Operaciones Unitarias 1
Elementos para el transporte de fluidos

» Tanques de almacenamiento (no de proceso)

» Ductos y accesorios (fittings) _—
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Elementos para el tra nsporte de fluidos pimensionado de tanques de almacenamiento (no de proceso)

R4 es un factor de disefio asociado a la estabilidad mecanica "

heq = ReqDeq de la construccion (anclaje y carga de viento): 0,6 < Ryq <

1,15 ; un valor recomendado es R;q = 2/3

@2 @3
Viq = Stqheq = thtq = Tthq

Si Q, es el caudal y 6, es el tiempo minimo disponible para la operacion

T[Q? 3(4Q,0
Quby = Veg =5 Rig > Ouq = |72
tq htq = Req@q

API STANDARD 650 DATE
STORAGE TANK e

DATA SHEET oo P

Top of shell height

Overill slot

Design liquid level®
Overfil protection level requirement
(see Note 1)
m3 (bbl} o mm (in )

Narma fill level

{Maximum capacity. Net working capacity

m3 {bbl) m3 (bbl)

Minimum operating volume remaining in the tank:

m? (bbl) or mm (in.}

—l - Top of botiom plate at shell (API 2750)

Notes:
1. Overfill protection level (or Volume) requirement; see AFI 2350.
*See 3632

2: Def Overfill Protection System Categories

Overfill protection level requirement: define el nivel mdaximo operativo seguro 0,8 < foriy <
0,9 htgop = fofittheqais; nivel o altura minima: 0,4 — 0,8 m sobre nivel de base del tanque

s wenes gsociado al nivel adecuado para la operacidn manual de vdlvula de operacidon o de escape

Dr. Ing. José Luis Zacur 2



Elementos para el transporte de fluidos ductos: pipe, tubos y conductos

En condiciones de flujo interno los ductos trabajan a presion, es decir, sin superficie libre, con el fluido mojando toda
su area transversal. Los términos tuberia, cafo, ducto y conducto se usan indistintamente, pero pueden hacerse
algunas distinciones: El término cano (pipe) identifica a un ducto cuyo didmetro nominal NO coinciden con el didmetro
exterior (OD) hasta 12” inclusive. El término tubo (tuve) es un ducto cuyo didmetro nominal SI coincide con el
diametro exterior. Las secciones de flujo de seccion transversal no circular son conductos (especialmente cuando el

fluido es un gas).

Tipos de materiales mas comunes

Acero. Pueden ser instalado sobre el suelo. Se debe

L 4

. o . |
usar acero galvanizado, ya que el recubrimiento de zinc , 1
A Tuberia {
es muy aumenta su vida laboral. 1‘.' )
PVC Cloruro de polivinilo: tuberia de plastico rigido. Las tuberias estan disponibles para varios diametros internos

Las tuberias y accesorios de PVC siempre deben

instalarse bajo tierra, ya que el material se deteriora D

exierno

con la luz solar y se vuelve quebradizo en = - o TR K

condiciones de congelamiento.

PE y HDPE (High Density PolyEthilene): Polietileno estd disponible en forma flexible (baja densidad) o rigida (media y
alta densidad). La tuberia de PE se puede instalar por encima o por debajo del suelo, pero generalmente se entierra

para su proteccio’n. o
Dr. Ing. José Luis Zacur 3



Elementos para el transporte de fluidos ductos clasificacién (rating) de ductos

Clasificacidn basada en la presién admisible: Sistema SCHEDULE

Es la designacion en la que el didmetro exterior, la pared el espesor y el diametro interior se fijan segun las

especificaciones estandarizados. Su espesor estd clasificado en Schedule SCH (SCH, cedula o catdlogo) basados en la
. . - P . . ., . . : .

presion maxima admisible, SCH = o donde P (psi) es presidn y g tension maxima admisible del material (o = 12 psi).

Se identifican como NPS (Nominal Pipe Size) SCH # (Schedule Nro.)
IPS: Iron Pipe size

