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Fluido
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PVC

Valvula

GLOSARIO

Es el volumen de un fluido que pasa en la

unidad de tiempo a través de una seccion dada.

Un fluido es una sustancia incapaz de resistir

fuerzas o esfuerzos de corte sin desplazarse.

Son instrumentos que emplean columnas
liquidas para determinar las diferencias de

presiones.

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

sumergida en un fluido.

Libras por pulgada cuadrada.

Cloruro de polivinilo.

Pieza de variadas formas que al colocarla en
una abertura de maquinas o instrumentos, sirve
para interrumpir alternativa o permanentemente
la comunicacion entre dos de sus 6érganos,
controlan la direccién, la presion, el volumen o

combinacion de estas magnitudes.
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RESUMEN

En el capitulo uno se hace la descripcion de las valvulas comercialmente
disponibles en el pais. Se sefalan cuales son el tipo de valvulas mas utilizadas
por su amplia disponibilidad comercial, ya que se pueden obtener faciimente en
diferentes puntos de la republica y por su accesibilidad econdmica. También se
hace referencia a las presiones maximas que son capaces de soportar, asi

como las temperaturas de trabajo, segun el material que conforma la valvula.

En el capitulo dos se desarrollan los temas referentes a las pérdidas de
energia. En estos temas se hace mencion a las pérdidas de presion que
ocurren en las valvulas y su representacion a través de un coeficiente de
resistencia K. Ademas, se hace referencia a las formulas teédricas utilizadas

para el calculo de dichas pérdidas.

En el capitulo tres se describen las principales propiedades mecanicas,
térmicas y eléctricas de las distintas clases de valvulas segun su material.
También se presenta un resumen de algunas normas que las valvulas deben
cumplir, asi como, las diferentes pruebas que se pueden realizar en campo para

determinar la calidad de las valvulas.
En el desarrollo del capitulo cuatro, se describen los resultados obtenidos

en los ensayos realizados en el laboratorio, tales como ensayos de pérdidas de

energia en los distintos tipos de valvulas.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un documento que compare las pérdidas de energia producidas
en diferentes clases de valvulas mediante la investigacion bibliografica y la
realizacion de ensayos de laboratorio, para la obtencidn de resultados
experimentales, comparandolos tanto con las ecuaciones teoricas, como con
los valores practicos encontrados en manuales de hidraulica, mediante el uso

de un tablero de valvulas.

Especificos

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

comercialmente en la actualidad.

2. Determinar las caracteristicas fisicas de las distintas clases de valvulas

segun su material.

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

ya instaladas en una red especifica.
4. Determinar cuales son las medidas de proteccion, operacion vy

mantenimiento que deben realizarse en las valvulas ya instaladas en una

red.

Xl



5. Determinar, con base en aspectos estructurales, sanitarios,
operacionales y de costos, que tipo de valvula se constituye como una

mejor opcion en el disefio de sistemas de agua potable.

\%



INTRODUCCION

En la practica de la Ingenieria Civil, la eleccion del material a utilizar en un
sistema hidraulico tiene mucha importancia. Cuando se disefia un sistema
hidraulico se analizan varios factores, uno de ellos considera la pérdida de
energia causada por las valvulas. La pérdida de energia en una valvula puede
aumentarse o disminuirse con solo cambiar el tipo de material de ésta. Es
entonces cuando se hace necesario comparar las pérdidas reales entre
valvulas de distinto material, con el fin de tener un parametro mas que ayude a

escoger las valvulas que permitan que el disefo sea eficiente.

Actualmente, en el pais se encuentran disponibles comercialmente una
cantidad considerable de valvulas de distintos materiales. Sin embargo, no se
posee mucha informacion completa y detallada sobre la resistencia al flujo de
estas valvulas. Se busca entonces, a través de este trabajo, presentar datos
que permitan comparar las pérdidas de energia en las valvulas de mayor uso
comercial en el pais. En este trabajo se presentan los factores de pérdida K
para un determinado conjunto de valvulas que permitira concluir finalmente

como afecta el material de las mismas en la pérdida de energia.
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1.  VALVULAS COMERCIALMENTE DISPONIBLES

1.1. Valvulas de bronce

Las valvulas de bronce son de las mas utilizadas en el pais por su amplia
disponibilidad comercial, ya que se pueden obtener faciimente en diferentes

puntos de la republica.

El bronce se define como toda aleacionmetalica de cobre y estafio, en la
que el primero constituye su base y el segundo aparece en una proporcion de
entre el 3 y el 20%.EI bronce fue la primera aleacion de importancia obtenida
por el hombre y da su nombre al periodo prehistérico conocido como edad de
bronce. Durante milenios fue la aleacién basica para la fabricacion de armas y
utensilios; y orfebres de todas las épocas lo han utilizado en joyeria, medallas y

escultura.

Exceptuando al acero, las aleaciones de bronce son superiores a las de
hierro en casi todas las aplicaciones.Aunque desarrollan patina no se oxidan
bajo la superficie, son mas fragiles y tienen menor punto de fusion. Son
aproximadamente un 10% mas pesadas que el acero, a excepcion de las
compuestas por aluminio o silice. Resisten la corrosion, incluso la de origen
marino, el umbral de fatiga metalica es menor y son mejores conductores del

calor y la electricidad.

Otra caracteristica diferencial de las aleaciones de bronce respecto al

acero, es la ausencia de chispas cuando se le golpea contra superficies duras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de_bronce
http://es.wikipedia.org/wiki/Edad_de_bronce
http://es.wikipedia.org/wiki/Orfebrer%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1tina_(cobre)
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

Esta propiedad ha sido aprovechada para fabricar martillos, mazas, llaves
ajustables y otras herramientas para uso en atmosferas explosivas o en

presencia de gases inflamables.

Como se puede apreciar, las valvulas de bronce tienen una amplia variedad de
usos como resultado de la versatilidad de sus propiedades mecanicas, fisicas y

quimicas.

Las valvulas de bronce estan limitadas, aproximadamente a una temperatura
maxima de 561 grados Kelvin. La presion de las valvulas de bronce tiene un
limite tipico maximo de presion 2,06 megapascales, a temperaturas moderadas,

segun el disefio y tamanio.

Las valvulas de bronce que se comercializan con mayor volumen en el pais son
las de tipo compuerta, bola y globo. En la tablal se presentan los diametros
disponibles y los precios de estas valvulas al momento de realizar este trabajo.
Las valvulas de bronce resultan muy econdmicas con respecto a las valvulas

de acero, aunque sus propiedades mecanicas son inferiores.

Figura 1. Valvula de bronce tipo compuerta abierta a la mitad

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Tabla I. Diametro y precio de valvulas de bronce comercialmente

disponibles a mayo del 2011

Tipo de valvula Diametro Precio (Q)

Bola Iz 57,50
Y 116,05

1” 120,15

1% 446,00

2’ 575,15

2% 1264,50

3” 3 681,85

Globo Iz 36,60
Ya” 85,40

1” 598,80

1% 980,30

2’ 1 968,65

2 3482,90

3” 4 164,40

Compuerta V23 94,55
Ya” 117,35

1” 181,80

1% 432,36

2’ 780,24

2 959,55

3” 1 167,60

Fuente: elaboracion propia.

1.2. Valvulas de PVC

Se emplean valvulas de PVC (cloruro de polivinilo) en numerosas
industrias en las que se requiere excelente resistencia a la corrosion y control
de la contaminacién. Algunos ejemplos incluyen el procesamiento de alimentos,
produccion farmacéutica, procesamiento quimico, acuarios, irrigacion,

aplicacién de pesticidas y purificacion de agua.



Los limites de temperatura y presién por lo general son mas bajos para las
valvulas de PVC que para las de metal. Por ejemplo, el PVC esta limitado a
aproximadamente 333 grados Kelvin. Los rangos de presion de las valvulas de
PVC van de 1,55 megapascales, a temperaturas moderadas, segun el disefio y

tamano.

