Departamento de Energia
Manual de fundamentos

CIENCIAS MECANICAS
Valvulas

Para informacion sobre la distribucion de Miller Valves en México,
por favor visite: www.pilsa.mx




FUNCIONES DE LAS VALVULAS Y PARTES BASICAS

Las vdlvulas son las piezas unitarias de equipamiento presentes con mayor frecuencia en las
instalaciones del DOE, y aunque existan muchos tipos de varias formas y tamafios, todas contienen las
mismas partes bdsicas.

EO1.1 DESCRIBE los cuatro tipos basicos de dispositivos de control de fluido que se usan en
el diseiio de valvulas.

E.0O1.2 DESCRIBE como se controla una fuga en el vastago de la valvula
E.O1.3 IDENTIFICA las siguientes partes sobre la valvula presentada en el dibujo:
a. Cuerpo e. Empaque
b. Yugo f. Asiento
c. Vastago g. Obturador
d. Actuador

Introduccién
Una valvula es un dispositivo mecanico que controla el flujo y la presion de un fluido en el interior de
un sistema o proceso. La vdlvula controla el flujo fluido de un sistema o un proceso a través de
cualquiera de las siguientes funciones:

* Bloqueando e iniciando el flujo del fluido

¢ Ajustando (regulando) la cantidad de flujo

* Controlando la direccién del flujo

* Regulando
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Cuerpo de la valvula

El cuerpo, a veces conocido como armazén, es la primera barrera de presién de una valvula. Sirve
como elemento principal en el ensamblaje de la védlvula porque es la estructura que junta todos los

elementos.

El cuerpo, la primera barrera de presién de una valvula, resiste la carga de presion de un liquido en las
tuberias de conexidn. Recibe las tuberias de entrada y de salida por medio de juntas de rosca, de

perno o soldadas.

Los cuerpos de las valvulas se funde o
forjan creando diferentes formas,
aunque una esfera o un cilindro serian
tedricamente, las formas mas
econdmicas para resistir la presidn
cuando una valvula estd abierta, hay que
tener en cuenta muchas
consideraciones. Por ejemplo, muchas
valvulas requieren una particién a través
del cuerpo para acomodar la apertura
del asiento, que es el orificio del
regulador. Cuando la valvula estd
cerrada es muy dificil determinar la
carga sobre el cuerpo. Las conexiones en
los extremos de las valvulas también
deforman las cargas sobre una esfera
simple o formas mas complicadas. Otras
consideraciones importantes son la
facilidad de manufactura, ensamblaje y
los costes. Por eso, generalmente, la
forma basica de una valvula no es
esférica, sino que puede ir desde una
simple forma de block hasta formas muy
complejas en donde el yugo, una pieza
desmontable para facilitar el samblaje,
forma parte del cuerpo resistente a la
presion.

Actuador

Empaque

yugo

Vastago

Cuerpo

Obturador

Asiento

Figura 1 Partes bdsicas de una valvula

El reducir el paso del fluido (efecto Venturi), también es un método muy comun para reducir el
tamafio y el costo general de la valvula. En otras ocasiones se afiaden a la valvula extremos mds largos

para poder conectarlos a una tuberia mas grande.
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Yugo de una valvula

La cubierta para la apertura en el cuerpo de la valvula es el yugo. Algunos disefios presentan al propio
cuerpo partido en dos secciones juntados con pernos. Igual que los cuerpos de valvulas, los yugos
varian en disefo. Algunos yugos simplemente son cubiertas de valvulas, mientras que otros soportan
las partes y los accesorios internos de las valvulas como al vastago, obturador y actuador.

El yugo es el segundo limite de presién principal de una valvula. Estd hecho por vaciado o forjado del
mismo material del cuerpo y se conecta al cuerpo con una junta en rosca, pernada o soldada. En
cualquier caso, la junta con del yugo con el cuerpo se considera un limite de presién. Esto significa que
las juntas soldadas o pernadas que conectan al yugo con el cuerpo son partes de retencién de presion.

Aunque sean una necesidad para casi todas las valvulas, el yugo representa una preocupacion. Los
yugos pueden dificultar la manufactura de las valvulas, incrementar su tamafio, representan una gran

parte del coste de una valvula y son una fuente potencial de fugas.

Conjunto de componentes internos de una valvula.

Los elementos internos de una valvula se conocen colectivamente como Trim. Estos componentes
tipicamente incluyen el obturador, el asiento, el vdstago y las camisas, necesarios para guiar el
vastago. El rendimiento de una vélvula se determina por la interface del obturador y el asiento y la
relacion de la posicién del obturador con el asiento.

Gracias a las partes internas se posibilitan los movimientos basicos y el control de flujo. En disefios con
elementos internos de desplazamiento rotacional, el disco se desliza muy cerca del asiento
produciendo asi un cambio en la apertura del flujo. En disefios con elementos internos de
desplazamiento lineal, el disco se eleva perpendicularmente alejandose del asiento dando paso a un
orifico anular.

Obturador y asiento

Para una valvula que tenga un yugo, el obturador es el tercer limite de presién principal. El
disco ofrece la capacidad de permitir y de restringir el fluido del liquido. Estando el obturador
cerrado, se aplica la maxima presién del sistema sobre el obturador si el lado de salida
guedase despresurizado. Por ello, el obturador es un componente que retiene presion. El
obturador generalmente es forjado en algunos disefos de superficie dura, ofreciendo buenas
caracteristicas de desgaste. En el drea del asiento del obturador se necesita un acabado de
superficie fina para ofrecer un buen sellado cuando la vdlvula esté cerrada. La mayoria de las
valvulas se nombran parcialmente segun los disefios de los obturadores.

Los anillos de asiento o sellado ofrecen la superficie de asentamiento para el obturador. En
algunos disefios el cuerpo ya estd maquinado para servir como superficie de asiento y ya no se
usan los anillos de sellado. Otros disefios cuentan con anillos de sellado forjado que van
enroscados o soldados al cuerpo ofreciendo la superficie de asiento. Para mejorar la
resistencia de desgaste de los anillos de sellado, muy a menudo se endurece la superficie
soldando o maquinando la superficie de contacto con el anillo de sellado. Cuando la valvula
estd cerrada, es necesaria una superficie de acabado fino para un buen sellado. Generalmente
no se consideran los anillos como un elemento que limite la presidn, ya que el cuerpo presenta
una pared de suficiente grosor para resistir la presion de disefio sin depender del grosor de los
anillos de sellado.
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El vastago

El vdstago conecta el actuador con el obturador y es responsable de posicionar el obturador,
generalmente los vastagos estan forjados y se conectan al obturador por juntas roscadas o soldadas.
Para disefios de valvulas que necesiten empaque o sellado del vastago para prevenir fugas, es
necesario que el vastago cuente con una superficie de acabado fino en el area del sellado.
Generalmente no se considera al vastago como un elemento de limitacién de presion.

La conexion del obturador al vastago debe permitir un ligero balanceo o rotacién para facilitar el
posicionamiento del obturador en el asiento. Como alternativa, el vastago puede ser lo
suficientemente flexible para permitir que el obturador se posicione solo contra el asiento. Aun asi, la
constante agitacién o rotacién de un obturador que quede demasiado suelto o flexible puede destruir
dicho obturador o sus conexiones al vastago.

Los dos tipos de vastagos de valvulas son los vastagos elevables y los no elevables. Segln las
ilustraciones 2 y 3, estos dos tipos de vastagos son facilmente distinguibles por simple observacion. En
el caso de un vdstago elevable, dicho vdstago se elevard sobre el actuador segln se vaya abriendo la
valvula. Esto ocurre porque el vastago estd roscado y embutido con la rosca de puente, que es parte
integral o esta montada sobre el yugo.

Vastago
Volante
Prensaestopas
Rosca de puente
yugo
Compuerta

Cuerpo

Cerrado Abierto

Figura 2 Vdstagos elevables
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Figura 3 Vdstagos no elevables

En el caso de las valvulas con vastago no elevable, dicho vdstago no presenta movimiento hacia
arriba o al exterior de la valvula. En el caso de los disefios de vastago no elevable el obturador de
la valvula esta roscado en la parte interna y se acopla con la rosca del véstago.

Actuador de la valvula

El actuador opera el vastago y el ensamblaje del obturador. Un actuador puede ser operado
manualmente por un volante, una palanca manual, un operador con motor, un operador con
solenoides, un operador neumatico o un pistén hidraulico. Para algunos disefios el yugo sostiene el
actuador, en otros disefios es el puente montado sobre el yugo el que sujeta el actuador.

Excepto para algunas vdlvulas de control hidraulico, los actuadores se encuentran fuera de los limites
de presidn. Los puentes, en caso de ser usados, siempre estan fuera del limite de presion.

Empaque de la valvula

La gran mayoria de las valvulas usa un tipo de empaque para prevenir las fugas en el espacio entre el
vastago y el yugo. Los empaques generalmente son de material fibroso (tal como lino) o algun otro
compuesto (como tefldn), que forma un sello entre las partes internas de la valvula y el exterior donde
el vastago se extiende a través del cuerpo.

Los empaques de la valvula deben de estar comprimidos adecuadamente para prevenir la pérdida de
fluido y el dafio al vastago. Si los empaques estdan demasiado sueltos, la valvula tendrd una fuga, lo que
presenta un riesgo de seguridad. Si el empaque esta demasiado ajustado, restringird el movimiento y
probablemente dafie el vastago.
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Introduccion a los tipos de valvulas.

Por la gran diversidad de tipos de sistemas fluidos y ambientes en los que tienen que operar las
valvulas se han desarrollado un vasto espectro de tipo de valvulas. Ejemplos de los tipos mas comunes
son las valvulas de globo, las valvulas de compuerta, las valvulas de esfera, las valvulas de cono, las
valvulas de mariposa, las valvulas de diafragma, las valvulas anti-retorno, las valvulas de pinza y las
valvulas de seguridad. Cada tipo de valvula ha sido disefiado para cubrir ciertas necesidades
especificas. Algunas valvulas son capaces de regular el flujo, otro tipo de vdlvulas sélo pueden parar el
flujo, otros trabajan muy bien en sistemas corrosivos y otros manejan fluidos a alta presién. Cada tipo
de valvula tiene ciertas ventajas y desventajas inherentes. El poder entender esas diferencias y como
afectan el uso y la operacidon de la vélvula es necesario poder operar las instalaciones de forma
efectiva.

Aunque todas las valvulas tienen los mismos componentes bdasicos y la misma funcidn de controlar de
alguna manera el flujo, el método de controlar dicho flujo puede cambiar drasticamente. En general
hay cuatro métodos para controlar el flujo de una valvula.

1. Moviendo el obturador o cono introduciéndolo o empujandolo contra un orificio (por ejemplo,
valvula de globo o de aguja).

2. Deslizando una superficie plana, cilindrica o esférica a través de un orificio (por ejemplo,
valvula de compuerta o de cono).

3. Rotando un disco o una elipse alrededor de un eje que se extiende a través del didmetro de un
orificio (por ejemplo, valvula de mariposa o de esfera).

4. Introduciendo un material flexible en el paso de flujo (por ejemplo, valvula de diafragma y de
pinza).

Cada método para controlar el flujo, conlleva caracteristicas que hacen que sea la mejor eleccién para
una aplicacién o funcién determinada.
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Resumen

A continuacidn se resume toda la informacién importante de este capitulo.

Resumen de las funciones y partes basicas de una valvula.

* Hay cuatro tipos bdsicos de elementos de control de flujo usados en el disefio de valvulas.

1. Moviendo el obturador o cono introduciéndolo o empujandolo contra un orificio (por ejemplo,
valvula de globo o de aguja).