Tamanos estandar para tubos de acero 10-78  TRANSPORT AND STORAGE OF FLUIDS
de cédula 40 TABLE 10-22 Properties of Steel Pipe
Tamano _ Diametro . wl For NPS 4 to 12
nominal, in interior real, in Joo | dlmeter, | sobechle | thicknen
T 0.269 B R P
+ 0.364 oo Js | e
3 s | Iw
T 0493 * 0675 ws A5
+ 0.622 il I
__;_ 0324 A 0.540 ?:\&1 N 65
1 1.049 ri , N .
] KX Nominal Pipe Size Qutside Diameter Inside Diameter ‘Wall Thickness
I+ 1.610 e | s
s
2 2.067 s, For NPS 14 and abave
i i
23 2.469 . e
3 3.068 P
5 5.047 i
10 10.02 - |
P
NS, S
i
NPS: Nominal Pipe size; A R .
-;:>\‘\ s Mominal Fipe Size Dutside Diameter Inside Diameter ‘Wall Thickness
.7 . XX
DN: Didmetro nominal; wovow iheprocesspiping com
st A
. o
OD OUter DlamEter’ ID : £ 2575 .'?m For Carbon Steel and Wrought iron Pipe as per 5,10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160,
. s, ASME B36.10 STD, XS, XXS
Inner Diameter; WT: Wall )
’ 1 T For Stainless Steel Pipe as per ASME B36.19 55, 108, 405, 805
. P
Thickness; SCH: Schedule o
XX
; w | o y
Cedula. STD: Standard; XS: i '
i 45 55 LT 113! A6y
105 1L17Ts 1115 444 22N 5.6
EXtra Strong,' XXS: DOubIe HIST, 405 117 1054 9.6 15500 1078
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Elementos para el transporte de fluidos ductos clasificacién (rating) de ductos

NPS NOMINAL PIPE SIZE CHART - DIMENSIONS IN INCHES

DIAMETERS SCHEDULES
Mominal Mominal
Diamaler n 1 U-D 1 z-D 1 4-D in Imch
1/8 0.405 0.040 | 0.048 0.068 | 0.068 | 0068 0.095 | 0.095 | 0.095 118
14 0.54 0.065 | 0.065 0.088 | O.088 | 0088 0119 | 0.119 | 0119 14
38 0675 0.065 | 0.065 0073 0.091 0.091 0.091 0.126 | 0126 | 0.126 s |
12 0.84 0065 | 0065 | 0.088 | 0.083 0085 | 0.108 | 0.108 | 0909 0147 | 0.147 | 0147 0.96B | 0.294 iz
34 1.05 0.0E5 | 0065 | 0.083 | 0.083 0085 | 0.113 | 0.113 | 0113 0.154 | 0.154 | 0.154 0.210 | 0.308 34
i 1.315 | 0.065 | 0065 | 0.108 | 0.109 0114 | 0.133 | 0.133 | 0.133 0.179 | 0179 | 0.179 025 | 0.358 1
114 .66 0065 | 0065 | 0908 | 0.100 qA17 0.4 0.4 0.4 0191 | 0491 | 0491 025 | 0.382 114
112 18 00E5 | 0065 | 0908 | 0109 0125 | 0.145 | 0.145 | 0.145 0.z 0.z 0z 0.261 0.4 112
T 2 2375 | 0065 | ODB5 | 0.108 | 0.109 0125 | 0.158 | 0.154 | 0.154 D218 | 0218 | 0218 0.344 | 0.436 ]
21/2 | 2675 | 0083 | 0.0B3 (5 F] (K] 0.1BE | 0.203 | 0.203 | 0203 0276 | 0276 | 0276 0375 | 0.552 FE17]
3 35 0.0B3 | 0.0B3 012 0.1z 0.1BE | D.216 | 0.216 | 0216 0.3 0.3 03 0436 0.6 3
T 3172 r 0.063 | 0.0B3 012 012 0.16E 0.226 | 0.226 | 0226 0.318 | 0.318 | 0318 0.636 3z |
3 15 0.063 | 0.0B3 (5 F] [ F] O.1BE | D.237 | 0.237 | 0237 0.337 | 033r | 0337 0436 0.531 | 0.674 ]
[ 5563 | 0108 | 0408 | 0.134 | 0.134 D258 | 0.258 | 0258 0.375 | 0375 | 0375 05 0.625 0.75 [
B B.625 | 0.100 | 0408 | 0.134 | 0.134 0.26 0.28 0.28 0432 | 0432 | 0432 0.562 0.710 | 0.864 [
B 8625 | 0.100 | 0908 | 0.148 | 0.148 025 | 0277 | D322 | 0322 | 0322 | D408 0.5 05 05 0564 | 0710 | OB1Z | 0.006 | 0.875 B
10 1075 | 0.134 | 0134 | 0.165 | 0.165 025 | 0.307 | D.365 | 0.365 | 0385 0.5 0.504 0.5 05 0718 | 0644 1 1125 1 10
12 1275 | 0.156 | 0.156 018 0.6 025 | 033 0406 | 0.375 | 0375 | D.G62 | 0.688 05 05 0.644 1 125 | 1.312 i 12
14 14 0156 | 0.156 025 | 0.188 0312 | 0375 | D438 | D.375 | 0375 | D.504 0.75 0.5 05 0.038 | 1.004 135 1.406 14
16 16 0965 | 0.165 025 | 0.988 0312 | 0.375 0.5 0.375 | 0375 | 0656 | D.644 0.5 05 1.051 1218 | 1436 | 1.564 6
18 18 0.165 | 0.165 025 | 0.1@8 0312 | 0436 | D.562 | 0.375 | 0375 0.75 0.938 0.5 3 1156 | 1.3756 | 1562 | 1.761 1B
70 0 0.166 | 0.1B6 025 | 0.218 0375 | 05 0504 | D.375 | 0375 | D812 | 1.031 0.5 05 1261 15 175 1.060 0
FF] = 0166 | 0.1B6 025 | 0.218 0375 | 05 0375 | D.Bi5 | 1.125 05 1375 | 1625 | 1675 | 2125 F
24 0216 | 0.216 025 0.25 0375 | 0662 | D688 | 0.375 | 0375 | D063 | 1219 0.5 05 1531 | 1612 | 2062 | 2344 24
26 I 0.312 05 0375 05
78 78 0.312 05 | 0625 0375 05
30 0.25 0.25 | 0312 | 0.312 05 | 0625 0375 05
2 32 0.312 05 | 0625 | 0.688 0375 05
LT 7] 0.312 05 | 0625 | 0.688 0375 05
36 0.312 05 | 0625 0.75 0375 05
38 0375 05
a0 a0 0375 05
az 0375 05
a4 a4 0375 05
FT3) a5 0375 05
48 a8 0375 05
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Elementos para el transporte de fluidos ductos clasificacién (rating) de ductos