El PVC esta clasificado como un termoplastico, una caracteristica de los
termoplasticos es que no sufren los efectos de la 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.

Las valvulas de PVC ofrecen bastantes ventajas, por ejemplo; su reducido
peso permite su traslado en obra sin necesidad de medios auxiliares, facilitando
su montaje. La moderada elasticidad del PVC hace que su comportamiento a
fendmenos transitorios como el golpe de ariete, sea muy excelente. Ademas, la
baja rugosidad interna del PVC no facilita la adherencia de solutos,

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

Las valvulas tipo bola son las que se comercializan con mayor volumen en
el pais, seguidos por los de tipo mariposa, en la tabla Il se presentan los
diametros disponibles y los precios de estas valvulas en mayo del 2011. Las
valvulas de retencion, globo y otros tipos se pueden obtener, pero, solamente
bajo pedido especial. Las valvulas de PVC resultan muy econdmicas con
respecto a otras valvulas de otros materiales, pero su disponibilidad comercial

es muy limitada.



Figura 2. Valvula de PVC tipo bola

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla Il. Diametro y precio de valvulas de PVC comercialmente

disponibles a mayo del 2011

Tipo de valvula Diametro Precio (Q)

Bola e 37,80
4 40,55

1” 48,35

1% 84,75

1% 109,95

2’ 186,65

2 432,80

3” 523,00

4” 560,30

Mariposa 3” 1011,18
4” 1 485,60

6” 1707,60

Fuente: elaboracion propia.




1.3. Valvulas de niquel

Las valvulas de niquel son ampliamente utilizadas debido a su bajo precio
y amplia disponibilidad comercial, ya que se pueden obtener facilmente en casi
cualquier ferreteria.En realidad estas valvulas se componen de niquel y otras
aleaciones en proporciones menores, dando origen a su nombre de valvulas
niqueladas. El niquel y sus aleaciones son altamente resistentes a la corrosion
en muchos ambientes, en especial en un medio basico (alcalinos). En algunos
metales susceptibles a la corrosion se usa el niquel como recubrimiento o como

enchapado de proteccion.

Otra ventaja de las valvulas niqueladas es su excepcional resistencia a la
oxidacion a alta temperatura, sin embargo, las valvulas niqueladas no poseen
alta resistencia a la presion, al contrario de otras valvulas como las de acero,

ademas son muy fragiles y facilmente se fracturan.

Las valvulas niqueladas estan limitadas aproximadamente a una
temperatura maxima de 478 grados Kelvin. La presion de las valvulas
niqueladas tiene un limite tipico maximo de 2,06 megapascales, a temperaturas

moderadas, segun el disefio y tamafio.

Las valvulas niqueladas que se comercializan con mayor volumen en el
pais son las de tipo bola. En la tabla lll se presentan los diametros disponibles y
los precios a mayo del 2011. Las valvulas niqueladas son las mas econdmicas
en el mercado nacional, aunque vale la pena mencionar que sus propiedades
mecanicas son muy inferiores con respecto a valvulas del mismo tipo pero

diferente material.



Figura 3. Valvula de niquel tipo bola

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla . Diametro y precio de valvulas niqueladas comercialmente

disponibles a mayo del 2011

Tipo de valvula Diametro Precio (Q)

Bola iz 53,64
24 90,00

1” 118,74

1% 279,30

2’ 462,55

2% 1 049,00

3 1 476,00

4’ 2 016,00

Fuente: elaboracién propia.



1.4. Valvulas de acero forjado

Se utilizan valvulas de acero forjado en numerosas plantas en las que se
requiere bastante resistencia a la presidén y temperatura durante largos

periodos.

Los limites de temperatura y presion son considerablemente altos para las
valvulas de acero forjado que para otros materiales tales como el niquel, PVC,
y el bronce. Por ejemplo, el acero forjado esta limitado aproximadamente a 728
grados Kelvin. Los limites tipicos maximos de presién en las valvulas de acero
forjado llegan a 345 megapascales a temperaturas moderadas, segun

indicaciones del fabricante.

Las valvulas de acero forjado ofrecen bastantes ventajas, por ejemplo:
excelente capacidad para soportar grandes presiones, también su gran
disponibilidad en tamanos, aunque a veces es necesario importarlas de otros
paises. Entre las desventajas se pueden mencionar su gran peso, poca
resistencia a la corrosion y su gran costo con respecto a valvulas del mismo

tamano y tipo, pero de diferente material.

Las valvulas tipo bola, globo y compuerta son las que se comercializan
con mayor regularidad en el pais, seguidos por las de retencién, en el cuadro
IV se presentan los diametros disponibles y los precios de estas valvulas a
mayo del 2011. Las valvulas de otro tipo se pueden obtener pero solamente

bajo pedido especial.



Figura 4.

Valvula de acero forjado tipo compuerta

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla IV. Diametro y precio de valvulas de acero forjado

comercialmente disponibles a mayo del 2011

Tipo de valvula Diametro Precio (Q)

Bola e 164,40
4 223,60

1” 258,20

1% 517,00

2 698,65

Globo s 305,80
Y 347,40

1” 419,35

iz 533,05

2’ 598,76

Compuerta 173 309,30
Ya 351,55

1” 440,80

1% 557,25

2’ 796,45

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Valvulas de acero inoxidable

Las valvulas de acero inoxidable son seleccionadas en la Ingenieria por su
excelente resistencia a la corrosién en muchos medios. La resistencia a la
corrosion del acero inoxidable se debe a su alto contenido en cromo. Para
hacer un acero inoxidable limpio se debe asegurar la presencia de al menos un
12 % de cromo en el acero, de acuerdo con la teoria clasica, el cromo forma un
oxido superficial que protege la subyacente aleacion de hierro-cromo de la
corrosion. Para producir el 6xido protector, el acero inoxidable debe estar

expuesto a agentes oxidantes.

El acero inoxidable esta limitado aproximadamente a una temperatura
maxima de 1 144 grados Kelvin. Los valores maximos tipicos de presion que

alcanzan las valvulas de acero inoxidable son de hasta 345 megapascales.

Las caracteristicas de las valvulas de acero inoxidable descritas
anteriormente demuestran claramente que las ventajas principales de este tipo
de valvulas son su alta resistencia a la presién y corrosién. Entre las
desventajas se pueden mencionar su alto peso y su costo que la situa entre las
mas costosas en el mercado. Actualmente, las valvulas de acero inoxidable

mas comercializadas son las de tipo bola, compuerta y globo.
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Figura 5. Valvula de acero inoxidable tipo bola

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Tabla V. Diametro y precio de valvulas de acero inoxidable

comercialmente disponibles a mayo del 2011

Tipo de valvula Diametro Precio (Q)
Bola VZ8 291,09
Y 337,67
1’ 392,68
1% 596,11
2’ 851,73
3’ 1876,25
Globo Ve 295,60
74 316,80
17 375,24
1% 570,40
2’ 790,80
27" 986,50
3’ 1 290,33
Compuerta Ve 284,90
24 296,30
17 314,71
1% 512,21
2’ 746,83
27 900,40
3” 1 020,10

Fuente: elaboracion propia.
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2. PERDIDAS DE CARGA EN VALVULAS

21. Pérdida de presion debida a valvulas

Cuando un fluido se desplaza uniformemente por una tuberia recta, larga y
de diametro constante, la configuracion del flujo, indicada por la distribucién de
la velocidad respecto del diametro, adopta una forma caracteristica, ver la figura
6. Cualquier obstaculo en la tuberia cambia la direccion de la corriente en forma
total o parcial, altera la configuracion caracteristica de flujo y ocasiona
turbulencia, causando una pérdida de energia mayor de la que normalmente se
produce por simple fricciébn a lo largo de una tuberia recta. Es claro que la
instalacion de valvulas en una linea de tuberia altera la configuracién de flujo,

produciendo una pérdida de presion adicional, ver la figura 7.