2. Deslizando una superficie plana, cilindrica o esférica a través de un orificio (por ejemplo,
valvula de compuerta o de cono).

3. Rotando un disco o una elipse alrededor de un eje que se extiende a través del didmetro de un
orificio (por ejemplo, valvula de mariposa o de esfera).

4. Introduciendo un material flexible en el paso de flujo (por ejemplo, vélvula de diafragma y de
pinza).

¢ La fuga en el vastago de una valvula generalmente se controla comprimiendo adecuadamente el
empaque alrededor del vastago.

* Hay siete partes basicas comunes en todas las valvulas.
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TIPO DE VALVULAS

Debido a los diferentes ambientes, sistemas de fluidos y condiciones de sistemas, un
flujo tiene que ser controlado, se han desarrollado una gran cantidad de disefios de
vdlvulas. El entendimiento bdsico de las diferencias entre los muchos tipos de vdlvulas y
como estas afectan la funcion de dicha vdlvula, ayudard a asegurar la aplicacion
adecuada de cada tipo durante el disefio y el uso especifico de cada clase de vadlvula en
la operacion.

EO1.4 Segun el dibujo de una valvula identifica cada uno de los siguientes
tipos de valvula:

a) Globo g) Diafragma
b) Compuerta h) Pinza
c) Cono i) Anti-retorno
d) Esfera j) Seguridad / Liberacién
e) Aguja k) Reduccién
f) Mariposa
EO 1.5 DESCRIBE la aplicacion de los siguientes tipos de valvulas:
a) Globo g) Diafragma
b) Compuerta h) Pinza
c¢) Cono i) Anti-retorno
d) Esfera j) Seguridad / Liberacién
e) Aguja k) Reduccién
f) Mariposa

Valvulas de compuerta

Una vdlvula de compuerta es una valvula de movimiento lineal usada para iniciar o parar el flujo de un
fluido, aunque no regula el flujo. El nombre de compuerta se deriva del obturador en la corriente de
flujo. En la imagen 4 muestra una valvula de compuerta.

Cuando una valvula de compuerta queda completamente abierta, el obturador queda totalmente
apartado de la corriente de flujo. Este hecho ofrece virtualmente una nula resistencia al flujo cuando la
valvula estd abierta. De ahi que la caida de presién a través de una valvula de compuerta sea minima.

Cuando la valvula esté completamente cerrada, hay una superficie de contacto de un anillo sellador
del obturador alrededor de 360° ofreciendo un buen sellado. Cuando la vdlvula de compuerta esta
cerrada y el obturador queda bien asentado sobre el anillo sellador, queda una fuga casi nula o
inexistente alrededor del obturador.
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Figura 4 Vdlvula de compuerta
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Al abrir la valvula de compuerta la trayectoria del flujo se desancha de una gran forma no lineal con
respecto al porcentaje de la apertura. Eso significa que la intensidad de flujo no cambia de forma
gradual en relacién al desplazamiento del vastago. Asimismo, un obturador de compuerta abierto
parcialmente tiende a vibrar a raiz del flujo. Gran parte del cambio de flujo sucede cerca del cierre, a
una velocidad de fluido relativamente alta y, se usase para regular el flujo, generaria mucho desgaste
del obturador y del asiento y por lo tanto fugas.

Una valvula de compuerta se puede utilizar para una gran variedad de fluidos y ofrece, cuando estd
cerrado, un sellado muy ajustado. Las mayores desventajas del uso de una vélvula de compuerta son:

* Nosirven para aplicaciones de regulacidn.
* Tienen una tendencia a vibrar en una posicién semiabierta.
* Estd mds sujeto al desgaste del asiento y del obturador que una valvula de globo.

* Reparaciones como pulir y esmerilar son generalmente mas dificiles.

Diseno del obturador de una valvula de compuerta

Se pueden encontrar valvulas de compuerta con una gran variedad de obturadores. La clasificacion de
las valvulas de compuerta depende generalmente del obturador usado: cufia sélida, cufia flexible, cufia
partida u obturador paralelo.

Las cuiias sélidas, cuiias flexibles y cufias partidas se usan en vdlvulas que tienen asiento inclinado. El
obturador paralelo se usa con valvulas de asientos paralelos.

Independientemente del estilo de la cuia o el obturador usado, el obturador generalmente es
intercambiable. Para usos en donde particulas sdlidas o la alta velocidad puedan erosionar
rapidamente el asiento o el obturador, estos componentes deberdn tener una gran dureza de
superficie y se deberd contar con asientos y obturadores de reemplazo. En el caso de asientos dafiados
en donde estos no sean intercambiables, se debera desmontar la valvula de la linea para rectificar, ya
sea el asiento o el asiento en el lugar. Las vdlvulas usadas para aplicaciones corrosivas deberan estar
especificadas con asientos reemplazables.
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Cufia sdlida

La valvula de compuerta con cuia sélida mostrada en la
figura 5, tiene el obturador de mayor uso comun por su
simplicidad y resistencia. Una valvula con este tipo de
cufia se puede instalar en cualquier posicidn y su uso se
adecua a casi cualquier fluido. Es muy practica para flujo
turbulento.

Cuiia flexible

La valvula de compuerta de cuiia flexible ilustrada en la
figura 6, es un obturador de una sola pieza con un corte
alrededor del perimetro, para mejorar la capacidad de
ajustarse a los errores o cambio angular entre los
asientos. El corte varia en tamano, forma y profundidad.
Un corte poco profundo ofrece poca flexibilidad, pero
mantiene mucha fuerza. Un corte mas profundo y ancho,
o hueco moldeado deja poco material en el centro, lo que
permite mayor flexibilidad, pero compromete la fuerza.

Un perfil adecuado de

la mitad del obturador en el ) Figura 5
flexibl de of . Valvula de compuerta con
exiple puede ofrecer propl cufia sélida

de deformacidn uniforme en e gje

del obturador. De esta forma, la fuerza de la cufia
aplicada sobre el asiento empujard la superficie del
asiento del disco de manera uniforme y ajustada contra el
asiento.

Las vdlvulas de compuerta usada en sistemas de vapor tienen cufias
flexibles. La razdn para usar una compuerta flexible es para prevenir
gue se fije la compuerta dentro de la vdlvula cuando la valvula esta
en posicidn cerrada. Cuando las tuberias llenas de vapor se
calientan, se expanden y causan cierta deformacién en los cuerpos
de las vélvulas. Si una compuerta sélida encaja ajustadamente entre
el asiento de la védlvula y un sistema frio de vapor, en el momento en
gue ese sistema se calienta y las tuberias se alargan, los asientos se
comprimirdn contra la compuerta y bloquearan la valvula
cerrdndola. Este problema se resuelve usando compuertas flexibles,
cuyo disefio permite que la compuerta se flexione segin va
comprimiéndola el asiento.

El mayor problema asociado con las
compuertas flexibles es que el agua
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tiende a acumularse en el cuello del cuerpo. Bajo ciertas condiciones
el paso del vapor puede causar la ruptura del cuello del cuerpo de la
valvula, que el yugo se eleve, o que se rompa el anillo del asiento. El
seguir los procedimientos correctos de precalentamiento previenen
dichos problemas.

Cufia partida

Las valvulas de compuerta de cufia partida, mostrada en la figura 7,
pertenecen al disefio de rétula. Esta se auto ajusta y se auto alinea a
ambas superficies de asentamiento. En el caso de que una mitad del
obturador esté ligeramente desalineado porque haya particulas
encasquilladas entre la mitad del obturador y el anillo del asiento, el
obturador puede auto ajustarse libremente a la superficie de asiento.
Este tipo de cufia es muy prdctico para manejar gases no
condensados y liquidos a temperaturas normales, en particular
liquidos corrosivos. La libertad de movimiento del obturador en el
soporte previene que se fije éste, aun cuando la valvula haya sido
cerrada cuando estuvo caliente y luego se haya contraido por
enfriamiento. Este tipo de valvula se debera instalar junto con el
vastago en posicidn vertical.

Obturador paralelo

La valvula de compuerta de obturador paralelo mostrada en la figura
8 se disefd para prevenir la fijacion en la valvula por causas térmicas

transitorias. Este disefio se usa en aplicaciones de baja y alta presion.
Figura 7

Valvula de compuerta con

Las superficies de la cufia entre las mitades paralelas de la cara del cufia partida

obturador se prensan bajo el empuje del vdstago y separan el obturador

sellando contra los asientos. Las cufas cdnicas pueden ser parte del obturador o pueden ser
elementos independientes. La cuiia inferior podria tocar fondo sobre una costilla en la parte inferior
de la valvula, para que de esa manera, el vdstago genere presién de asentamiento. En una de las
versiones la superficie de contacto de la cuia son curvas, manteniendo asi un punto de contacto
Optimo.

En otras compuertas con obturador paralelo ambas mitades no se separan con la accién de la cufia.
Por lo contrario, la presién hacia arriba mantiene el disco que se mueve hacia abajo contra el asiento.
Un anillo de soporte eleva los obturadores y un muelle o muelles mantienen separados los
obturadores y asentados cuando no hay una presidn hacia arriba.

Otro disefio de compuertas con obturador paralelo estd hecho para solamente sellar un puerto. En
estos disefios el lado de alta presién empuja el obturador a que se abra de ese lado, forzando a la vez,
gue se cierre el obturador por el lado de baja presiéon. Con estos disefios, se tiende a reducir la
cantidad de fugas, mientras que aumenta la diferencia de presién en el asiento. Generalmente estas
valvulas tienen una marca de direccion de fluido que muestra cual es el lado de alta presién
(descarga). Hay que tener cuidado de que estas valvulas no se instalen en el sistema al revés.
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Actuador
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Mitad del obturador

Figura 8 Vdlvula de compuerta de obturador paralelo

Algunas valvulas de compuerta de obturador paralelo usadas en sistemas de alta presién, se
construyen con un sistema de vaciado en el yugo y un conducto de bypass integral. Se usa una
valvula de tres vias para posicionar el conducto de bypass ecualizando la presion sobre los
obturadores antes de abrirla. Cuando la valvula de compuerta estd cerrada, la valvula de tres
vias queda posicionada para vaciar el yugo de un lado o de otro. Esto ayuda a prevenir que la
humedad se acumule en el yugo. Cuando estd cerrada, la vdlvula de tres vias se posiciona del
lado de alta presion de la valvula de compuerta asegurando asi que el flujo no circunvale la
valvula de aislamiento. La alta presidn se ejerce sobre los muelles de compresion y obliga a que
una compuerta se salga de su asiento. El sistema de vaciado de la vdlvula de tres vias, hace que
el flujo se regrese al origen de presion.
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Diseno del vastago en una valvula de compuerta

Las valvulas de compuerta se clasifican como valvulas de vastago elevable o no elevable. En el caso de
las valvulas de compuerta no elevable, dicho vastago queda enroscado por extremo inferior a la
compuerta. Al rotar el volante del vastago, la compuerta sube o baja a lo largo de la rosca del vastago,
mientras que éste se queda fijo verticalmente. Generalmente este tipo de valvulas casi siempre tiene
un indicador de flecha enroscado en el extremo superior del vdstago indicando la posicidon de la
valvula. La figura 2 y 3 muestran una valvula de compuerta con vastago elevable y vastago no elevable.

La configuracion de un vdastago no elevable posiciona la rosca del vastago dentro de los limites
establecidos por el empaque de la vdlvula, quedando asi desconectado del ambiente. Esta
configuracién asegura que el vastago solo rota dentro del interior del empaque sin que haya mucho
riesgo de introducir al sistema suciedad proveniente del exterior.