DN NOMINAL PIPE SIZE CHART - DIMENSIONS IN MILLIMETRES (MM)

DIAMETERS SCHEDULES
100 120 140 160 XXS
10.3 1.24 124 1.73 1.73 173 2.41 241 241
B8 137 165 165 224 234 2324 3.02 3.02 302 B
10 171 165 165 1.85 XD 23 231 320 3.20 320 10
15 21.3 1.65 1.85 211 211 2.41 277 277 277 3.73 3.73 373 4.78 747 15
28T 1.65 1.65 211 211 2.41 2.87 287 287 3.1 3.91 381 5.56 782
25 334 1.65 1.65 277 277 2.80 3.38 338 3.38 4.55 4.55 4.55 .35 .09 25
32 422 1.65 1.65 277 277 297 3.56 356 356 4.B5 4.85 4.85 6.35 970 32
48.3 1.65 1.65 277 277 316 3.68 368 368 5.06 5.08 5.08 714 1016 40
60.3 1.65 1.65 277 277 318 3.81 301 391 554 5.54 554 B.74 11.07 50
65 73 211 211 305 305 476 516 516 5.16 7.01 7.01 7.01 8.53 14.02 65
BO 889 211 21 305 305 478 5.49 5.49 549 762 7.62 7.62 11.13 15.24 B0
90 101.6 211 2.1 3.05 305 4.TE 5.74 574 5.74 8.08 8.08 E.08 16.15 90
100 114.3 211 211 305 305 4.7B £.02 602 6.02 8.56 B.56 B.56 11.13 1349 17.12 100 |
125 141.3 277 277 3.40 3.40 6.55 655 6.55 9.53 9.53 0.53 12.70 1588 18.05 125
150 166.3 277 277 340 3.40 711 71 711 10.87 10 87 1087 14 27 18.26 21.85 150
200 2181 277 277 176 176 6.35 7.04 B.18 B.18 8.18 1031 12.70 1270 1270 15.08 1828 .62 23.01 22723 200
I 250 73 3.40 3.40 4.18 4.19 6.35 7.80 9.27 8.27 937 1270 15.08 12.70 1270 16.26 2144 5.40 28 58 25.40 250 |
300 323.8 3.96 396 4.57 457 6.35 8.36 10.31 953 953 14.27 17 48 1270 1270 21.44 2540 8.58 33.32 2540 300
350 3556 1.96 396 635 478 7E2 9.53 11.13 853 8953 15.00 18.05 1270 1270 2383 27.79 75 35T 350
400 406.4 4.18 4.18 §.35 478 7.2 9.53 12.70 053 9.53 16.66 2144 1270 1270 2619 3096 36.53 4043 400
[ 450 457 4.19 4.18 6.35 478 7.82 11.13 14.27 853 9.53 10,05 2383 1270 1270 20,36 3483 38,67 45.24 450 |
500 508 4.78 476 6.35 5.54 9.53 1270 15.00 953 9.53 20,62 26.19 1270 1270 32.54 38.10 44.45 50,01 500
550 559 4.78 476 6.35 554 853 1270 8953 2273 26 58 1270 3483 4128 47 63 5368 550
800 B10 5.54 554 6.35 635 953 1477 1748 853 8953 2461 30.96 12.70 1270 36 60 4502 52.37 50.54 600
[ 650 BE0 7.82 12.70 9.53 1270 650 |
700 ™ 782 12.70 15.68 8.53 1270 T00
750 TE2 6.35 6.35 7.82 Tz 12.70 15.68 9.53 1270 750
BOO B13 782 12.70 15.688 1748 9.53 1270 800
[ B850 EE4 792 12.70 15.68 17.48 9.53 1270 850 |
300 B14 7.82 12.70 15.68 18.05 9.53 1270 900
950 DES 9.53 1270 950
1000 1016 9.53 1270 1000
L] 1067 0.53 12.70 1050 |
1100 1118 89.53 1270 1100
1150 1168 953 1270 1180
1200 1218 9.53 12.70 1200
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Elementos para el transporte de fluidos evaluacién de la presién aceptable segin espesor; ASME B31-3