Figura 6. Perfiles de velocidad para flujo en tuberias

a) Flujo laminar

M
rvva

R
R

b Flujo turbulento

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 7. Turbulencia y geometria en una valvula de globo

™
- _ \ zona
—)_) J e | de
— ) gl turbuglncia
Flujo )
j_) ] Flujo

Fuente: elaboracion propia.

La pérdida de presion total producida por una valvula consiste en:

" La pérdida de presion dentro de la valvula.

. La pérdida de presién en la tuberia de entrada a la valvula; este efecto es
pequeno.

" La pérdida de presidén en la tuberia de salida de la valvula; este efecto

puede ser muy grande.

Desde el punto de vista experimental es dificil medir las tres caidas por
separado. Sin embargo, su efecto combinado es la cantidad deseada y puede
medirse exactamente con métodos bien conocidos. La figura 8 muestra dos
tramos de tuberia del mismo diametro y longitud. El tramo superior contiene una

valvula de globo.

14



Si las pérdidas de presion AP1 y AP2 se miden entre los puntos indicados,
se encuentra que AP1 es mayor queAP2, debido a laturbulencia ocasionada por

la instalacion de la valvula, la cual depende del tipo de valvula, su diametro, su
geometria interna y su material.

Figura 8. Medicién de la caida de presion en dos tramos de tuberia con

valvula y sin valvula

AP

il b

d

Fuente: elaboracion propia.

2.2, Relacion entre la pérdida de presién y velocidad de flujo

Muchos experimentos han demostrado que la pérdida de presion debida a
valvulas es proporcional a la velocidad elevada a un exponente constante.
Cuando la caida de presion o pérdida de presion se grafica contra la velocidad

en coordenadas logaritmicas, la curva resultante es por tanto una linea recta.
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En el régimen de flujo turbulento, el valor de exponente de la velocidad se ha
encontrado que varia aproximadamente entre 1,8 y 2,1 para disefos de

valvulas.

Sin embargo, en todos los casos practicos, se acepta que la caida de
presion o pérdida de presion debida al flujo de liquidos en régimen turbulento, a
través de valvulas varia con el cuadrado de la velocidad. Sin embargo, esta
relacion entre pérdida de presion y velocidad no es valida para todas las
condiciones de funcionamiento, por ejemplo, en valvulas de retencion es valida
sélo si hay flujo suficiente para mantener el obturador totalmente abierto. El
punto de desviacion de la linea recta en las curvas obtenidas en ensayos,
definen las condiciones de flujo necesarias para sostener el obturador de una

valvula de retencion en la posicion de total apertura, ver la figura 9.

Figura 9. Relacion entre pérdida de presion y velocidad del agua

Pérdida de presidn en kPa

Welocidad de agua en m/s

Fuente: Division de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p. 22..
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Tabla VI. Datos de la grafica pérdida de presion contra velocidad de

agua

No. de Medida Nominal Tipo de valvula
curva pulg Mm

1 Ya 20 Valvula de globo de hierro fundido,

2 2 50 clase 150, modelo en Y, asiento plano .

3 4 100

4 6 150

5 1% 40 Valvula angular de bronce, clase 150

6 2 50 con obturador de anillo recambiable,

7 2% 65 asiento plano.

8 3 80

9 1% 40 Valvula de globo convencional de bronce,

10 2 50 clase 150, con obturador de anillo

11 2% 65 recambiable, asiento plano.

12 3 80

Fuente: Divisién de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.24.
2.3. Coeficiente de resistencia K

Por lo general, los valores experimentales de las pérdidas de energia en

valvulas se reportan en términos de un coeficiente de resistencia K como sigue:

V2
h, =K(2gj (Ec1)

En la ecuacion (1), &, es la pérdida de energia, K es el coeficiente de

resistencia y ves la velocidad promedio del flujo en el tubo en la vecindad
donde ocurre la pérdida. El coeficiente de resistencia es adimensional debido a
que representa una constante de proporcionalidad entre la pérdida de energia y
la carga de velocidad. La magnitud del coeficiente de resistencia depende de la
geometria del dispositivo que ocasiona la pérdida y a veces, de la velocidad de

flujo.
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Igual que en la ecuacion de la energia, la carga de velocidad v /2g en la
ecuacion (1) se expresa por lo comun en metros (0 N*m/N de fluido en
movimiento), en unidades del Sl; o en pies, en unidades del sistema tradicional
de Estados Unidos (o pie-lb/Ib de fluido en circulacion). Debido a que K es

adimensional, la pérdida de energia tiene las mismas unidades.

Figura 10. Secciones de valvulas comercialmente disponibles de

acero comercial, nueva y limpia

Valvula de globo

Valvula de verificacion tipo bola

Fuente: Division de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.27.
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24, Longitud equivalente

La pérdida de energia que tiene lugar cuando el fluido circula por una
valvula o acoplamiento se calcula con la ecuacién (2), como ya se indico
anteriormente. Sin embargo, el método para determinar el coeficiente de

resistencia K es diferente. El valor de K se reporta en la forma:
K=(L,/D)f, (Ec2)

El valor L,/D, llamado relacion de longitud equivalente se considera
constante para un tipo dado de valvula o acoplamiento. El valor de L, se

denomina longitud equivalente y es la longitud de una tuberia recta del mismo
diametro nominal que el de la valvula, la cual tendria la misma resistencia que

esta. El término D es el diametro interior real de la tuberia.

El término f, es el factor de friccion en la tuberia a la que esta conectada

la valvula o acoplamiento, que se da por hecho esta en la zona de turbulencia

completa. Los valores para f, varian segun el tamario de la tuberia y la valvula,

lo que hace que el valor del coeficiente de resistencia K también varie.

Latabla VIl presenta una lista de los valores de f, para tamafos estandar

de tuberia de acero comercial, nueva y limpia.
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Tabla VII. Factor de friccion en la zona de turbulencia completa para

tuberia de acero comercial, nueva y limpia

Tamano nominal Tamaino nominal
amano no Factor de Factor de
de la tuberia L de la tuberia L
friccion f; friccion f;
(pulgada) (pulgada)
% 0,027 3% .4 0,017
% 0,025 5 0,016
1 0,023 6 0,015
1% 0,022 8-10 0,014
1% 0,021 12-16 0,013
2 0,019 18-24 0,012
2%,3 0,018

Fuente: Division de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.31.

241. Valores practicos

La tabla VIl incluye valores para las extensiones ficticias correspondientes
a las piezas y pérdidas mas frecuentes en tuberias. Los datos presentados en
gran parte fueron calculados basados en la formula de Darcy-Weisbach,

adoptando valores precisos de K.

Donde

= la longitud equivalente exacta es igual a la longitud entre las caras de

brida o extremos soldados.
+ = caida de presion minima calculada en la valvula para producir flujo

suficiente para abrir totalmente el obturador, en libra sobre pulgada

cuadrada.
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Tabla VIII. Longitud equivalente en diametros de tubo de diversas

valvulas

Longitud
Tipo de valvula y condiciones de operacién eiqclljil;::gir:‘r?s
de tubo, Le/D
Asiento plano, cénico o
. . . Apert. total 340
Véstago perpendicu|ar a tlpo macho sin obstruccion.
los tubos Con disco de aleta o guiado
Apert. total 450
con pasador.
Valvula de Asiento ol -
Globo siento plano, cénico o
tipo macho sin obstruccion. Apert. total 175
Modelo en Y Con vastago a 60° de la
tuberia.
Con \{astago a45°dela Apert. total 145
tuberia.
Asiento plano, cénico o tipo
] N Apert. total 145
) macho sin obstruccion.
Valvulas en Angulo - -
Con disco de aleta o guiado
Apert. total 200
con pasador.
Apert. total 13
L . ) 3/4 apert. 35
Cunia, disco, disco doble o disco de macho.
1/2 apert. 160
Valvulas de 1/4 apert. 900
Compuerta Apert. total 17
3/4 apert. 50
Pulpa de papel.
1/2 apert. 260
1/4 apert. 1200
Convencional de
. 0,5+ Apert. total 135
bisagra.
Bisagra rectilinea. 0,5+ Apert. total 50
Globo elevable o igual que
Valvulas de N 2,0+ Apert. total 9
.. corte: Véastago globo
Retencion
Perpendicular i
P 2,0+ Apert. total |gu§I que
altubooen. angulo
Elevacion o tope en 2,5+ vertical
| . Apert. total 150
angulo. 0,25+ horizontal
Con disco elevable con
vastago. Apert. total 420
Valvulas de 0.3+
Pie con Bola en la tuberia. Cor :b' 5
Coladera on disco con bisagra de
cuero Apert. total 75
0,4+