Las vdlvulas de compuerta de vdastago elevable se disefian de tal manera, que una vez abiertas, el
vastago se eleve saliendo asi de la trayectoria de flujo. Las vdlvulas de compuerta de vdstago elevable
tienen dos disefios bdsicos. Unas tienen un vastago que se eleva mediante la accién de un volante,
mientras que otras tienen un vastago que esta enroscado al yugo.

Diseno del asiento en una valvula de compuerta

Los asientos para las valvulas de compuerta generalmente vienen alojadas en el cuerpo de la valvula o
en una construccion con anillo de asiento. El armado con anillo de asiento ofrece asientos que, o estan
enroscados o prensados en posicion, quedando sellados por soldadura al cuerpo de la vélvula. Se
recomienda esta ultima forma de armado para servicios con altas temperaturas.

Los asientos integrales ofrecen asientos del mismo material de construccién que el cuerpo de la
valvula mientras que los asientos prensados o enroscados permiten variaciones. Se deberan
suministrar anillos de superficie dura segln sea necesario.

Las pequefias valvulas de compuerta de acero forjado pueden tener asientos de superficie dura
prensados al cuerpo. Para ciertas series, este tipo de valvulas con tamafio que van desde % a 2
pulgadas quedan calibradas para 2500 psig para usos con vapor. En las grandes vdlvulas de
compuertas, el obturador es del tipo de cufia sélida con anillos de asientos enroscados, soldados o
prensados. Los anillos de asiento atornillados se consideran reemplazables ya que se pueden quitar e
instalar anillos nuevos.
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Vilvulas globo

Una valvula globo es wuna valvula de
movimiento lineal usada para parar, iniciar y
regular el flujo de un fluido. Se muestra en la
figura 9 una valvula globo del tipo Z-body.

i . i Volante Vést
Segun la figura 9 el obturador de la vélvula de astago

globo se puede quitar totalmente de la

trayectoria del flujo o puede completamente

cerrarla. El principio basico de operacién de

una valvula globo es el movimiento yugo

perpendicular del obturador separdandose del

asiento. Esto causa que el espacio anular

entre el obturador y el anillo del asiento se

cierre gradualmente al cerrar la véalvula. Esta

caracteristica le da a la valvula globo buena

capacidad de regulacién, lo que permite

usarla para regular fluido. Por ello, la vdlvula

globo se puede usar tanto para parar e iniciar Obturador

el flujo del fluido o para regularlo. _
Asiento

Comparada con una valvula de compuerta, la

valvula globo ofrece menos fugas en el

asiento. Esto se debe a que el contacto entre

el obturador y el anillo de asiento es mas

perpendicular, lo que permite que la fuerza Figura 9 Valvula globo del tipo Z-body
de cierre asiente de forma ajustado el obturador.

La vdlvula de globo se puede diseiar de tal forma que el obturador cierre en contra o en la misma
direccién del flujo. Cuando el obturador se cierra en contra de la direccién del flujo, la energia cinética
del fluido impide el cierre pero asiste en la apertura de la valvula. Cuando el obturador se cierra en
direccién del flujo, la energia cinética del fluido facilita el cierre pero impide su apertura. Se prefieren
estas caracteristicas sobre otros disefios para casos en donde son necesarias valvulas de accién de
cierre rapido.

Las valvulas globo también presentan desventajas, la mas evidente de una valvula globo simple es la
gran pérdida de carga tras dos o mas giros en angulo recto de la direccion del flujo. Las obstrucciones y
discontinuidades en la trayectoria de flujo generan pérdida de carga. En una tuberia larga de alta
presion los efectos de fluido-dinamicos generados de pulsaciones como impactos y caidas en
depresion pueden llegar a dafiar el conjunto de componentes internos, los empaques del vastago, y los
actuadores. Ademds, las valvulas de gran tamafo requieren mucha potencia para operar y son muy
ruidosas en aplicaciones de alta presion.

Otras desventajas de las valvulas globo son las grandes aperturas necesarias para el ensamblaje del
obturador, mayor peso que otras valvulas del mismo calibre del flujo y la fijacion voladiza del
obturador al vastago.
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Disefios del cuerpo de una valvula globo

Los tres disefios basicos para valvulas globo son Z-body, Y-body y de angulo.
Disefio Z-body

El Z-body es el disefio mds simple y mas comun para aplicaciones con agua. Este disefio se
muestra en la figura 9. En este disefio el diafragma en forma de Z, o la particién a través del
cuerpo en forma de globo, contiene el asiento. La colocacién horizontal del asiento permite que
el vastago y el obturador se desplacen en angulos rectos del eje de la tuberia. El vastago pasa a
través del yugo, el cual esta sujeto a una gran apertura en la parte superior del cuerpo de la
valvula. Esto crea una forma simétrica que simplifica su manufactura, instalacidn y reparacion.

Diseno Y-body

La figura 10 muestra la tipica valvula
Volante de globo Y-body. Este disefio es un
remedio en contra de la gran caida
de presion inherentes en las valvulas
globo. El asiento y el vastago quedan
en un angulo de aproximadamente
45°.  El  angulo permite una
trayectoria de flujo mas directa (con
Véstago apertura maxima), y la ofrece al
vastago, yugo y a los empaques una
estructura relativamente resistente a
la presion.

yugo

Asiento Obturador

Figura 10 Valvula globo del tipo Y-body las globo Y-body se usan
mayoritariamente para aplicaciones
muy extremas y de alta presién. Para
flujos intermitentes en pequefios
tamanos, la pérdida de presion
podrian no ser tan importantes como
otras consideraciones a tomar,
favoreciendo asi el diseiio Y-body. Por
lo tanto, el paso de fluido de una
valvula globo Y-body pequefia no ha
sido optimizada tan cuidadosamente
como en una valvula mas grande.
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Volante

Vastago

yugo

Obturador

Asiento

Figura 11 Vélvula globo en 4dngulo

Obturador de esfera

Diseno de valvula en angulo

La valvula globo en dngulo mostrada en la
figura 11 es una simple modificacion de
una valvula globo basica, teniendo los
extremos en angulos rectos, el diafragma
puede ser una simple placa plana. El
liguido puede fluir con un simple giro de
90° y descargar hacia debajo de una forma
mas simétrica que si fuera una descarga de
una valvula globo normal. Una ventaja
muy particular de un disefio de cuerpo en
angulo es que puede funcionar, ya sea
como una valvula o como un codo de
tuberia.

Bajo condiciones moderadas de presion,
temperatura y flujo, la valvula en dngulo se
parece mucho a una valvula globo normal.
Las condiciones de descarga de una valvula
en angulo son favorables teniendo en
cuenta la dindmica de fluidos y erosién.

Obturadores de valvulas globo

mayoria de las valvulas globo usan uno de
los tres disefios de obturador basicos:
obturador de esfera, obturador de
composicion y el obturador de cono.

El obturador de esfera cabe en un asiento cilindrico y de superficie plana. El disefio de obturador de
esfera se usa principalmente en sistemas de baja presion y baja temperatura. Aunque es capaz de

regular el flujo se usa principalmente para parar y abrirlo.

Obturador de composicion

El disefio de obturador de composicién tiene el obturador un anillo interior duro y no metalico. El
anillo interior genera que el cierre quede mas apretado. Generalmente se usan los obturadores de
composicion para aplicaciones de vapor y agua caliente. Aguantan la erosion y son suficientemente
resistentes para cerrar teniendo particulas sodlidas, sin dafar la valvula. Los obturadores de

composicion se pueden reemplazar.

Obturador de cono
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El obturador de cono, por su configuracidn, ofrecen mejor capacidad de regular que los disefios con
esfera y composicion. Los obturadores de cono se pueden conseguir de muchas variedades y de
configuraciones especificas. En general son largos y cilindricos.
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Obturadores de valvulas de globo y conexiones de vastago

Las valvulas globo cuentan con dos formas de conectar el obturador y de vastago. Construccién con
ranura-T y construccion de obturador con tuerca. En el disefio de ranura-T el obturador se desliza por
encima del vastago. En el disefio de obturador con tuerca, el obturador se encuentra enroscado al
vastago.

Asientos de valvulas globo

Los asientos de las valvulas globo estan integradas al cuerpo de la valvula o enroscadas a él. Muchas
valvulas globo tienen un respaldo. El respaldo es una forma de asiento que ofrece un sello entre el
vastago y el yugo. Cuando la valvula estd medio abierta el asiento del obturador recae sobre el
respaldo. El disefio de respaldo previene el crecimiento de la presién del sistema y que ésta empuje en
contra del empaque de la valvula.

Direccion de flujo en una valvula globo

Para aplicaciones de baja temperatura se instalan generalmente las valvulas globo y de dngulo de tal
forma que la presion quede bajo el obturador. Esto genera una operacion sencilla, ayuda a proteger
los empaques y elimina una cierta cantidad de accién erosiva sobre el asiento y las caras del
obturador. Para usos con vapor de alta temperatura se instalan las valvulas globo de tal forma que la
presion quede por encima del obturador. De otra forma el obturador se contraerd tras haberse
enfriado y se tendera a levantar el obturador sacandolo del asiento.

Valvulas de esfera

Una valvula de esfera es una vélvula de desplazamiento rotacional que usa un obturador en forma de
esfera para parar o iniciar un flujo. La esfera mostrada en la figura 12 tiene la misma funcién que un
obturador en una valvula globo. Cuando la manilla de la valvula se gira abriéndola, la esfera rota hasta
el punto en donde el agujero que atraviesa la esfera se alinea con la entrada o salida del cuerpo de la
valvula. Cuando se cierra la vdlvula, la esfera rota de tal manera quedando el agujero perpendicular a
las aperturas de flujo del cuerpo de la valvula, interrumpiendo de esta forma el flujo.

La gran mayoria de los actuadores de las valvulas de esfera son del tipo de accién répida, requiriendo
un giro de la manecilla de 90°, para operar la valvula. Otros actuadores de valvulas de esfera funcionan
con un sistema de engranajes planetarios. Este tipo de engranes permite el uso de un volante y una
fuerza de operacion relativamente pequefio para operar una valvula relativamente grande.

Algunas valvulas de esfera se han desarrollado con una guia recubierta por una superficie esférica que
estd desfasada de un lado cuando estd en la posicidn de abierto, y rota hacia el paso del fluido hasta
gue bloquea completamente la trayectoria del fluido. Se logra el asentamiento por el movimiento
excéntrico de la via. La vdlvula no necesita ser lubricada y se puede usar para regular.
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Actuador

Empaque
Vastago
Cuerpo Asiento Esfera
Cuerpo
Esfera
Figura 9 Vdlvula globo del tipo Z-body
Actuador
Abierto Regulando Cerrado

Figura 12 Tipica vélvula de esfera

Ventajas

Generalmente una valvula de esfera es la mas barata de cualquier configuracién de valvulas y tiene
muy bajos costos de mantenimiento. Ademas de contar con una operacién de encendido y apagado
muy rapida de un cuarto de giro, las valvulas de esfera son compactas, no requieren lubricacion y
ofrecen un sellado muy ajustado con muy poco toque.

Desventajas

Las valvulas de esferas convencionales no son muy buenas para regular el flujo. En una posicién de
regulacién, el asiento queda parcialmente expuesto y se erosiona por cavitacién de flujo de alta
velocidad.
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Patrones de orificios

Las valvulas de esfera se pueden encontrar con patrones de orificios tipo Venturi, reducidos y
completos. El patrén de orificio completo tiene una esfera con un agujero equivalente al
didmetro interior de la tuberia.

Materiales de valvulas

Las esferas generalmente estan hechas de metal y se encuentran en los cuerpos metdlicos con
los conjunto de componentes internos (asientos), fabricados con materiales elastomeros
(materiales elasticos parecidos al hule). También existen en construcciones de plastico.