ASMEB31.3-2016

PART 2
PRESSURE DESIGN OF PIPING COMPONENTS (16) Table A-1M Basic Allowable Stresses in Tension for Metals (Metric)
Numbers in Parentheses Refer to Notes for Appendix A Tables; Specifications Are ASTM Unless Otherwise Indicated
) ) Cla.s.sl . . ) Min. Yield
P,0D 2tSE Wor _Compostion_ fam_har_mde _uNsto,_ Temper __ Motes (6 SrghoWPa_Wea Tempeet
2(SE +Fa) " (0D = 2e7)
.. B31.3 - Process Piping - ASME
t: espesor mm Process Piping

ASME Code for Pressure Piping, B31

P;: presion de disefio kpa

Codes & Standards > Find Codes & Standard

OD: diametro exterior del tubo m Process Piping
B31.3 - 2022

S: tension segun material (Table IX-1A), valor adoptado: 16 ksi | e |

E: factor de calidad (Table IX-2), valor adoptado: 0,8 —

Y: coeficiente (Table 3.2-1), valor adoptado: 0,4 E—
Nota: los valores adoptados corresponden a una temperatura de 77°C (100°F) para un material

genérico. La ecuacion es valida parat < 0D /6
TS: Tensile strength
YP: Yield point
BS: Breaking strength

El valor de P; debe ser comparado con el mayor valor de | - l
presiéon manomeétrica posible en el sistema de transporte, Ppgy. | % 020,

Serd aceptable el # (espesor) seleccionado si P, K Py

>
Strain Strain 0.2% Strain Strain
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https://www.asme.org/codes-standards/find-codes-standards/b31-3-process-piping

Elementos para el transporte de fluidos ductos

. 160 _ .
.o pe . s . s . . . DE SDR: DE/E: =

Clasificacion basada en la presion admisible: Sistema SDR 160 mm 77 ¢

En este sistema el ducto se designa y se agrupa con el mismo rating de Espesor de pared: 7,7 mm

presidon de trabajo. Por ejemplo, la serie o clase 100 tiene rating de

presidn de 8 bar, independientemente del tamafio de la tuberia. Todas 5 PE 80 63

las tuberias de una serie determinada tienen el mismo margen de L EolL g

seguridad y funcionan con la misma tension. Los ductos se agrupan La presion nominal es

segun su relacién dimensional estandar (SDR: Standard Dimension mayor para relaciones SDR i

Ratio), relacién entre el diametro exterior y el espesor de la pared de bajas y menor para (@)

relaciones SDR mds altas,  "tPs//www.pel00plus.com/

la tuberia.

La maxima presion operativa (MOP: Maximum Operating Pressure) esta relacionada con SDR mediante: MOP =

MRS 2

C (SDR-1)

donde MRS (Minimum Required Strength, Mpa, normalizado en 6,3 8 y 10 MPa) es la minima

. . . N ., MRS g :
resistencia requerida, C es un factor de disefio (para agua: 1,25) y la relacién — es la tension tangencial o

hidrostatica de disefio, MPa ; asi un ducto PE100 presenta una MRS de 10 MPa y una tension de diseio de # =

% = 8 ; Si SDR es 21, MOP = 8(212_1) = 0,8 MPa = 8 bar; esto es PN8 (PN: Presion nominal, bar). De la misma
formaSDR =1+ 228 _L
C MOP
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Elementos para el transporte de fluidos ductos

Clasificacién basada en la presién admisible: Sistema SDR

Tuberia de PEBD

muo | N6 | ewe | s | ewio | ewies

40 -
50 2,30
63 2,30
75 232
a0 2,78
110 3,40
125 3886
140 4,33
160 495
180 5,56
200 6,18
205 6,96
250 7,73

PN: Prasitn nominal; SDR: Relacién entre el didmatro externo v el espesor.