Fuente: Divisién de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.33.
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2.5. Coeficientes de flujo

El coeficiente de flujo, conocido también como coeficiente de capacidad,
permite calcular el caudal que puede circular por la valvula en funcién de la
presion diferencial de la misma. En la industria de fabricacion de valvulas, sobre
todo en relacién con valvulas de control, es conveniente expresar la capacidad
de la valvula y las caracteristicas del flujo de la valvula en funcion de un

coeficiente de flujo. Existen tres tipos de coeficientes de flujo, que son:

. Coeficiente Cv (coeficiente C de la valvula)
. Coeficiente Kv (coeficiente K de la valvula)
" Coeficiente Av (coeficiente area de la valvula)

2.51. Coeficiente Cv

En Estados Unidos y Gran Bretana, el coeficiente de flujo que se usa se

designa como Cv, dado por la siguiente expresion:

Donde

Cv =coeficiente C de la valvula (adimensional)
Q =flujo volumétrico, caudal (gal/min)
Gs =gravedad especifica del fluido

Ap = diferencial de presion (psi)

22



2.5.2. Coeficiente Kv

Otro coeficiente usado en algunos paises, particularmente en Europa, es Kv y
KW=Q/§§
25 (Eca)

Kv =coeficiente K de la valvula (adimensional)

se define asi:

Donde

Q =flujo volumétrico, caudal (m?h)

Gs= gravedad especifica del fluido

A , =diferencial de presion (bar)

2.5.3. Coeficiente Av

El coeficiente de flujo de una valvula es definida por el Sistema

Internacional de Unidades (S.l.) por la siguiente ecuacion:

Av =0 P
V45 (Ecs)

Donde

Av =coeficiente area de la valvula (m?)
QO =flujo volumétrico, caudal (m?3/s)

p=densidad del fluido (kg/m?)

A , =diferencial de presion (pascales)
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Cualquiera de los tres coeficientes anteriores se puede emplear para
dimensionar valvulas. Es decir, para elegir el coeficiente de forma para un

diferencial de presion y su correspondiente caudal.

2.6. Condiciones de flujo laminar

En las instalaciones de tuberias, el flujo cambia de régimen laminar a
turbulento dentro de limites del niumero de Reynolds de 2 000 a 4 000, definidos

como zona critica.

El numero de Reynolds critico inferior, es 2 000, que se reconoce por lo
general como el limite superior al aplicar la ley de Pouseuille para flujo laminar

en tuberias rectas,

2

h, = 3263( ”LV]
dp (Ec6)

que es idéntica a la ecuacion de Darcy-Weisbach al introducir el factor de
friccion para un flujo laminar f=64/Re. El flujo laminar con nimeros de Reynolds
superiores a 2 000 es inestable y la zona critica y limite inferior de la zona de
transicion, mezcla turbulenta y movimiento laminar, pueden alterarse de modo

imprevisto.
2
(r5);
& (Ec7)

La ecuacion 4, = Kv* /2g es vélida para calcular la pérdida de presion en

valvulas para todas las condiciones de flujo, incluyendo flujo laminar, usando el

coeficiente de resistencia K apropiado.
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3. ESPECIFICACIONES PARA VALVULAS SEGUN SU
MATERIAL

3.1. Propiedades

Los materiales se seleccionan para diversas aplicaciones y componentes
adecuando las propiedades del material a las condiciones funcionales
requeridas por el componente. Los materiales poseen tres tipos de
propiedades, siendo estas las propiedades mecanicas, fisicas y las quimicas.
Las propiedades fisicas a su vez se dividen en propiedades eléctricas,
magnéticas, opticas y térmicas.

Las propiedades mas importantes que deben cumplir los materiales de la

cual estan constituidas las valvulas, son las propiedades:

° Mecanicas
° Térmicas

° Eléctricas

3.1.1. Propiedades mecanicas

El comportamiento mecanico de los materiales se describe mediante sus
propiedades mecanicas, que son simplemente los resultados idealizados de
ensayos. En el cuadro se muestran las principales propiedades mecanicas que
deben tener los materiales utilizados para la construccion de las valvulas,

siendo ellos:
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Densidad: masa de material por una unidad de volumen.

Resistencia a la tencion: esfuerzo que corresponde a la carga maxima en una

prueba de tencion.

Médulo de elasticidad: es una medida de rigidez del material, se determina por

la pendiente de la grafica esfuerzo-deformacion en la region elastica.

Elongacion: alargamiento total, expresado en porcentaje de una probeta

durante una prueba o ensayo de tension, generalmente hasta la ruptura.

Tabla IX. Propiedades mecanicas de materiales para valvulas
Propiedad
mecanica P.v.C Aluminio Bronce Acero
Peso especifico(kg/m?) 1308 a 1400 2700 8 900 7 850
Resi_s,tencia ala 49-54 45 300 a 900 2_76
tencion(Mpa) (min)
Médulo de elasticidad(Gpa) | 294392 69 80a 115 200
Elongacion(%) 80 60 65 18 (min)

3.1.2.

Fuente: elaboracion propia.

Propiedades térmicas

La temperatura es un factor externo de enorme importancia, ya que afecta

practicamente a todas las caracteristicas de los materiales. Las propiedades

mecanicas, eléctricas o0 magnéticas sufren importantes cambios cuando la

temperatura varia.
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Deben tenerse en cuenta los efectos térmicos a la hora de dimensionar o
seleccionar el material idéneo ya que algunas aplicaciones industriales
requieren la utilizacion de materiales con propiedades térmicas especificas. En
la tabla X se muestran las principales propiedades térmicas de los materiales

que conforman las valvulas, ellos son:

Calor especifico: cantidad de energia necesaria para aumentar en 1 grado

Celsius la temperatura de 1 kilogramo de material.

Conductividad térmica: capacidad de un material para transferir calor. La
conduccion térmica es el fendmeno por el cual el calor se transporta de
regiones de alta temperatura a regiones de baja temperatura dentro de un

mismo material o entre diferentes cuerpos.

Coeficiente de dilatacion lineal: variacion relativa de longitud al elevar un

grado de temperatura.

Tabla X. Propiedades térmicas de materiales para valvulas
Propiedad
Térmica P.V.C Aluminio Bronce Acero

Calor especifico 1047 909 360 460
J/(kg*K)

Conductividad térmica 80 209-232 116-186 47-58
W/(m*K)

Coeficiente de dilatacion lineal 100 25 16 12
(x10"6)xcm/cm*C°

Fuente: elaboracion propia.




3.1.3. Propiedades eléctricas

En algunas aplicaciones, el comportamiento eléctrico del material es mas

critico que el comportamiento mecanico. Se debe observar que el
comportamiento eléctrico se encuentra influido por la estructura del material, por
su procesamiento y por el ambiente al que se encuentra expuesto. En el cuadro
X|l se muestran las principales propiedades eléctricas de los materiales que

conforman las valvulas, siendo ellos:

Conductividad eléctrica: es la capacidad de un cuerpo de permitir el paso de

lacorriente eléctrica a través de si.

Coeficiente térmico de resistividad: el coeficiente de conductividad térmica (A)
caracteriza la cantidad de calor necesario por m? atravesado durante una

unidad de tiempo.