Los asientos elasticos para valvulas de esfera estdn hechos de diferentes materiales
elastdmeros. Los materiales mas comunes para los asientos son el teflon (TFE), TFE rellenado,
nylon, Buna-n, neopreno y combinaciones de estos materiales. Debido a estos elastémeros,
estas vdlvulas no se pueden usar en temperaturas elevadas. Se debe seleccionar con cuidado
el material del asiento para asegurarse que es compatible con los materiales que va a manejar
la valvula.

Diseno del vastago en una valvula de esfera

En una valvula de esfera, el vastago no estd sujeto a la esfera. Normalmente tiene una parte
rectangular al final de la esfera que encaja en la ranura de la esfera. Este alargamiento permite la
rotacion de la esfera rote cuando se gire el vastago.

Diseno del yugo en una valvula de esfera

La tapa del yugo se fija al cuerpo, el cual sostiene el ensamblaje del vastago y de la esfera en su lugar.
Ajustar la tapa del yugo permite la comprensién del empaque lo que lleva al sellado del vastago. Los
empaques del vastago de una valvula de esfera se encuentran generalmente en una configuracién de
anillos de empaque formados hechos de TFE, TFE rellenado o material impregnado con TFE. Algunos
vastagos de valvulas con esferas en vez de usar empaques, quedan sellados con anillos-O .

Posicion de la valvula de esfera

Algunas valvulas de esfera tienen unos topes que sélo permiten una rotaciéon de 90°. Otras no tienen
topes y se pueden rotar 360°. Independientemente de que tenga topes, 90° es todo lo que se necesita
para abrir o cerrar la valvula.

La manija indica la posicion de la esfera. Cuando la manija queda en direccion del eje de la valvula, ésta
estd abierta. Cuando la manija queda 90° perpendicular al eje de la valvula, ésta estd cerrada. Algunos
vastagos de vdlvulas de esfera tienen cortados una ranura en la superficie superior del dicho vastago,
indicando asi la trayectoria del flujo a través de la esfera. El tener en cuenta la ranura, ésta indica la
posicion del orificio a través de la esfera. Esta caracteristica es de particular ventaja en vélvulas de
esfera multi-puertos.
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Valvulas de cono

Una valvula de cono es una valvula de desplazamiento rotacional que se usa para iniciar y parar un
flujo. El nombre se deriva de |la forma del obturador que se asemeja a un cono. Se muestra una valvula
de cono en la figura 3. La valvula de desaglie es la forma mas simple de una valvula de cono. El cuerpo
de una valvula de cono estd maquinada para recibir un cono angulado o cilindrico. El obturador es un
cono soélido con un paso taladrado en angulo recto al eje longitudinal del cono.

Manecilla . .
Dispositivo de engrasado
Prensaestopas Vastago
Empaque
Soporte del cono
Cuerpo
Cono (cerrado)
Orificio del cono
Ranuras para la grasa
ujo ujo ujo
Cerrado Regulando Abierto

Figura 13 Vdlvula de cono

En la posicidn de abierto el paso del cono se alinea con el puerto de entrada y de salida del cuerpo de
la valvula. Cuando el cono se gira 90° de la posicidn de abierto, la parte sdlida del cono bloquea los
puertos y el flujo se interrumpe.
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Existen valvulas de cono con disefnos lubricados y no lubricados y con diferentes estilos de apertura de
puertos, asi como con diferentes disefios de cono.

Orificios del cono

Una caracteristica muy importante de la valvula de cono es su facil adaptacion a una construccién
multipuerto. El uso de las valvulas multipuerto estd muy extendido. Su instalacidon simplifica el
ensamblaje de tuberias y ofrecen una operacidn mas conveniente que valvulas con multiples
compuertas. También eliminan las conexiones entre tuberias, dependiendo del nimero de puertos en
una valvula de cono, el uso de una valvula multipuerto elimina la necesidad de hasta cuatro valvulas de
cierre convencionales.

Las valvulas de cono se usan generalmente para operaciones de encendido y apagado sin regulacidn, y
en particular donde la operacién de la valvula es muy frecuente. Esas valvulas no se recomiendan para
regular fluido, ya que igual que las valvulas de compuerta un gran porcentaje del cambio de flujo
ocurre cerca del cierre y a una alta velocidad. Aun asi, para regular el flujo se ha disefiado un puerto en
forma de diamante.

Valvulas de cono multipuerto

Las valvulas de cono multipuerto son de gran ventaja en tuberias de trasferencia y para procesos de
separacién. Se puede instalar una sola védlvula multipuerto para sustituir cuatro valvulas de compuerta
u otro tipo de vdlvulas de corte. Una desventaja es que muchas configuraciones de valvulas
multipuerto no necesariamente cortan por completo el flujo.

En la gran mayoria de los casos una trayectoria de flujo siempre queda abierta. Estas valvulas se
colocan con la intencidon de separar el flujo de una tuberia mientras cortan el flujo de las demas
tuberias. Si se requiere un corte completo del flujo, es necesario que se instale algun tipo de valvula
multipuerto que lo permita, o una se debera colocar una valvula secundaria sobre la tuberia principal
antes de la valvula multipuerto para permitir el corte completo de flujo.

En algunas configuraciones multipuerto, es posible el flujo simultdneo a uno o mas orificios. Se debe
especificar con mucho cuidado la colocaciéon de valvulas requerida para garantizar la operacion

adecuada.

Obturadores de una valvula de cono

Los conos pueden ser redondos o cilindricos con una reduccién. Pueden tener varios tipos de apertura
de orificios, teniendo cada uno un grado diferente de drea relativo al didmetro interior
correspondiente de la tuberia.

Cono de puerto rectangular

La forma de puerto mds comun es la rectangular. El puerto rectangular representa al menos el
70 % de la seccidn transversal de la tuberia.
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Cono de puerto redondo

Cono de puerto redondo es un término usado para describir una valvula una apertura redonda
a través del cono, si el orificio es del mismo o mayor tamafio que el diametro interior de la
tuberia se denomina puerto completo. Si el orificio es menor que el diametro interior de la
tuberia se le denomina puerto redondo estandar. Las valvulas que tienen un puerto redondo
estdndar sdlo se usan en casos donde la restriccion de flujo no es importante.

Cono de puerto de diamante

Un cono de puerto diamante tiene un puerto en forma de diamante que atraviesa el cono. Este
disefio se usa para regular el servicio. Todas las valvulas con puerto de diamante, son del tipo
de restricciéon de flujo por Venturi.

Diseno de valvulas de cono lubricado

Las principales consideraciones a tener en cuenta para las valvulas de cono son las tolerancias y las
fugas. Muchas valvulas de cono son enteramente de metal. En estas versiones el estrecho hueco que
gueda alrededor del cono puede permitir fugas. Si al hundir mas el cono angulado en el cuerpo
reduciendo asi el hueco, el par de actuaciéon aumenta rapidamente y puede ocurrir flotamiento. Para
evitar esta condicion, se proporcionan una serie de ranuras alrededor del cuerpo y de las aperturas del
puerto del cono, lubricandolas con grasa previo a la actuacidn. El engrasado lubrica el movimiento del
cono y sella el hueco entre el cono y el cuerpo. La grasa inyectada por la junta superior del vastago, va
bajando por el pasaje en la valvula de control, pasando de la parte superior del cono por las ranuras
del mismo y se queda en el recolector debajo del cono. El lubricante tiene que ser compatible con la
temperatura y la naturaleza del fluido. Todos los productores de lubricantes de vdlvulas han
desarrollado una serie de lubricantes que son compatibles con varios sistemas. Se debe seguir su
recomendacién para saber cudl es el lubricante mas adecuado para el servicio.

Los fluidos mds comunes controlados por valvulas de cono son gases y liquidos hidrocarburos. Algunas
tuberias de agua usan estas vdlvulas, siempre y cuando la contaminaciéon de lubricantes no sea un
factor de riesgo. Vdlvulas de cono lubricadas pueden llegar a ser de 24° y tienen una capacidad de
presidon de hasta 6000 psig. Se pueden encontrar con cuerpos de acero y hierro. El cono puede ser
cilindrico o angulado.

Conos no lubricado

Hay dos tipos basicos de valvulas de cono no lubricado: del tipo elevable y de manga elastomérica o de
recubrimiento del cono. Las valvulas del tipo elevable permiten levantar ligera y mecdnicamente el
cono angulado para desencajarlo de la superficie de asiento, permitiendo asi una facil rotacién. La
elevacidon mecanica se puede lograr con una leva o una palanca externa.
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Una valvula comidn de cono no lubricada que tenga una manga elastomérica, tiene el cono
completamente rodeado con una manga de TFE. Un cuerpo de metal lo mantiene sujeta en su lugar.
Este disefio tiene un sello primario que se mantiene constantemente entre la manga y el cono
independientemente de su posicién. La manga TFE es muy durable e inerte a casi todos los elementos
guimicos, excepto con algunos raramente encontrados. También tiene un coeficiente de friccion muy
bajo y es por ello auto lubricante.

Instalacion de una valvula de cono de operacién manual

Durante la instalacidon de una valvula de cono se debe prestar mucha atencién a dejar espacio para la
operacién de la manilla, palanca o llave. Generalmente el operador manual es mas grande que la
valvula y rota de una posicidon de 90° perpendicular a la tuberia a una posicién paralela a ésta.

Bridas en una valvula de cono

La brida de una valvula de cono equivale al yugo de una valvula de compuerta o globo. La brida fija el
ensamblaje del vastago al cuerpo de la valvula. Hay tres tipos basicos de bridas: la brida individual, la
brida roscada y la brida de collarin.

Para poder asegurar una valvula ajustada, el cono debe estar en todo momento asentado. El ajuste de
las bridas debe ser lo suficientemente estrecho para prevenir que el cono salga de su asiento y
exponga las superficies de asentamiento al fluido. Se debe tener mucho cuidado de no sobre ajustar la
brida, ya que resultaria en un contacto metal contra metal entre el cuerpo y el cono. Ese contacto
metal contra metal, generaria una fuerza adicional y se necesitaria un mayor esfuerzo para operar la
valvula.

Vidlvulas de diafragma

Una valvula de diafragma es una valvula de desplazamiento lineal y se usa para abrir, regular y cortar
el flujo de un fluido. El nombre se deriva del obturador flexible que encajaria en el asiento localizado
en el area abierta en la parte superior del cuerpo de la valvula creando de esta forma el sellado. Se
muestra una valvula de diafragma en la figura 14.

Abierto Regulando Cerrado

Figura 14 Valvula de diafragma de desplazamiento lineal
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De hecho, las valvulas de diafragma son simples valvulas "tipo pinza". Se conecta un diafragma
resistente y flexible a un compresor a través de un pivote moldeado en el diafragma. El compresor se
mueve hacia arriba y abajo por el vastago, de esta forma el diafragma se eleva cuando se sube el
compresor. Al bajar el compresor el diafragma se prensa contra el fondo contorneado, como se ilustra
en la figura 14, en la valvula de cierre directo, o contra el cuerpo, segun la figura 15, en la valvula de
paso ondulado.

Las valvulas de diafragma también se pueden usar para aplicaciones de regulacién. La valvula de paso
ondulado es una valvula mejor regulable, pero tiene un rango limitado. Por su gran area de corte a lo
largo del asiento, sus caracteristicas para regular son basicamente las de una valvula de apertura
rapida.

Con una vdélvula de paso ondulado se pueden controlar flujos pequefios. Tiene un compresor de dos
piezas. En vez de elevarse todo el diafragma separandose del paso ondulado cuando se abre la valvula,
los primeros incrementos de desplazamiento del vdstago alzan el compresor interno y esto causa que
suba Unicamente la parte central del diafragma. Asi se crea una apertura relativamente pequeia en el
centro de la valvula. Tras haber abierto completamente el compresor interno, se alza el compresor
externo junto con el interno y el resto del proceso de regulacion es similar al de cualquier otra valvula
convencional.

