es el 16.82%
de la valvula de bola de bronce.

e La longitud equivalente de una vélvula de bola de PVC de %" es el 40% de

una valvula de bola de bronce.

En la tabla XXXIX se presenta un resumen de los resultados obtenidos

para los dos tipos de valvula de Bola.

Tabla XXXIX. Comparacion de coeficiente de resistencia K y longitud
equivalente para vélvulas de bola de PVC y de bronce.

Descripcién de Valvula Coeficiente K Longitud Equivalente (cm)
Valvula de bola diametro de

3/4" de PVC abierta 0.5104 48.28
Valvula de bola diametro de

3/4" de bronce abierta 3.75 191.00
Valvula de bola diametro de

1/2" PVC abierta 1.4559 75.43
Valvula de bola didametro de

1/2" bronce abierta 4.05 287.00

85



86



CONCLUSIONES

Actualmente en el mercado nacional ya se encuentran distribuidores de
valvulas de PVC, las mismas aun no se comercializan a la misma escala

que las valvulas metélicas.

Las valvulas de PVC ocupan un mayor espacio fisico que las valvulas

metalicas.

Las valvulas de PVC por el material de que estan fabricadas poseen un
peso menor que las valvulas metélicas y esto permite manejarlas con mayor
facilidad.

Los costos de las valvulas de PVC en relacion con las valvulas metalicas es

menor en una relacién aproximadamente del 23%.

Las valvulas de PVC no sufren de corrosion.

De las pruebas realizadas en el laboratorio el valor de K de las vélvulas de
bola de bronce de diametro de %" es mayor en un 700% que la valvula de
bola de PVC.

La valvula de bola de bronce de diametro de ¥2” el valor de K es mayor en
un 278% que la valvula de PVC.
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e Que las valvulas de bola de PVC son capaces de conducir caudales con
mayor eficiencia y con pérdidas de carga menores que las valvulas de bola

de bronce.
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RECOMENDACIONES

Considerar el uso de las valvulas de PVC en redes en las cuales se tengan

liquidos o materiales altamente corrosivos.

Al instalar cualquier valvula de PVC tomar en cuenta los datos del fabricante

en cuanto a la resistencia quimica de las mismas.

En la instalacion de este tipo de valvulas considerar el protegerlas de la

intemperie para evitar el deterioro de las mismas.

Considerar las recomendaciones del fabricante en cuanto a la resistencia de

presion de las valvulas.

Utilizar herramienta adecuada para la instalacion de este tipo de valvulas.
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ANEXOS

ANEXO 1.
Datos Obtenidos de Laboratorio de Hidraulica.

Accesorio: Valvula de PVC, Bola Unidon Verdadera diametro de 34"

abierta.

Angulo de Inclinacién del Manémetro: F= 33°

Volumen de Aforo: 8 litros

No. Ah Q (I/min)
de Tomas | (cm)
1 1.90 37.00
2 1.60 34.00
3 1.75 32.00
4 1.30 30.00
5 1.00 26.00
6 0.85 28.00
7 0.80 22.00
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Accesorio: Valvula de PVC, Bola Unién Verdadera didmetro de %" semi-

abierta.
Angulo de Inclinacién del Manémetro: F= 88.5°

Volumen de Aforo: 8 litros

No. Ah Q (I/min)
de Tomas | (cm)
1 18.10 34.00
2 15.00 32.00
3 13.30 30.00
4 10.80 28.00
5 9.80 26.00
6 8.00 24.00
7 7.00 22.00
8 6.10 18.00

Accesorio; Valvula de PVC, Bola Unidon Verdadera diametro de ¥’

abierta.

Angulo de Inclinacion del Manémetro: F= 24°

Volumen de Aforo: 8 litros

No. Ah (cm) Tiempo de Tiempo de
de Tomas Llenado T (seq) Llenado T, (seQ)
1 2.80 26.67 26.69
2 2.70 26.47 26.64
3 2.20 30.76 30.65
4 1.90 36.95 36.55
5 1.60 60.48 60.76
6 1.20 70.68 70.32
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Accesorio: Valvula de PVC, Bola Uni6n Verdadera didmetro de %" semi-

abierta.

Angulo de Inclinacién del Manémetro: F= 88.5°

Volumen de Aforo: 8 litros

No. Ah (cm) Tiempo de Tiempo de
de Tomas Llenado T (seq) Llenado T, (seQ)
1 30.60 27.70 27.31
2 29.20 27.91 27.74
3 25.00 29.60 29.51
4 20.60 33.21 33.81
5 13.90 40.90 41.38
6 6.10 62.03 62.27
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ANEXO 2.
Tabla de resistencia quimica del PVC.
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ANEXO 3.
Gréfica de partes reemplazables en valvula de PVC de bola union
verdadera.
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Listado de Partes en valvulas de 2" a 2"

Parts List (Sizes 1/2" - 2")

PARTS
MO, | DESCRIFTION | PCS, MATERIAL
1 Body 1 PVC, CPVC, PP, PVDF
2 Ball 1 PVC, CPVC, PP, PVDF
3 Carrier 1 PVC, CPVC, PP, PVDF
4 | End Connector | 2 PVC, CPVC, PP, PVDF
5 Linion Mut 2 PVC, CPVC, PP, PVDF
(5] Stem 1 PVC, CPVC, PP, PVDF
T Seat 2 PTFE
B O-Ring (A) 2 EPDM, FKM, Others
a O-Ring (B) 1 EPDM, FEM, Others
10 O-Ring (C) 2 EPDM, FKM, Others
11 O-Ring 0 1 EPDM, FEM, Others
12 O-Ring (E) 1 EPDM, FKM, Others
13 Stop Ring™ 2 PVDF
14 Handle 1 ABS
4a Ring™ 2 304 Stainless Steel
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