Resistividad: grado de dificultad que encuentran los electrones en sus

desplazamientos.

Tabla XI. Propiedades eléctricas de materiales para valvulas
Propiedad
Eléctrica PV.C Aluminio Bronce Acero
Conductividad eléctrica( Q—l ) 1x107-13 3,77X1 075 6,67X1 075 1 ,00X1 075
Coeficiente térmico de 0,0043 0,002 0,0065
resistividad Q *cm/ C°
Resistividad a la temperatura 10712 2,65x10"-6 (14-16) x107-6 | 9,71x10"-6
ambiente
(x107-) Q *cm

Fuente: elaboracién propia.
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3.2. Cddigos y normas de valvulas

La industria manufacturera de valvulas es antigua y se encuentra
actualmente en varios paises alrededor del mundo. El perfeccionamiento de la
mayor parte de las valvulas en uso actual tuvo lugar hace décadas yal igual que
muchos otros productos manufacturados, se han establecido normas para

asegurar la uniformidad entre diversos fabricantes.

Para especificar valvulas, se acostumbra mencionar que deben cumplir
con los requisitos de materiales, disefio, manufactura, pruebas e inspeccion de
una norma determinada. Esto asegura cierta calidad dentro de la uniformidad
establecida por la industria. Sin embargo, es posible obtener una calidad mejor

que la incluida en la norma.

Se pueden utilizar piezas forjadas en vez de fundidas y los componentes
pueden ser mas fuertes. Ademas, la mano de obra puede ser mucho mejor que
la requerida por las normas. La calidad se relaciona con las caracteristicas que

deben ofrecer los fabricantes y todos deben cumplir con las normas minimas.

Las especificaciones y normas para valvulas, mas utilizadas en el mundo son:

Especificaciones ASTM

E23 - pruebas de impacto de materiales metalicos con barra ranurada

E165 - inspeccidn con liquido penetrante

Extendidas por:
American Society for Testing and Materials
1916 Race Street Philadelphia, PA 19103

29



Normas ANSI

B16,1 - Bridas y accesorios con brida para tubo de hierro fundido
(25,125, 250 y 200 Ib)
B16,5 - Bridas para tubos de acero, valvulas y accesorios con bridas (150,

300, 400, 600, 900, 1500 y 2500 Ib)
B16,10 - Dimensiones de cara a cara y de extremo a extremo de valvulas de
material ferroso

B16,11 - Accesorios de acero forjado

Expedidas por:

American Nacional Standards Institute
1430 Broadway

New York, N.Y. 10018

Especificaciones API

598- inspeccion y pruebas de valvulas

600- valvulas de compuerta, de acero

602- valvulas de compuerta de acero al carbono, pared delgada de 150lb
604- valvulas de compuerta y macho con brida, de hierro nodular

Expedidas por:
American Petroleum Institute

1801 K Street Institute
Washington, DC, 2006
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Normas MSS

SP25- Sistema estandar de marcas para valvulas

SP42- Valvulas resistentes a corrosion

SP53- Norma de calidad para fundiciones de acero para valvulas

SP61- Pruebas hidrostaticas de valvulas de acero

SP67- Valvulas de mariposa

SP72- Valvulas de bola con extremos con brida o soldados a tope para

servicio general.

SP80- Valvulas de bronce tipo compuerta

Expedidas por:

Manufacturers Standardization Society of the valve and
Fittings Industry

1815 Myer Drive

Arlington, VA 22209

3.3. Pruebas de laboratorio

Una prueba bastante practica que puede llevarse a cabo en el laboratorio
de hidraulica, es la sugerida por la American Castlron Pipe Company. Esta
empresa sugiere que todas la tuberias recién instaladas o cualquier seccion con
valvulas deberan ser sometidas a una prueba hidrostatica de al menos 1,5

veces la presion de trabajo en el punto de prueba.

Las presiones de prueba deben cumplir con los siguientes criterios:

o Ser por lo menos 1,25 veces la presion de trabajo en el punto mas alto a

lo largo de la seccion que se prueba.
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o No exceder las presiones para las que son disefiadas las tuberias, los

accesorios o juntas de cerrojo.

Que la prueba dure al menos 2 horas.

o Una variacion no mayor a + / - psi (34,5 kilopascales) durante el tiempo
de laprueba.
o No exceder mas del doble del rango de presién nominal de las valvulas o

hidratantes cuando el limite de presion de la seccidén bajo prueba incluya

valvulas o hidratantes de asiento metalico cerrado.

o Las valvulas no deberan ser operadas en ninguna direccién con presion

diferencial mayor que la nominal.

o Los hidratantes en una seccion de prueba solamente seran probados con

la valvula principal del hidratante cerrada.

o No exceder el rango de presion de las valvulas cerradas de compuerta

con asiento de hule elastico o valvulas de mariposa con asiento de hule.

Cada seccion con valvulas debera ser llenada lentamente. La prueba de
presion especifica, basada en la elevacion del punto mas bajo de la linea o
seccion bajo prueba y corregida a la elevacion del mandmetro, es aplicada por

medio de una bomba conectada a la tuberia.

Las valvulas no deberan ser operadas en direccion de abrir ni de cerrar a

presiones diferenciales por arriba del rango de su presion nominal.
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Es buena practica el permitir que el sistema se estabilice a la presion de

prueba antes de llevar a cabo la prueba de fugas.

Antes de aplicar la presion de prueba especifica, se debe sacar
completamente el aire de la seccion de tuberia por probar. Si no hay ventilas
de aire permanentes en todos los puntos altos, se deberan instalar inserciones
para tomas en dichos puntos para que el aire pueda ser expulsado, las tomas
se cierran y la presidn se aplica. Al terminar la prueba de presion, las tuercas de
insercion deberan ser retiradas y tapadas o dejadas en su lugar, segun indiquen

las especificaciones.

Cualquier tuberia, accesorio, valvula, hidrante o junta expuesta debera ser
cuidadosamente examinado durante las pruebas de presion. Cualquier tuberia,
accesorio, valvula o hidrante danado o defectuoso detectado durante la prueba
de presion, debera ser reparado con material resistente y la prueba debera

repetirse hasta que los resultados sean satisfactorios.

3.3.1. Tolerancia de prueba

La tolerancia de prueba se define como la cantidad de agua que debe ser
surtida (agua de reemplazo) en cualquier tuberia instalada o seccidén con
valvulas, para mantener la presién dentro de una variacién de (5 libras sobre
pulgada cuadrada) 34,5 kilopascales, de la presién de prueba especificada

después de que el aire ha sido expulsado y la tuberia ha sido llenada con agua.
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La tolerancia de prueba no se mide por una baja en la presion en una
seccion de prueba en un periodo de tiempo. Ninguna instalacion de tuberia
debe ser aceptada si la cantidad de agua de reemplazo es mayor que la

determinada usando la siguiente férmula:

_ LDVP
715317 (Ec8)

Donde

T= tolerancia de prueba (L/h)

L= longitud del tubo probado (m)
D= diametro nominal del tubo (mm)

P= promedio de presién de prueba (kilopascales)

Cuando se estén probando valvulas cerradas de asiento metalico, una
cantidad adicional de agua de relleno por valvula cerrada de 1,2 m L/h/mm del
diametro nominal de la valvula es permitido. Cuando haya hidrantes en la
seccion en prueba, esta debera hacerse sobre la valvula principal en el
hidrante. La aceptacion de una instalacion es determinada en la base de la
tolerancia de prueba. Si cualquier prueba muestra una cantidad de agua de
relleno mayor a la permitida, el instalador es responsable de localizar y reparar
cualquier fuga, hasta que los resultados de la prueba estén dentro del rango
permitido. Todas las fugas visibles deben ser reparadas sin importar el tamafo

y gravedad de la fuga.