Las vdlvulas de diafragma sirven particularmente para manejar fluidos corrosivos, lodos fibrosos,
fluidos radioactivos y cualquier otro tipo de fluido que no pueda contaminarse.

Construccién del diafragma

El mecanismo operativo de una valvula no esta expuesto al medio que pasa por la tuberia. Fluidos
Viscosos 0 pegajosos no pueden penetrar el yugo e interferir con el mecanismo operativo. La gran
mayoria de los fluidos que podrian obstruir, corroer o pegar las partes operativas en la gran mayoria
de las valvulas, pueden pasar sin problema alguno por una valvula de diafragma. Por lo mismo, los
lubricantes que se usan para el mecanismo operativo no deben contaminar el fluido con el que se esté
trabajando. No hay bridas prensaestopas que haya qué mantener y tampoco hay posibilidad de fuga
en el vastago. Existen varias opciones de materiales para el diafragma. El tiempo de uso util de un
diafragma depende del material que se maneje, de la temperatura, la presién y la frecuencia de
trabajo.

Algunos diafragmas elastoméricos pueden ofrecer una excelencia de resistencia Unica para ciertos
guimicos a altas temperaturas. Aun asi, las propiedades mecdnicas de cualquier elastdmero se reducen
con temperaturas altas, pudiendo romperse el diafragma a altas presiones. Por eso se deberd
consultar al fabricante cuando se usen para aplicaciones de altas temperaturas.
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Abierto Regulando Cerrado

Figura 15 Valvula de diafragma de paso ondulado
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Todos los elastdmeros tienen su temperatura de operacién éptima por debajo de los 150° F. Algunos
pueden funcionar con temperaturas mas altas. El Viton, por ejemplo, es conocido por su excelente
resistencia quimica y estabilidad en temperaturas muy altas. Aun asi, cuando se fabrica para un
diafragma, el Viton queda sujeto a una fuerza tensil mas bajas, igual que cualquier otro elastomero
bajo temperaturas elevadas. La fuerza de unidn del tejido también se reduce con temperaturas
elevadas, y en el caso del Viton se podria llegar a temperaturas para las cuales la fuerza de unién
rosara lo critico.

Para la seleccidon de un diafragma también ha de considerarse la concentracion de fluidos. Muchos de
los materiales usados para el diafragma muestran una buena resistencia corrosiva, a ciertos
materiales abrasivos hasta ciertas concentraciones y/o temperaturas. El elastomero puede tener
también un limite de temperatura maximo, basado en las propiedades mecdnicas que podrian superar
la temperatura de operacidn permitida, dependiendo de su resistencia corrosiva. Esto se debera
edificar con una tabla de corrosién.

Ensamblaje del vastago en una valvula de diafragma

Las valvulas de diafragma tienen un vastago que no rota. Esas valvulas se pueden encontrar con
vastagos con o sin indicadores. La valvula con vastago indicador es idéntica a la valvula con vastago sin
indicador, a excepcién de tener un vastago mas largo para que sobresalga del volante. En el disefio de
vastago sin indicador el volante gira el cojinete del vastago que se encaja con el roscado de éste y
desplaza el vastago hacia arriba y hacia abajo. Segin se mueve el vastago también se mueve el
compresor que estd anclado al vastago. En cambio, el diafragma queda asegurado al compresor.

Ensamblaje del yugo en una valvula de diafragma

Algunas valvulas de diafragma usan un yugo de apertura rapido y una palanca operadora. Este yugo es
intercambiable con otro estandar en un cuerpo convencional de paso ondulado. Un giro de 90° con la
palanca desplaza el diafragma de una posicién de completamente abierta a completamente cerrada.
Existen valvulas de diafragma equipadas con sistemas de operacion de engranajes, vastagos alargados,
engranajes conicos, sistemas de operacion por aire e hidraulicos.

Muchas valvulas de diafragma se usan para servicio en vacio. Una construccién de un yugo estandar se
puede usar para un servicio en vacio de hasta 4 pulgadas. Para vdlvulas de 4 pulgadas o mas grandes se
deberd usar un yugo sellado y vaciado. Se recomienda esta medida para prevenir un fallo prematuro
de diafragma.

Para aquellos tipos sin indicadores se suministran yugos sellados con sellos de compresion. Para los
tipos con indicadores, se suministran anillos-O con sello de compresién. La figura 15 muestra el
ensamblaje de un yugo en una valvula de diafragma. Se recomienda este tipo de disefio para valvulas
gue manejan fluidos y gases peligrosos. En el caso de un fallo de diafragma, los materiales peligrosos
no se filtrardn a la atmodsfera. Si los materiales manejados son extremadamente peligrosos, se
recomienda suministrar algin medio para poder eliminar los elementos corrosivos del yugo.
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Valvulas reductoras

Las valvulas reductoras automdticamente reducen la presion suministrada a una presién
preseleccionada, siempre y cuando la presidon suministrada sea al menos tan alta como la presién
seleccionada. Como se muestra en la figura 16, las partes principales de una valvula reductora son la
valvula principal; una valvula de asiento ascendente con un pistdn encima del vastago, una valvula
auxiliar (o de control) de asiento ascendente, un diafragma de control y una tuerca y un muelle de
ajuste.

Tornillo de ajuste

Tuerca de seguridad Muelle de ajuste

Diafragma de control
Puerto para vapor del piston Valvula auxiliar

Muelle de Vélvula auxiliar

Puerto de alta Puerto de

., baja presion
presion

Vdlvula principal

Muelle de vélvula principal » .
Conexidn para drenaje

Figura 16 Valvula reductora variable

La operacién en una valvula reductora se controla a través de la alta presion en la entrada de la valvula
y la tuerca de ajuste en la parte superior del ensamblaje de la valvula. La presiéon que entra en la
valvula principal ayuda a que el muelle de dicha vdlvula mantenga cerrada la valvula reductora, al estar
empujando hacia arriba el obturador de la valvula principal. Ademas, parte de la alta presidn se desvia
a una valvula auxiliar encima de la valvula principal. Esta valvula auxiliar controla la admisidn de la alta
presidn al pistdon que se encuentra encima de la valvula principal. El drea de superficie del pistén es
mas grande que el obturador de la valvula principal, resultando en una fuerza neta hacia abajo
permitiendo asi la apertura de la vdlvula principal. La valvula auxiliar es controlada por un diafragma
de control localizado directamente sobre esta valvula.
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El diafragma de control transmite una fuerza hacia abajo que tiende a abrir la vélvula auxiliar. La
presion hacia abajo se ejerce por el muelle de ajuste, que se regula por la tuerca de ajuste. La presién
reducida en la salida de la valvula principal es redistribuida a una cdmara debajo del diafragma para asi
contrarrestar la fuerza hacia abajo del muelle regulador. La posicion de la valvula auxiliar, y por lo
tanto, la de la valvula principal, queda definida por la posicion del diafragma. Esta posicidon se
determina por la intensidad entre las fuerzas opuestas hacia abajo del muelle regulador y la ejercida
hacia arriba de la presion reducida en la salida. Otras vdlvulas reductoras funcionan bajo el mismo
principio basico, pero pueden usar controles de gas, neumdticos o hidrdulicos en vez de muelles y
tuercas regulatorios.

La vdlvula reductora no variable mostrada en la figura 17, sustituye el muelle y la tuerca reductora por
un domo pre-presurizado colocado sobre el diafragma. El vastago de la valvula se conecta ya sea
directa o indirectamente al diafragma. El muelle de la vdlvula debajo del diafragma mantiene la vdlvula
cerrada. Al igual que una valvula variable, la presidén reducida se desvia a través de un orificio, por
debajo del diafragma para abrir la valvula. La posicién de la valvula se determina por la intensidad que
existe entre las fuerzas opuestas hacia abajo por el domo pre-presurizado y la fuerza hacia arriba de la
presién reducida en la salida.

Domo
Orificio de
separacion de placa Cémara de carga
Placa de
separacion
del Domo
Placa del diafragma .,
Conexion
(Para carga exterior)
Vélvula de
aguja del
domo Diafragma
Orificio para
igualar la
presién
Conexién de
carga Muelle de la
placa del
Valvula de diafragma
descarga
Salida
Camara del
actuador
Vélvula de
aguja del Jaula
cuerpo
Asiento de

valvula

Vélvula .
Muelle de valvula

Figura 17 Vdlvula reductora no-variable
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Al reaccionar las fuerzas opuestas directamente sobre el diafragma, las valvulas reductoras no
variables eliminan la necesidad de una valvula auxiliar intermediaria, encontrada en las valvulas
reductoras variables. Por lo tanto, en comparacion con las valvulas reductoras variables, las vélvulas
reductoras no variables responden mejor a grandes cambios de presién y son menos propensas a
fallar.

Valvulas de pinza

La valvula de pinza, mostrada en la figura

18, es la valvula mas barata y simple de

todos los disefios de vdlvula. Es

simplemente una versiéon industrial de

una pinza abrazadera usada en el Vastago
laboratorio para controlar el flujo de

liguidos a través de una manguera de

goma o de hule.

Dispositivo de pinza
Las valvulas de pinza son apropiadas para

aplicaciones de encendido y apagado y de \C/Eﬁ/rlf)lz dela
regulacién, aun asi el rango efectivo (Mangas)

regulatorio generalmente queda entre el
10% y el 95% de la capacidad de flujo
nominal.

Las vdlvulas de pinza son ideales para

manejar lodos, liquidos con grandes

cantidades de particulas solidas

suspendidas y sistemas que transmiten

particulas solidas de forma neumatica. Ya Figura 18 Valvula de pinza

gue el mecanismo de operacién queda

completamente aislado del fluido, se pueden usar también estas valvulas cuando la corrosién o la
contaminacién metdlica del fluido pueda ser un problema.

La valvula de control de pinza consiste de una manga moldeada en hule o un material sintético y de un
mecanismo de pinza. Todas las porciones operativas son completamente externas a la valvula. La
manga moldeada se conoce como el cuerpo de la valvula.

Los cuerpos de las vdlvulas de pinza se fabrican de hules naturales y sintéticos, y de plasticos con
buena resistencia a la abrasidn. Estas propiedades hacen que la manga de la valvula sufra pocos dafios,
ofreciendo asi un libre flujo. Las mangas se pueden encontrar, ya sea con cabezales y pinzas
extendidos disefiados para deslizarse sobre el final de la tuberia o con un extremo bridado de
dimensiones estandar.
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Cuerpos de valvula de pinza

Las vdlvulas de pinza tienen un cuerpo de molde reforzado con un tejido. Las valvulas de pinza
generalmente tienen una temperatura maxima de operacion de 250° F. A 250° F la presidon maxima de
operacién varia de 100 psig para una valvula de un diametro de 1 pulgada, y se reduce a 15 psig para
una valvula de 12 pulgadas de diametro. Existen vdlvulas de pinza especiales para temperaturas de
entre -100° F a 550° F, y presiones de operacion de 300 psig.

La gran mayoria de las vdlvulas de pinza vienen con la manga (cuerpo de la valvula) expuesta. En otro
disefio el cuerpo metalico cubre totalmente la manga. Este disefio puede controlar el flujo, ya sea con
el volante convencional y un dispositivo de pinza enroscada, o hidraulica y neumdticamente, teniendo
la presion del liquido o gas dentro la carcasa metdlica, forzando asi que las paredes de las mangas se
junten para cortar el flujo.

Al tender sus mangas a colapsarse cuando se aplica al vacio, la mayoria de las valvulas con mangas
expuestas, quedan limitadas a aplicaciones de vacio. Algunas de las valvulas con carcasa se pueden
usar para servicios de vacio, aplicando un vacio dentro de la caja de metal previniendo asi el colapso
de la manga.

Valvulas de mariposa

Una valvula de mariposa, como se
muestra en la figura 19, es una valvula
de desplazamiento rotativo que se usa
para corta, regular e iniciar el flujo de
un fluido. Las valvulas de mariposa se
operan de forma sencilla y rapida,
gracias a que un giro de manecilla de
90° posiciona el obturador de
completamente cerrado a
completamente abierto. Valvulas de
mariposa de mayor tamafio se operan
con volantes que queda conectado a un

J ) ) Operador
vastago a través de engranajes, que
aplica la ventaja mecanica a costa de la
velocidad. Asiento
Las vdlvulas de mariposa cuentan con Cuerpo

muchas ventajas sobre las de
compuerta, globo, cono y de esfera, y
en particular para uso con valvulas
grandes. Los ahorros en peso, espacio y
costos son las ventajas mas obvias. Figura 19 Tipica valvula de mariposa
Generalmente los gastos de mantenimiento

son bajos, porque contiene una cantidad

minima de partes movibles y no existen espacios en donde se queda atrapado el fluido.

Obturador
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Las valvulas de mariposa se adecuan bien para el uso de gases a presiones relativamente bajas, y para
el manejo de lodos o liquidos con una gran cantidad de particulas sdlidas suspendidas.

La construccién de las valvulas de mariposa se basan en el principio de un escape. El dispositivo de
control de flujo es un obturador de aproximadamente el mismo didmetro que el didmetro interno de
la tuberia en la que se encuentra, rotando sobre el eje vertical o el eje horizontal. Cuando el obturador
gueda paralelo a la direccidon de la tuberia, la vdlvula queda completamente abierta. Cuando el
obturador se va acercando a la posicidén perpendicular, la valvula se cierra. Las posiciones intermedias
usadas para regular el flujo se pueden fijar con un dispositivo de bloqueo.

Construccion del asiento de una valvula de mariposa

Se logra cortar el flujo cuando el obturador de la valvula queda prensado contra el asiento que se
encuentra en el didmetro interior del cuerpo de la valvula. Muchas valvulas de mariposa tienen un
asiento elastdmero contra el cual queda sellado el obturador. Otras valvulas de mariposa tienen un
arreglo con anillos selladores que usa una abrazadera y un anillo de seguridad sobre una arandela de
hule de borde irregular. Este disefio previene la extrusién de los anillos-O. Disefos anteriores usaban
un obturador metdlico para presionar sellando contra un asiento metdlico. Este arreglo no ofrecia un
sellado completo sin fugas, pero para ciertas aplicaciones si permitia suficiente cerrado (ej.
Distribucién en tuberias de agua).

Construccion del cuerpo de una valvula de mariposa

La construccién del cuerpo de una valvula de mariposa varia. La mds econémica es la de tipo wafer,
gue cabe entre dos bridas de tuberia. Otro tipo, el disefio Lug wafer, se mantiene en posicién entre
dos bridas con pernos que juntan ambas bridas y pasan por dos agujeros en la carcasa exterior de la
valvula. Las valvulas de mariposa se pueden encontrar con terminaciones de bridas convencionales
para poder atornillarlas a las bridas de la tuberia, y en una construccion con acabado roscado.

Ensamblajes de obturador y vastago en una valvula de mariposa

El vastago y obturador para una vdlvula mariposa son piezas separadas. Se le hace un agujero al
obturador para recibir el vastago. Hay dos formas de asegurar el obturador al vdstago para que éste
gire al rotar el vastago. En el primer método se taladra un agujero que traspase el obturador y se fija al
vastago con pernos o pines. Un método alterno seria agujerar el obturador segin lo explicado
anteriormente y luego darle forma al hueco superior del vastago para que encaje un vastago cuadrado
o hexagonal. Este método permite que el obturador “flote” y busque su centro en el asiento. Se logra
un sellado uniforme y se elimina el uso de fijaciones de vastago externas. Este tipo de ensamblaje
encuentra sus ventajas para obturadores recubiertos y para usos corrosivos.

Para que el obturador se mantenga en la posicién adecuada, el vastago debe ser mds largo que la
parte baja del obturador y encajar en un buje en el fondo del cuerpo de la valvula. Uno o dos bujes
similares también se encuentran a lo largo de la parte superior del vdstago. Estos bujes deben ser
resistentes al material que se esté manejando, o estar sellados para que la materia corrosiva no entre
en contacto con ellos.
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Se logra el sellado del vastago, ya sea con empaques en un prensaestopas convencional o por medio
de anillos-O, Algunos fabricantes de valvulas, en particular aquellas que se especializan en el manejo
de materias corrosivos, colocan un sello para el vastago en el interior de la vdlvula para que ningun
material que fluya a través de ésta entre en contacto con el vastago. Si se usa un prensaestopas o un
anillo-0, el flujo que pasa por la valvula entra en contacto con el vastago.

Valvula de aguja

La valvula de aguja, como mostrada en la figura
20, se usa para realizar ajustes muy finos en la
cantidad de flujo de fluido.

La caracteristica distintiva en una vdlvula de
aguja es la punta larga, y angulada similar a una
aguja al final del vastago. Esta “aguja” actua
como un obturador. La parte larga de la aguja es
mas pequefia que el orificio que en el asiento de
la valvula, atravesandolo antes de que se siente
la aguja. Este disefio permite un incremento y
una reduccién muy gradual de dicho orificio. Las
valvulas de aguja se suelen usar como partes
para otras valvulas mas complicadas, por
ejemplo, para tipos de vdlvulas reductoras.

Aplicaciones de una valvula de aguja

La mayoria de los reguladores en bombas de
presidon constante tienen valvulas de aguja para
minimizar el efecto de las fluctuaciones en la
presion de descarga de la bomba. Las valvulas
de aguja también se usan en algunos de los
componentes de sistemas de control de
combustion automatica, donde se necesita una
regulacién muy precisa del flujo.

Volante Vastago

yugo
Empaque

Cuerpo

Punta del vastago

Figura 20 Vdlvula de aguja
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Disenos de cuerpo para valvula de aguja

Uno de los tipos de disefio para valvula de aguja es el cuerpo de barra. Estos cuerpos son muy
comunes, y en el caso de las valvulas tipo globo, una esfera que gira en el vadstago permite la rotacién
necesaria para que se asiente sin causar dafios. El tipo cuerpo barra se muestra en la figura 21.

Empaque
yugo
Rosca
Esfera en el
Respaldo obturador

Figura 21 Valvula de aguja de barra

Una funciédn muy comun de las valvulas de aguja es usarlas como valvulas de medicidn- Estas se
aplican para permitir un control de flujo muy preciso. El obturador u orificio angosto ofrece
caracteristicas de flujo lineal. Por ello, la cantidad de giros en el volante se puede correlacionar
directamente a la cantidad de flujo. Una védlvula de medicién tipica tiene un obturador con 40 roscas
por pulgada.

Las valvulas de aguja generalmente usan uno o dos estilos de empaques para el vastago: Un anillo-O
con anillo de seguridad de TFE o un cilindro de empaque de TFE. Es comun que las valvulas de aguja
vengan equipadas con asientos reemplazables para un facil mantenimiento.
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Valvulas de control

Las valvulas de control se usan para impedir la inversién de flujo en una linea. Estas valvulas se activan
con el fluido en la tuberia. La presion del fluido que pasa por el sistema abre la valvula, mientras que
cualquier inversién del flujo la cierra. El cerrado se logra por medio del peso del sistema de control,
por la contrapresion, un muelle o la combinacidn de estos sistemas. Los tipos principales de valvulas
de control son las de oscilacién, obturador inclinado, piston, mariposa y de cierre.

Valvula oscilatoria de control

Se muestra una valvula oscilatoria de control en la figura 22. La valvula permite un flujo completo sin
obstrucciones y se cierra automdticamente cuando decae la presion. Estas valvulas quedan
completamente cerradas con flujo nulo e impiden la inversién de flujo. La turbulencia y la caida de
presion dentro de la valvula son minimas.

Cubierta del
yugo

Cuerpo
Bisagra

Entrada salida

Obturador de
flujo

de flujo

Flujo solo en
esta Asiento

direccion

Figura 22 Valvula oscilatoria de control

Generalmente se recomienda una valvula oscilatoria de control en sistemas que tengan valvulas de
compuertas, gracias a su baja caida de presién en la vdlvula. Las valvulas oscilatorias de control se
encuentran en un patrén-Y o en un cuerpo rectilineo. Se muestra una valvula de control, de cuerpo
rectilineo en la figura 22. En cualquiera de los casos el obturador y la bisagra quedan suspendidos del
cuerpo por un pasador. El asiento es de metal contra metal o de un asiento metalico a un obturador
compuesto. Se recomiendan generalmente los obturadores compuestos para aplicaciones en donde el
fluido presente suciedad o particulas, donde el ruido del flujo sea inaceptable o donde se requiera un
cierre positivo.
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Valvulas oscilatorias de control de cuerpo rectilineo tienen un obturador sujeto en forma de bisagra en
la parte superior. Este obturador queda sellado contra el asiento que es parte del cuerpo. Este tipo de
valvula de control, generalmente viene con anillos de asiento reemplazables. La superficie de asiento
se encuentra un ligero angulo para facilitar la apertura con presiones mas bajas, asi como para generar
un seriado positivo y crear menos impacto cuando se cierra bajo altas presiones.

Las vdlvulas oscilatorias de control se suelen instalar en conjunto con valvulas de compuertas, ya que
permiten un flujo relativamente libre. Se recomiendan para lineas con flujo de baja velocidad y no se
deberan usar con lineas de flujo pulsante, ya que el continuo aleteo y golpeteo podria destruir los
asientos. Se puede corregir parcialmente esta situacién usando una palanca externa y un peso.

Valvulas de control de obturador inclinado

Las valvulas de control de obturador inclinado, como la mostrada en la figura 23, es similar a la valvula
de control oscilatorio. Similar a ésta, el obturador inclinado mantiene bajas la resistencia y la
turbulencia, gracias a su disefio rectilineo.

Entrada Bisagra Entrada Salida
Asientos Asientos
) Obturador )
flujo flujo
Soportes

Figura 23 Operacion de una vélvula de obturador inclinado

Las valvulas de control de obturador inclinado se pueden instalar en lineas horizontales y verticales
gue tengan flujo hacia arriba. Algunos de sus disefios simplemente caben entre dos caras de bridas y
permiten una instalacion compacta y ligera, en particular para valvulas de didmetros grandes.
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El obturador se eleva del asiento para la valvula. El disefio de obturador tipo ala, permite que flote en
el flujo. Los topes para el obturador que estan instalados en el cuerpo, posicionan al obturador para
gue tenga las caracteristicas de flujo dptimas. La gran cavidad del cuerpo ayuda a minimizar las
restricciones de flujo. Al decaer la presion, el obturador se empieza a cerrar y queda sellado antes de
gue ocurra la inversion de flujo. La contrapresion sobre el obturador posiciona a éste a través de un
anillo obturador sobre el asiento metalico para que quede un cierre ajustado sin crear un golpe. Si la
presion de la inversidén de flujo es insuficiente para crear un sellado ajustado, se puede instalar en la
valvula una palanca externa y un peso.

Estas valvulas pueden tener un anillo obturador, un sello de asentamiento metalico o un sello metal a
metal. Estas Ultimas se recomiendan para operaciones con altas temperaturas. Los anillos obturadores
suaves son reemplazables, pero se tiene que desinstalar la valvula de la linea para hacer el cambio.