3.4. Montaje de valvulas

Las valvulas con extremo de brida son las que mas se utilizan en la mayor

parte de las tuberias de proceso, ver figura 11.
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En los que se requieren instalacion firme y proteccion contra escurrimientos se
emplean valvulas de extremos soldados. Los tamafos para tubos pequefios
suelen tener extremos roscados, segun sea el material del tubo y la valvula y el

fluido que se va a manejar.

Figura 11. Valvula con extremo de brida

Fuente: Division de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.35.

Los extremos con brida tienen dimensiones y capacidades de presion
estandar para diversos materiales de construccion. Los diametros de las caras
realzadas, los agujeros para tornillos y los diametros de las caras realzadas
estan incluidas en diversas normas de American Nacional Standardsinstitute
(ANSI) y de Manufacturer'sStandarizationSociety of theFittinglndustry (MSS).
Las clases para presiones idénticas o similares con diferentes materiales, tienen

las mismas dimensiones.

Cuando se montan las bridas de acero de cara realzada en bridas de
hierro fundido, bronce o acero inoxidable, se debe tener cuidado especial para

no doblar o romper el material de menor resistencia.
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Ademas, si se unen bridas de acero de cara realzada con bridas de cara plana
de otros materiales, se recomienda desmontar la cara realzada y utilizar una

junta de ese tamano en la union.

Figura 12. Unién de bridas por medio de tornillos

Tuerca

Bridas

vl

44— Junta

Arandelas

—

Tensionador

Fuente: elaboracién propia.

3.41. Juntas

Las juntas para las bridas entre valvula y tubos son de tres

categorias:blandas, semimetalicas y metalicas,con muchas subdivisiones.

Las juntas blandas son las hechas con elastomeros, las de hojas de
asbesto comprimidas, que tienen por lo general aglutinante de caucho sintético
para darles resistencia a la corrosion y mejorar el sellamiento y las de

materiales de hidrocarburos fluorados, como PTFE, con o sin relleno.
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Las juntas blandas de empleo mas frecuente en servicio con productos

quimicos son las hojas de asbesto comprimido y de PTFE.

Las juntas semimetalicas incluyen las de camisa metalica rellenas con
asbesto, de las cuales hay muchos tipos, las de metal corrugado y metal
perfilado con asbesto pegado con adhesivo en las ranuras concéntricas y las de

tipo devanado en espiral con hoja de asbesto, papel o PTFE.

Las juntas metalicas son de diversos disefios estandarizados. La junta
anular es la mas comun, aunque la junta lenticular cada vez tiene mas
aplicaciones en servicio para alta presién. Hay muchos tipos no estandarizados,

como las de metal corrugado, metal plano liso y otras variantes.

La temperatura maxima de servicio en la mayor parte de las juntas
elastomericas no excede de 473grados Kelvin. Las de PTFE estan limitadas a
533grados Kelvin, pues a mas temperatura empiezan a desintegrarse; se
recomienda que trabajen con temperaturas inferiores, por lo general, unos

478grados Kelvin, para evitar que fluya en frio.

3.4.2. Precauciones durante el montaje

El manejo es de suma importancia, en especial para valvulas grandes que
requieren el uso de un polipasto. Las valvulas no se deben levantar por el
volante, brazos de yugo o mecanismo de operacion. Se deben colocar eslingas
(ver figura 13) debajo del cuerpo, en forma que impidan que se invierta. Las
valvulas pequenas que se pueden levantar con la mano no tienen problemas

para el manejo.
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Figura 13. Diferentes tipos de eslingas

Fuente: Divisién de Ingenieria Crane. Flujo de fluidos. p.40.

Cuando se reciben las valvulas es preferible dejarlas en su empaque
original, salvo que se vayan a guardar bajo techo. Los protectores de las bridas
no se deben quitar sino hasta el momento de instalarlas y, después de quitarlos,
se debe inspeccionar si el interior de la valvula esta limpio y de ser necesario
quitar los cuerpos extrafos. Por lo general, las valvulas se deben almacenar

con los discos cerrados.

Hay que accionar las valvulas un ciclo completo de cierre, apertura y cierre
para probar su funcionamiento. Las valvulas de retencion se suelen embarcar
con algun tope interno para proteger al disco y al asiento contra dafios

mecanicos. Hay que quitar el tope antes de instalar la valvula en la tuberia.

El espacio entre las bridas de la tuberia se debe establecer de modo que

se puedan instalar las valvulas sin deflectar los tubos.

Las valvulas no se destinan a uso como elementos de tensidon o

compresion para aproximar o separar tuberias mal instaladas.
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Una vez que la valvula esté conectada, hay que comprobar que los
tornillos de bonete estén apretados. Las tuercas se pueden aflojar durante el
embarque y las juntas pueden estar poco comprimidas o escurrirse y permitir

fugas entre el cuerpo y el bonete.

3.5. Mantenimiento

El mantenimiento de las valvulas en servicio suele estar limitado a apretar
los tornillos de la union entre el bonete y el cuerpo, en el caso de valvulas
metalicas. Si es usada para conduccion de agua potable, dentro de un sistema
para una urbanizacion, debe protegerse mediante la construccion de una caja
de mamposteria o concreto fundido (ver figura 14) que tenga las dimensiones
necesarias para permitir la inspeccién, manipulacion y ademas que permita la

extraccion de la misma.

Si el liquido que fluye por la valvula es algun quimico, observar las
especificaciones de la misma para evitar que se deteriore. En el caso que se
utilice para riego, existen también valvulas de color negro, que evitan la

absorcion de rayos ultravioleta y resisten mejor la intemperie.
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Figura 14. Caja de concreto para valvula

Fuente: Municipalidad de Mixco.

El mantenimiento extenso de las valvulas de una tuberia, aunque esté
fuera de servicio, s6lo se hace en circunstancias inusitadas. El grado de
reparaciones con las valvulas instaladas esta limitado por su disefio. Es mucho
mas conveniente desmontar una valvula con bridas e instalar una de repuesto,
que intentar repararla instalada, aunque el disefio de la valvula permita hacer
ciertas reparaciones sin desmontarla. A veces, a las valvulas grandes se les
puede dar servicio cuando estan instaladas, pues puede ser dificil desmontarlas
para llevarlas al taller.
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Las valvulas que se pueden reparar sin desmontarlas, para corregir
problemas con el asentamiento e instalar nuevos discos o sellos de asiento, son
las de compuerta, globo, retencion, macho, bola de entrada superior y
diafragma. Hay que desmontar la mayor parte de las valvulas de bola y de

mariposa para tener acceso a los sellos de la bola y de los asientos.

La rectificacion de los asientos de las valvulas de compuerta y de
retencion de bisagra, requiere el uso de una maquina especial que se monta en
la brida del cuerpo y corta una nueva superficie de asiento. Debido a la
necesidad de que el asiento esté plano y su angulo coincida en forma precisa
con el del disco, este procedimiento es de resultados dudosos en las valvulas
de compuerta de cufa maciza. Si se corta mas de una cantidad minima en los
asientos, se necesita un disco nuevo para tener cierre correcto. Los asientos en
las valvulas de globo y de retencidn por elevacion se pueden rectificar por el

lado del bonete, con buenos resultados.

El desmontaje de las valvulas de la tuberia para repararlas tiene algunas
ventajas. Muchas veces la pérdida de tiempo sera menor si se tienen
disponibles las valvulas para repuesto. La calidad de las reparaciones sera
mejor y la inspeccibn mas precisa porque se tendra acceso a todas las
superficies. Ademas, se pueden probar la hermeticidad del asentamiento, lo

cual es dificil si la valvula esta instalada.

El mantenimiento de las valvulas de compuerta metalica, globo y retencion
consiste en la rectificacion de los asientos y discos. La reparacion de valvulas
de acero inoxidable es muy similar a la de las de acero al carbono de baja

aleacion.
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Una excepcidon es que se debe evitar la soldadura del acero inoxidable,
porque el metal quedara sensible al ataque por productos corrosivos. Si es
indispensable soldar, las piezas se deben recocer en solucion y enfriar por

inmersién para mantener la resistencia a la corrosion.

Figura 15. Desmontaje de una valvula

Fuente: Municipalidad de Mixco.

La reparacion de las valvulas de bola incluye instalar nuevos sellos de
asiento, bola y vastago nuevo si es necesario asi como empaquetaduras,
juntas, tornillos y tuercas. Por lo general, se requiere muy poca rectificacion de

los componentes de las valvulas de bola.

Las valvulas de macho, lubricadas, se pueden reparar con soldadura y
rectificacion del cuerpo o del macho. Sin embargo, no es facil encontrar el
equipo de precisidon para rectificar estas piezas y es dudoso que la reparacién

resulte econdmica, sobre todo en valvulas pequenas.
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En resumen, es preferible hacer las reparaciones de las valvulas
desmontadas de la tuberia, aunque el reemplazo de piezas de PTFE y algunas

metalicas con la valvula instalada da resultados satisfactorios en algunos tipos.

La rectificacion en las valvulas de globo, compuerta y retencion metalicas
requiere equipo y personal especializados. La reparacién de una valvula se
considera econdmica si se puede reacondicionar a un costo no mayor al 65%
del precio de reposiciéon. Los costos de reparacion, en promedio, son del 50%
del costo de reposicidn; sin embargo, muchas valvulas no se reparan pues el
costo es mayor a los citados. Por lo general, una valvula no se puede reparar si
no se puede aprovechar el cuerpo, porque el costo de reparacion excedera del

valor recuperable.
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4, PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1. Descripcion del equipo de pruebas

El equipo consta de un circuito de dos ramales, de PVC, de 2 pulgada
de diametro, en los cuales se encuentran ubicadas las valvulas de
bola,compuertay globo.Cada accesorio mencionado se encuentra ubicado entre
dos tomas depresion (racores), a los cuales se conecta un mandmetro
diferencial de agua.El flujo que circula por el circuito es suministrado por una
bomba centrifugade 2 caballo de potencia y es regulado por las valvulas que
conforman el mismo, amanera de hacer circular el flujo de agua en el ramal que
se esté ensayando. El flujo se mide por el método volumétrico, en litros por

minuto (Ipm).

Figura 16. Tablero de ensayo

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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Figura 17. Esquema del tablero de ensayo

\/ TABLERO CON MANOMETROS
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Numero Tipo de valvula

Tipo bola, en PVC, diametro %"

Tipo bola, niquelada, diametro %"

Tipo bola, en bronce, diametro %"

Tipo bola, en acero forjado, diametro %"

Tipo bola, en acero inoxidable, diametro %"

Tipo compuerta, en bronce, diametro %"

Tipo globo, en bronce, diametro %’
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Tipo globo, en acero, diametro %"

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Esquema del ramal #1
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Esquema del ramal #2

a8

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Manémetro de agua

Fuente: laboratorio de Hidraulica, Universidad de San Carlos de Guatemala.

4.2. Ensayo pérdidas de presion en valvulas de mismo tipo pero

diferente material

En este ensayo se calculan los factores de pérdida K para un determinado
conjunto de valvulas que permitird concluir finalmente como afecta el material

de las mismas en la pérdida de energia.
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4.2.1.

Objetivos

Entre los objetivos de este ensayo estan:

Observar las pérdidas de energia o caida de presion que sufre el flujo al

pasar por una valvula.

Determinar los factores de los cuales dependen las pérdidas de energia

en las valvulas segun su material.

Determinar, experimentalmente, los factores de pérdida “K” para valvulas

de distintos materiales.

4.2.2. Descripcion del ensayo

Encender la bomba y enviar directamente el flujo al ramal donde

estanubicadas las valvulas a ensayar.

Purgar el aire dentro de las mangueras.

Abrir completamente la valvula reguladora, a manera de obtener el

maximocaudal.

Tomar la diferencia de alturas en los meniscos del mandmetro

(encentimetros).

Tomar la lectura del flujo por el método volumétrico(litros por minuto,

I/min).
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Estrangular la valvula para disminuir el flujo y repetir los pasos 4 y 5,

hasta obtener una cantidad minima de 7 lecturas, por lo menos.

4.2.3. Calculo de resultados

Determinar la pérdida de energia en la tuberia hf, por medio del

manometro, de la siguiente manera: hf= h1-h2.

=2
Determinar la velocidad de flujo E_A, donde Q es el caudal, en

centimetros cubicos sobre segundos, y A el area de la tuberia, 1,267 cm?®

para un diametro de %2 pulgada.
Determinar el valor de la energia cinética v?/2g, en centimetros.

Para el célculo del factor K se plotean los valores de hf = K( v?/2g ) contra
los valores de v?/2g, ambos en centimetros y ajustar la dispersién por el
método de minimos cuadrados, donde la variable independiente es la
energia cinética y la variable dependiente es hf. La pendiente de dicha

recta sera el factor de pérdidas.
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Tabla XII.

Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de energia

en valvula tipo bola, en PVC, de 2> " de diametro

Lectura Caudal Caudal hf v vZ/2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,235 234,742 9,0 185,308 17,774
3 0,219 218,659 8,0 172,612 15,422
4 0,215 214,592 7,7 169,401 14,853
5 0,197 197,498 6,0 155,907 12,581
6 0,177 176,783 5,0 139,554 10,080
7 0,162 161,638 4,0 127,599 8,427
8 0,146 146,341 3,5 115,523 6,908
Fuente: elaboracion propia.
Figura 21. Determinacién del coeficiente K para valvula tipo bola, en

PVC, diametro de 1/2”, completamente abierta

10,00

hf contra v¥/2g
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10
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de energia
en valvula tipo bola, en niquel, de 2 " de diametro
Lectura Caudal Caudal hf v v2[2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,235 234,742 69,1 185,308 17,774
3 0,219 218,659 59,6 172,612 15,422
4 0,215 214,592 59,5 169,401 14,853
5 0,197 197,498 50,0 155,907 12,581
6 0,177 176,783 35,5 139,554 10,080
7 0,162 161,638 33,0 127,599 8,427
8 0,146 146,341 26,9 115,523 6,908
Fuente: elaboracion propia.
Figura 22. Determinacion del coeficiente K para valvula tipo bola, en
niquel, diametro de 1/2”, completamente abierta
E ‘ hflcontra v¥/2g
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de energia

en valvula tipo bola, en bronce, de 2 " de diametro

Lectura Caudal Caudal hf v v3[2g

No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,235 234,742 31,0 185,308 17,774
3 0,219 218,659 29,5 172,612 15,422
4 0,215 214,592 26,6 169,401 14,853
5 0,197 197,498 24,0 155,907 12,581
6 0,177 176,783 19,0 139,554 10,080
7 0,162 161,638 17,0 127,599 8,427
8 0,146 146,341 12,7 115,523 6,908

Fuente: elaboracion propia.
Figura 23. Determinacién del coeficiente K para valvula tipo bola, en

bronce, diametro de 1/2”, completamente abierta
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14 16
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13 20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de
energia en valvula tipo bola, en acero forjado,

de '2” de diametro

Lectura Caudal Caudal hf v v2[2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)

1 0 0 0 0 0

2 0,235 234,742 19,0 185,308 17,774

3 0,219 218,659 17,5 172,612 15,422

4 0,215 214,592 16,0 169,401 14,853

5 0,197 197,498 14,5 155,907 12,581

6 0,177 176,783 11,0 139,554 10,080

7 0,162 161,638 10,0 127,599 8,427

8 0,146 146,341 7,7 115,523 6,908

Figura 24.

Fuente: elaboracién propia.