Valvulas de control elevables

Las valvulas de control elevables, como mostrada en la figura 24, se usan generalmente en sistemas de
tuberias con valvulas de globo, que fungen como valvulas de control de flujo. Su colocacién de asiento
es similar a la de valvulas de globo.

Las valvulas de control elevables se pueden instalar en lineas horizontales y verticales con flujo hacia
arriba. Se recomiendan para ser usadas con vapor, aire, gas, agua y en lineas de vapor con altas
velocidades de flujo. Estas valvulas ‘presentan tres tipos de cuerpos: horizontal, en angulo y vertical.

Yugo

Cono (Obturador)

Cuerpo

Asiento
Salida Entrada

Figura 24 Valvula de control elevable
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El flujo en las valvulas de control por elevacién siempre tiene que entrar de por debajo del asiento.
Cuando entra el flujo por la presion de flujo hacia arriba, el obturador o la esfera se eleva del asiento
limitado por guias. Cuando se corta el flujo o se invierte el obturador esfera es forzado sobre el asiento
de la valvula por el flujo invertido y la gravedad.

Algunas de las valvulas de control por elevacidon pueden instalarse horizontalmente. En este caso la
esfera queda suspendida por un sistema de costillas guiadas. Este tipo de vdlvulas de control se usa
generalmente en valvulas de control de plastico.

Los asientos de valvulas de control elevables de cuerpo metalico vienen integrados al cuerpo o tienen
anillos obturadores intercambiables. La construccidon del obturador es muy similar a la de los que hay
en valvulas de globo hechas ya sea de metal o compuestos. Las valvulas con obturador y asientos
metalicos pueden ser alteradas con las mismas técnicas aplicadas a las valvulas de globo.

Valvulas de control de pistén

Vistago Una valvula de control de pistéon, como

Muelle mostrada en la figura 25, es basicamente

_[ Yugo de Ia una valvula de control elevable. Tiene un

Espaciador = .- valvula amortiguador con un pistén y cilindro que

Superficies de § Jaula ) provee el efecto acolchonado durante la
asentamiento ot

operacién. Ya que presenta muchas
similitudes a la valvula de control
“ elevable, sus caracteristicas de flujo son
basicamente las mismas que las de una
valvula de control elevable.

Al tener que venir el flujo por debajo del
asiento la instalacién es la misma que
para una valvula de control elevable.
Vélvula de conexién principal También la construccion del asiento y
obturador es la misma que para una
vdlvula de control elevable.

RE

Superficies de asentamiento

Figura 25 Valvula de control de piston

Las vdlvulas de control de pistdn se usan principalmente junto a las valvulas de globo y en angulo en
sistemas de tuberias que tienen frecuentes cambios en la direccién de flujo. Este tipo de valvulas se
usa para sistemas de agua, vapor y aire.
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Valvulas de control de mariposa

Las valvulas de control de mariposa tienen
un disefio similar al de las valvulas de
mariposa. Las caracteristicas de flujo a
través de estas vdlvulas de control son

Elementos similares a las ‘de las valvulas de
selladores flexibles . ) ,
mariposa. Por lo mismo, las valvulas de
Placa de vélvula .
Placa de pinza control de mariposa se usan
Eje de bisagra frecuentemente en sistemas con valvulas

Pinza de bisagra

de mariposa. Ademas la construccién del
cuerpo de una valvula de control de
Fijaciones mariposa, ofrece un amplio espacio para
qgue el obturador de la vdlvula mariposa
tenga libre movimiento dentro del cuerpo
de la valvula de control sin necesitar
instalar espaciadores.

Figura 26 Valvula de control de mariposa sefio de la valvula de control de
mariposa se basa en un sello flexible
asentado contra el orificio del cuerpo de
la vdlvula en un dngulo de 45°. La corta
distancia de desplazamiento  del
obturador entre completamente abierto
y completamente cerrado, inhibe que se
generen golpes como en otros tipos de
valvulas de control. La figura 26 muestra
el ensamblaje interno de una vélvula de
control de mariposa.

Ya que las caracteristicas de flujo son similares a las de una valvula de mariposa, sus aplicaciones son
casi las mimas. Ya que operan de forma silenciosa se aplican para sistemas de calor o ventilacidon y aire
acondicionado. Su simplicidad de disefio permite su construccion con didmetros grandes —hasta 72
pulgadas-.

Al igual que en las véalvulas de mariposa, el disefio basico del cuerpo permite la instalacion de apoyos
de asientos hechos de varios materiales. Esto permite la construccion de una valvula resistente a la
corrosion mucho mas barata que si fuera necesario construir todo el cuerpo de aleaciones superiores o
de materiales mas caros. Esto se aplica especificamente en construcciones como las hechas de titanio.

Los dispositivos selladores flexibles se pueden encontrar hechos de Buna-N, neopreno, Nordel, Viton,
Tyon, uretano, butil, silicona y TFE, y también de otros materiales bajo pedido especial.
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El cuerpo de la vélvula es basicamente de longitud de una tuberia que tiene bridas o terminaciones
roscadas, acanaladas o planas. El interior esta perforado con un acabado muy fino. Las unidades con
extremos bridados pueden tener apoyos hechos de varios metales y pldasticos instalados segun los
requisitos del servicio. Los componentes internos y las fijaciones siempre estan hechos del mismo
material que los apoyos.
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Vastago

Obturador

Salida de
flujo

Figura 27 Valvula de control de corte

Valvulas de descarga y de seguridad

Actuador

yugo

Cuerpo

Entrada
de flujo

Asiento

Las valvulas de control de mariposa
pueden instalarse horizontal o
verticalmente teniendo el flujo
vertical, ya sea hacia arriba o hacia
abajo. Se debe tener cuidado que la
valvula quede instalada de tal
manera que el flujo entrante venga
del extremo del poste de bisagra de
la vdlvula. De otra manera se
cortara el flujo.

Valvula de control de corte

e control de corte, como se muestra
en la figura 27, es una combinacién
de una vdlvula de control elevable y
una valvula de globo. Tiene un
vastago que cuando estd cerrado
previene que el obturador se eleve
del asiento, y permite un sellado
ajustado (similar a una valvula de
globo). Cuando el vastago se pone
en posicién abierta, la valvula
funciona como wuna vdlvula de
control elevable. El vastago queda
desconectado del obturador y su
funcién es la de cerrar la vdlvula o
limitar el desplazamiento del
obturador de Ila wvalvula a la
direccién de abierto.

Las valvulas de descarga y de seguridad protegen al equipo de ser dafiado al descargar sistemas con
fluidos con exceso de presidn. La diferencia principal entre una valvula de descarga y de seguridad es
el tamano de apertura para una presidn establecida en un punto limite.
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Una valvula de descarga, como la mostrada en la figura 28, se abre gradualmente segin va
aumentando la presion de entrada una vez alcanzado el punto limite. Una vélvula de descarga solo se
abre lo necesario para aliviar las condiciones de exceso de presion. Una valvula de seguridad, como la
mostrada en la figura 29, rapidamente se abre completamente en el instante en que la presion llega al
punto limite. La valvula de seguridad se mantendrd completamente abierta hasta que la presién haya
bajado por debajo de la presion de ajuste. La presion de ajuste es inferior al punto limite de la presiéon
de respuesta. La diferencia entre el punto limite de la presidon de respuesta y la presién a la cual la
valvula de seguridad se reajusta se llama purga (blowdown). La purga se expresa en porcentajes del
punto limite de la presién de respuesta.
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Tuerca de
seguridad

Tuerca de
ajuste

Muelle

Vastago

Obturador

Salida

Asiento

Cuerpo de la

valvula
Entrada

Figura 28 Vdlvula de descarga

Las valvulas de descarga y de seguridad se usan tipicamente para fluidos incompresibles como agua y
aceites. Las valvulas de seguridad se usan generalmente para fluidos compresibles, como vapores y
otros gases. Las valvulas de seguridad se distinguen por la presencia de una palanca externa, en la
parte superior del cuerpo de la valvula usada para la verificacién y operacion.

Como indicado en la figura 29, la presion del sistema ejerce una fuerza que tiende a desconectar el
obturador de la vélvula de seguridad de su asiento. La presion del muelle en el vastago empuja al
obturador al asiento. Llegado a la presién determinada por la compresidon del muelle, la propia presion
del sistema es mayor que la fuerza del muelle y la vélvula de descarga se abre. Al soltar |la presién del
sistema la vdlvula se cierra cuando la fuerza del muelle supera de nuevo la presién del sistema. La
mayoria de las valvulas de descarga y de seguridad se abren en contra de la fuerza de compresién del
muelle. El punto limite de presidn se ajusta rotando las tuercas de ajuste en la parte superior del yugo
para incrementar o reducir la compresién del muelle.
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Vialvulas de descarga accionadas por piloto

Bisagra
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Guia
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Obturador

Anilla de
boquilla
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Figura 29 Valvula de seguridad

Las valvulas de descarga accionadas por piloto estan disefiadas para mantener la presién, usando un
pequeiio pasaje hacia la superficie del pistdn que se conecta al vastago de tal forma que la presion del
sistema cierra la valvula de descarga principal. Cuando se abre la valvula piloto pequeia se disminuye
la presidon en el pistdn y la presién del sistema bajo el obturador abre la valvula de descarga principal.
Generalmente este tipo de valvulas se operan con solenoides, origindndose la sefial de sistemas de

medicién de presién.
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Resumen

A continuacidn se resume toda la informacién importante de este capitulo.

Resumen de tipo de valvulas

* Las valvulas de compuerta se usan en sistemas donde se desea una resistencia de flujo baja en
una valvula que esté completamente abierta y en donde no haya necesidad de regular el flujo.

* Las valvulas de globo se usan en sistemas en donde se necesita buena capacidad de regulacién
y una minima fuga en el asiento; y donde una pérdida de carga relativamente alta en una
valvula abierta sea aceptable.

* Las vdlvulas de esfera, gracias a un cuarto de giro de la manecilla, permiten una operacién de
encendido y apagado muy rapido, pero su capacidad de regulacion es muy mala.

* Lasvalvulas de cono se usan regularmente para dirigir el flujo entre diferentes puertos a través
de una sola valvula.

* Las valvulas de diafragma y de pinza se usan en sistemas en donde se necesita que el
mecanismo operativo quede totalmente aislado del fluido.

* Las vdlvulas de mariposa ofrecen ventajas significativas sobre otros disefios de valvulas con
respecto al peso, espacio y costos para aplicaciones de valvulas grandes.

* Las vdlvulas de control permiten automdticamente el flujo en un sentido y quedan asentadas,
selladas para prevenir el flujo en sentido opuesto.

* Una valvula de control de cierre es una combinacién de una vélvula de control elevable y una
valvula de globo, combinando las caracteristicas de ambos.

e Las vdlvulas de seguridad y de pie de descarga se usan para ofrecer protecciéon sobre
presurizacion en un sistema.
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ACTUADORES DE VALVULAS

Se necesita algun tipo de actuador para posicionar la vdlvula. Los actuadores varian desde

simples volantes manuales a sistemas eléctricos complejos y manipuladores hidrdulicos.

EO 1.6 DESCRIBE la construccion y principio de operacion de los siguientes tipos de

actuadores de valvulas.

a) Manual

b) Motor eléctrico
c) Neumatico

d) Hidraulico

e) Solenoide

Introduccion

Los actuadores de valvulas se seleccionan basado en ciertos factores, como el torque necesario para
operar la valvula y la necesidad de una actuacidon automatica. Los diferentes tipos de actuadores son:
volante manual, palanca manual, motor eléctrico, neumatico, solenoide, pistén hidraulico y actuado
automdticamente. Todos los actuadores, excepto los de volante manual y palanca, se pueden adaptar

a la actuacion automatica.

Actuadores manuales, fijos y de martillo

Los actuadores manuales son capaces de
colocar la vélvula en cualquier posicion pero
no permiten la operaciéon automatica. El
tipo mas comun de actuador mecanico es el
del volante. Este tipo incluye los volantes
fijados a un vdstago, volantes de martillo y
volantes conectados a un vastago a través
de engranes.

Volantes fijados a un vastago

Segun lo mostrado en la figura 30, los
volantes fijados a un vastago sélo ofrecen la
ventaja mecdnica del volante. Cuando estas

Figura 30 Volantes fijos

valvulas quedan expuestas a temperaturas de operacién muy altas, el bloqueo de valvula hace la

operacion muy dificil.
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Volante principal

Volante secundario

Palancas

Vastago de rosca

Figura 31 Volante de martillo

Engranes

Si para la operacidon manual de la valvula se
necesitara mayor ventaja mecdnica, el yugo
de la valvula podrd tener cabezales de
engranajes operados manualmente, como
mostrado en la figura 32. Se anexa al eje de
pifidn una palanca o un volante especial,
permitiendo asi que una persona opere una
valvula cuando dos hubiesen sido necesarios
para hacerlo sin la ventaja de los engranes.
Al ser necesarios varios giros del pifiéon para
lograr una vuelta del vastago, el tiempo de
operacién en  valvulas grandes es
excepcionalmente largo. El uso de motores
de aire conectados al eje del pifidén
disminuye el tiempo de operacién de la
valvula.

Vélvula

Volante de martillo

Como mostrado en la figura 31, el
volante de martillo se desplaza
libremente por una parte de su giro y
después golpea contra una saliente
sobre la rueda secundaria. La rueda
secundaria queda sujeta al vastago. De
esta forma la valvula se puede golpear
hasta su cierre para lograr un corte
sellado o golpearlo para abrirlo si estd
trabada en el cierre.

Volante

Sistema de manual

engranes

Vastago

Figura 32 Sistema de engrane manual
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Actuadores de motor eléctrico

Los motores eléctricos permiten la operacion manual, semiautomatica y automatica de la valvula. Los
motores se usan principalmente para funciones de apertura y cerrado, aunque se pueden adaptar para
posicionar la valvula en cualquier posicion como se muestra en la figura 33. Generalmente el motor es
reversible y de alta velocidad, estd conectado a un tren de engranes para reducir la velocidad del
motor y aumentar asi el torque transmitido al vastago. La direccidn de rotacién del moto, determina la
direccién del desplazamiento del obturador. La actuacién eléctrica puede ser semiautomatica como
cuando el motor se inicia con un sistema de control. El volante que puede quedar encajado al tren de
engranes, permite la operacién manual de la valvula. Generalmente se colocan los interruptores
limitadores para parar automaticamente el motor en las posiciones de completamente abierto y
completamente cerrado. Los interruptores limitadores se operan fisicamente por la posicidon de la
valvula o por torsién, gracias al torque del motor.

eje de
manivela

Motor Sistema de
engrane

eje

eje de
manivela

Sistema de
engrane
Embrague y
tornillo sin fin eje
Vastago

Figura 33 Actuador de motor eléctrico

Volante manual
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Actuadores neumaticos

Los actuadores neumaticos, como el
mostrado en la figura 34, permiten la
operacion automatica o
semiautomatica de la valvula. Esos
actuadores inducen con una sefal de
aire, el movimiento del vastago de la
valvula al actuar la presion de aire
sobre el diafragma o el pistén
conectado al vastago. Los actuadores
neumadticos se usan en valvulas de
regulacién para aplicaciones donde la
apertura y el cerrado tienen que ser
de accidn rdpida. Cuando la presién
del aire cierra la vdlvula y el muelle
abre la valvula, el actuador se define
como de accidn directa. Cuando la
presidon del aire abre la vdlvula y el
muelle cierra la valvula se define
como de accidn reversa. A los
actuadores duplex se les alimenta
con aire por ambos lados del
diafragma. La diferencia de presién a
lo largo del diafragma, posiciona el
vastago de la vdlvula. Se puede lograr
la operacién automatica, cuando las
sefiales de aire son controladas
automaticamente. La  operacidn
semiautomatica se logra por medio
de interruptores manuales en el
circuito a las valvulas de control de
aire.

Actuadores hidraulicos

Camara de aire

Presién de aire
aplicado desde
el control del
piloto

Cuerpo del
actuador de
aire

Cuerpo de
la vélvula

Asientos

Vapor a Vapor a
alta baja
presion presion

Obturador

Figura 34 Actuador neumatico

Los actuadores hidraulicos, similar a los actuadores neumdticos permiten el posicionamiento
semiautomatico o automatico de la vélvula. Estos actuadores usan un pistdn para convertir la presion
de mando en desplazamiento del vastago de la valvula. El fluido hidrdulico se inyecta por uno de los
lados del pistdn, mientras que el otro se vacia o drena. Se usa agua o aceite como fluido hidraulico.
Generalmente se usan las valvulas de solenoide para el control automatico del fluido hidraulico de
apertura o cerrado de la valvula. También se pueden usar las valvulas manuales para controla el fluido
hidraulico, permitiendo asi la operacidon semiautomatica.
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Valvula auto-activada

Las valvulas auto-actuadas usan el fluido

del sistema para posicionar la valvula. Bobina

Ejemplo de vdlvulas auto-activadas son

valvulas de descarga, valvulas de

seguridad, wvalvulas de control y piston

purgadores de condensado. Todas estas Apertura de
. r s canalizacién

valvulas usan alguna caracteristica del

fluido del sistema para ser actuadas. Para

la operacion de estas vdlvulas, no se

necesita ninguna fuente de poder, aparte

de la energia del fluido de sistemas. Vastago de la Cuerpo de

. la vélvula

valvula

Valvulas actuadas con solenoides

Obturador

Como se muestra en la figura 35, las

valvulas actuadas por solenoides

permiten el posicionamiento automatico

de abierto-cerrado. La mayoria de las

valvulas actuadas con solenoides vienen

previstas con un control manual de

emergencia que permite el

posicionamiento manual de la valvula

durante el tiempo que el control manual Asiento de la

de emergencia esté en funcionamiento. Muelle valvula

Los solenoides posicionan la vdlvula al

atraer una pieza magnética anexada al Figura 35 Valvula con actuador de solenoide

vastago de la vdlvula. Cuando se les aplica

corriente a las valvulas de un solo solenoide, la presiéon del muelle actia en contra del movimiento de
esta pieza. Esas vdlvulas se pueden colocar de tal forma que la corriente en el solenoide abra o cierre
la vdlvula. Cuando se corta la electricidad del solenoide, el muelle regresa a la valvula a la posicidén
opuesta. Se pueden usar dos solenoides para abrir y cerrar, dejando pasar corriente al solenoide
correspondiente.

Asientos

Las valvulas de un solo solenoide se denominan “resorte abre” y “resorte cierre”, dependiendo de la
posicidon de la vdlvula con el solenoide descargado. El solenoide de “resorte abre” se abre por la
presidn de muelles y se cierra cuando se descarga el solenoide. Solenoides de “resorte cierre” se
cierran con la presién del muelle y se abren cuando se descarga el solenoide. Las valvulas con doble
solenoide se mantienen tal como estdn. Esto significa que la posicidn de la valvula no cambia cuando
ambos solenoides estdn descargados.

Una aplicacién de valvulas solenoides es para sistemas de aire, como los que se usan para suministrar
aire a actuadores de vdlvulas neumaticas. Las valvulas de solenoides se usan para controlar el
suministro de aire que entra al actuador neumdtico y de esa forma controla también la vdlvula actuada
neumaticamente.
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Velocidad de actuadores con fuentes de poder

La normativa de seguridad de las plantas definen las velocidades para ciertas valvulas de seguridad. Se
requiere de una activacion muy rapida de la valvula en sistemas que tienen qué ser aislados o abiertos
muy rapidamente- Para los sistemas en donde la apertura de la valvula resulta en la entrada de agua
relativamente fria a un sistema caliente, se necesita una apertura mas lenta para minimizar el shock
térmico. Los proyectos ingenieriles escogen el actuador para ciertos tipo de valvulas de seguridad,
basado en la velocidad y la potencia requerida, asi como en la disponibilidad de energia al actuador.

En general se logra la actuacién mas rapida con actuadores hidraulicos, neumaticos y de solenoides.
Aun asi los solenoides no son prdcticos para valvulas grandes, ya que los requisitos de tamafo vy
potencia serian excesivos. Por lo mismo, los actuadores hidraulicos y neumaticos requieren un sistema
de alimentacidn de energia hidraulica y neumatica. La velocidad de actuacidn en cada caso se puede
regular instalando orificios, con tamafios calculados, en las lineas hidrdulicas o neumaticas. En ciertos
casos la valvula se cierra por la presién del muelle, lo que se contrarresta por la presién hidraulica o
neumadtica para mantener la valvula abierta.

Los motores eléctricos permiten una actuacién bastante rdpida. La velocidad nominal de la valvula se
determina por la combinacién de la velocidad del motor y la relacién del engranaje. Esta combinacién

se puede seleccionar para ofrecer desplazamiento total dentro del rango de entre dos a mas segundos.

Indicacidon de la posicidon de la valvula

Es importante que los operadores conozcan la posicion de ciertas valvulas para poder gestionar la
planta con conocimiento. Para este tipo de valvulas existen los indicadores remotos de posicién de
valvulas, que son unas luces de posicidn, mostrando si las valvulas estdn abiertas o cerradas. Los
circuitos remotos de indicacién de posicién de vélvulas usan un detector que registra la posicién del
vastago y del obturador. Un tipo de detector de posicion es interruptor mecanico de limite, que se
opera fisicamente con el movimiento de la valvula.

Otro tipo son los interruptores magnéticos o transformadores que perciben el movimiento del centro
magnético, el cual esta fisicamente operado por el movimiento de la valvula.

La indicacién local de la posicién de la valvula se refiere a una caracteristica visualmente reconocible
en la valvula que indica la posicion de ésta. La posicidon de una valvula de vastago elevable, se indica
con la posicidn del vastago. Las valvulas de vastago no elevable suelen tener pequeiios indicadores
mecanicos que se activan con el actuador de la valvula de forma simultdnea a la operacion de la
misma. Las vdlvulas actuadas con fuente de poder, generalmente tienen un indicador mecdanico que
muestra la posicién local. Por otro lado hay valvulas que no tienen ningun tipo de indicador de
posicidn.
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Resumen

A continuacidn se resume toda la informacién importante de este capitulo.

Resumen de actuadores de valvula

* Los actuadores manuales de valvula son los mas comunes. Los actuadores manuales pueden ser
volantes anexados directamente al vastago de la valvula y volantes fijados por medio de
engranes para ofrecer ventaja mecanica.

* Los actuadores con motor electréonico consisten en motores eléctricos reversibles, conectados al
vastago de la valvula por medio de un sistema de engranes que reduce la velocidad de rotacidn
y aumenta el torque.

* Los actuadores neumaticos usan la presién de aire en cualquiera de ambos lados del diafragma
para crear la fuerza que posiciona la vdlvula.

* Los actuadores hidrdulicos usan un liquido presurizado sobre uno o ambos lados del pistdn para
crear la fuerza que posiciona la valvula.

* Los actuadores de solenoides tienen una pieza magnética fijada al vastago de la vdlvula. La
fuerza que posiciona la valvula viene de la atraccion entre la pieza fijada al vastago de la valvula
y la bobina del electroiman en el actuador de la valvula.
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