Determinacion del coeficiente K para valvula tipo bola, en

acero forjado, diametro de 1/2”, completamente abierta

25,00

hf {cm)

20,00

hf contra

vi2g

15,00

10,00

hf=1,11(v*/2g)

3 10
v?/2g (cm)

14

20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de energia
en valvula tipo bola, en acero inoxidable,de 2 " de
diametro
Lectura Caudal Caudal hf v vZ/2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,235 234,742 14,3 185,308 17,774
3 0,219 218,659 12,4 172,612 15,422
4 0,215 214,592 11,6 169,401 14,853
5 0,197 197,498 10,0 155,907 12,581
6 0,177 176,783 8,5 139,554 10,080
7 0,162 161,638 7,0 127,599 8,427
8 0,146 146,341 5,5 115,523 6,908
Fuente: elaboracion propia.
Figura 25. Determinacion del coeficiente K para valvula tipo bola, en
acero inoxidable, diametro de 1/2”, completamente abierta
E o hf contra v¥2g
= 14,00 g
12,00 /l/
hf = 0,80(v¥/2g)
0 2 4 2 v2/zg {Eﬂrn) 2 14 1 18 20

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de

energia en valvula tipo compuerta, en bronce, de 2 "

de diametro
Lectura Caudal Caudal hf v vi[2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,028 27,663 0,5 21,837 0,247
3 0,033 32,787 0,6 25,882 0,347
4 0,042 42,373 1,0 33,450 0,579
5 0,043 42,918 1,0 33,880 0,594
6 0,047 46,642 1,2 36,820 0,702
7 0,056 56,497 1,7 44,599 1,030
8 0,069 69,444 2,7 54,820 1,556
Fuente: elaboracién propia.
Figura 26. Determinacién del coeficiente K para valvula tipo compuerta,

en bronce, diametro de 1/2”, completamente abierta

hf (cm)

hf con

tra v 2g

BEci

Seset

hf=1

,74(vi2g)

1,2 1.4 1,6 1.3

° v2f2g(em)

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de

energia en valvula tipo globo, en bronce, de 2 " de

diametro
Lectura Caudal Caudal hf v v3/2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,028 27,663 9,4 21,837 0,247
3 0,033 32,787 15,2 25,882 0,347
4 0,042 42,373 23,5 33,450 0,579
5 0,043 42,918 25,2 33,880 0,594
6 0,047 46,642 28,5 36,820 0,702
7 0,056 56,497 42,4 44,599 1,030
8 0,069 69,444 64,1 54,820 1,556
Fuente: elaboracion propia.
Figura 27. Determinacion del coeficiente K para valvula tipo globo, en

bronce, diametro de 1/2”, completamente abierta

70,00

hf coA’ntra vi2g
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Resultados y calculos del ensayo de las pérdidas de

energia en valvula tipo globo, en acero, de 2" de

diametro
Lectura Caudal Caudal hf v vZ/2g
No. (L/s) (cm3/s) (cm) (cm/s) (cm)
1 0 0 0 0 0
2 0,028 27,663 4,9 21,837 0,247
3 0,033 32,787 7,6 25,882 0,347
4 0,042 42,373 12,0 33,450 0,579
5 0,043 42,918 12,2 33,880 0,594
6 0,047 46,642 13,8 36,820 0,702
7 0,056 56,497 20,9 44,599 1,030
8 0,069 69,444 31,6 54,820 1,556
Fuente: elaboracion propia.
Figura 28. Determinacion del coeficiente K para valvula tipo globo, en
acero, diametro de 1/2”, completamente abierta
— 35,00
_§_ hf contra v¥/2g
€ 30,00 |
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15,00 /
10,00 /

/ hf = 20,31(v¥/2g)
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0,00

1,2 14 1,6 18

*%v2/2g (¢m)

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XX. Resumen de los coeficientes de resistencia de las

valvulas ensayadas

Tipo de valvula Coeficiente K
Tipo bola, en PVC, diametro %" 0,50
Tipo bola, niquelada, diametro %" 3,89
Tipo bola, en bronce, diametro %" 1,84
Tipo bola, en acero forjado, diametro %" 1,11
Tipo bola, en acero inoxidable, diametro %" 0,80
Tipo compuerta, en bronce, diametro %’ 1,74
Tipo globo, en bronce, diametro %" 41,21
Tipo globo, en acero, diametro %" 20,31

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Resumen de los coeficientes de resistencia en valvulas,

segun, la bibliografia consultada

Tipo de valvula Coeficiente K
Tipo bola, en PVC, diametro 2" 0,50
Tipo bola, niquelada, diametro %" No hay datos
Tipo bola, en bronce, diametro %’ 4,05
Tipo bola, en acero forjado, diametro %" No hay datos
Tipo bola, en acero inoxidable, diametro %’ No hay datos
Tipo compuerta, en bronce, diametro 2" No hay datos
Tipo globo, en bronce, diametro %" 14,85
Tipo globo, en acero, diametro %" 0,22

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4. Analisis de resultados

En las graficas de pérdida de energia contra energia cinética, para las
valvulas ensayadas, la dispersion tiende a ajustarse en una recta, cuya
pendientees efectivamente el factor de pérdida. Lo cual concuerdacon las

férmulas utilizadas en los textos para el calculo de pérdidas en valvulas.

A pesar de lo anterior, los resultados obtenidos en los ensayos no son
similares a los datos presentados en los textos consultados, esto se debe a que

el flujo no siempre se encontraba en la zona de turbulencia completa.

Se comprueba que hay mas pérdida en valvulas con superficies metalicas
sin tratamiento con respecto a las valvulas de PVC y acero inoxidables que
tienen superficies mucho mas lisas, evidenciandose el efecto del factor de

friccion.

Ademas,se observa que la que presenta mayor pérdida es la valvula de
bronce tipo globo, con un valor de K igual a 41,21. Mientras que la de menor
pérdida es la valvula de PVC tipo bola, con un valor de K igual a 0,50, lo
anterior concuerda con el criterio de clasificacionque dan los libros de texto,
marcandose asi el efecto de la configuracién geométrica interna de cada tipo de

valvula.
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CONCLUSIONES

Al estudiar la pérdida por friccién experimentalmente, se comprueba que
el valor del mismodepende del material con que esta construida la

valvula y la velocidad de circulacion del flujo.

De las pruebas realizadas en el laboratorio el valor de K de las valvulas
tipobola, en PVC, de diametro 2", es casi 8 veces mayor que el valor de

K en las valvulas tipo bola en niquel.

Las valvulas tipo globo producen una pérdida de energia de casi 20

veces las de tipo bola del mismo diametro.

Para proyectos de agua potable, por calidad, por resistencia, por costo y
menor pérdidade energia se puede concluir que las valvulas de bronce
ofrecen una de las mejores alternativas. Las valvulas de PVC tienen una
resistencia menor a las de bronce, sin embargo; su disponibilidad en el

mercado nacional es casi nulo.

A diferencia de las valvulas de bronce y acero sin tratamiento, las

valvulas de PVC no sufren de corrosion.
Las valvulas de bronce y acero, por el material de que estan fabricadas,

poseen un peso mayor que las de PVC y niquel, lo anterior hace

gquemanejarlas sea mucho mas complicado que las anteriores.
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7. La metodologia usada experimentalmente concuerda con la teoria del

flujo en valvulas y pérdidas localizadas.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable tomar en cuenta la magnitud de las pérdidas de
energiaen las valvulas,al disefiar un sistema de conduccién o distribucion
de liquidos, pues con base a dichos valores se calculara la presion en el

punto de interés.

La correcta operacion del equipo, especialmente la lectura de datos y la
manipulacion de las valvulas adecuadamente, es importante para un

buen funcionamiento y el correcto desarrollo de los ensayos.

En cualquier diseio se deben considerar las recomendaciones del

fabricante, en cuanto a la resistencia de presion de las valvulas.

En la instalacion de las valvulas se debe considerar el protegerlas de

laintemperie, para evitar el deterioro de las mismas.
La correcta seleccion del tipo y material de una valvula para un sistema
de tuberia es basico, pues influye la forma geométrica y material de

construccion, en cuanto al funcionamiento hidraulico.

Incluir este tipo de practicas de laboratorio con estudiantes de los cursos

de Mecanica de Fluidos e Hidraulica.
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