Tuberia de PE10D

bamaro | P0e | ews [ en P12 “

or

20
25 =
32 -
40 -
50 -
63 23
75 28
90 33
110 40
125 46
140 51
160 58
180 66
200 73
225 82
250 9,1

0,36
0,46
0,56
0,81
1,19
1,63
1,93
252
318
a9z
453
6,14

0,67
0,94
1,38
1,80
2,24
2,01
3,72
4,57
5,80
7,13

230
2,40
3,00
343
4.3
53
6,0
&7
T
86
9.6
10,8
11,9

s
24
30
36
43
53
6,0
6,7
7.7
86
96
10,8
11,9

0,30
0,38
0,60
081
1,16
1,72
222
2,80
365
4,60
5,58
7,30
887

0,30
0,38
0,59
0,84
1,20
1,80
2,32
2,92
3,82
4,79
5,95
7.53
9,20

23
23
2,30
240
30
as
45
54
6,6
T4
83
a5
10,7
119
134
14,8

Espesor

23
2,4
30
3.8
45
54
6,6
74
83
9,5
107
19
18,4
14,8

0,13
0,17

11,34

Peso

023
0,30
0,46
0,73
1,03
1,49
2,21
2,84
3,55
4,65
590
7,26
9,22

11,31

PN: Presién nominal; SDR: Relacién entre el didmetro externo y el espesor.

2.3

9.2
10,3
11,8
133
14.7
16,6
18,4

23
24
29
3,7
4,7
56
6,7
8.1
9,2

10,3

11,8

13,3

14,7

16,6

18,4

0 14
017
023
0,36
0.56
0,88
125
1,79
267
A44
4,32
563
711
8,80

11,12
13,96

Espesor

0,17
0,24
0,35
0,56
0,90
1,80
1,82
2,69
3,45
4,34
5,67
7,18
8,85

11,44

14,07

23
23
30
37
46
58
68
-
10,0
11,4
127
14,6
16,4
18,2
205
227

3
=3
3,0
37
46
5,8
6,8
8,2

10,0

11,4

12,7

14,6

16,4

18,2

20,5

22,7

0,14
0,17
0,28
0,43
0,67
1,06
151
217
3,23
4,18
5,24
6,83
B.B3
10,88
13,76
17,00

0,14
0,17
0,28
0,44
0,68
1,08
1,51
2,18
3,23
4,20
5,25
6,87
8,84

10,91

13,81

17,02

23
28
36
4.5
56
il
84
10,1
133
14,0
15,7
179
201
224
252
278

BN N N N R R A

)
28
36
45
56
71
84

10,1

12,3

14

15,7

17.9

20,1

22,4

252

27,9

Ka/m
013
02
0,33
052
081
1,28
182
262
3,80
508
32
839
10,64
1312
16,82
20,50

0,14
0,20
0,33
0,52
0,81
1,28
1,81
2,62
3,80
5,02
6,31
8,36

10,58

13,08

16,57

20,38
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SDR | PES63 PE 80 | PE 100
41 PN32 |PN4
33 PN32 |PN4
26 PN 4 PN 6.3
21 PN63 |PN8
17 PNG63 |PN8 PN 10
136 PNB8 PN 10 PN 125
11 PN 10 PN 12.5 | PN 16
o] PN 12.5 | PN 16 PN 20
74 |PN16 PN 20 PN 25
TABLE 1. PE AND PVC PIPE SPECIFICATIONS i
nominal pipe  PE BvC class SDR  outside wall inside  weightper  max safeworking _ pipe le
pipesize  type density  schedule or diameter  thickness  diameter  100ft(Ib)  pressure  pressure (psi) per usgal i)
series. (in) (in) {in) (psi)
pec a0 93 1.050 o113 0824 2 480 see manufacturer 361
0.75 inch 75 14 0954 0070 N a 75 54
poly  medum w4 1.008 0092 o8t " 100 7 1
125 325 1056 0116 14 125 %0
pec 200 2 1315 0063 1155 20 200 144 18.4
1 75 5 1215 0.083 . [ 75 5
meh  poly  meaum w0 a4 1283 o117 oes 18 100 72 221
125 325 1343 0.147 E] 125 0
pve 160 2% 1660} 0.064 1532 E2] 160 115 105
. 20 2 o0 a9 1.500 27 200 144 103
128 inch 75 18 1598 0.109 s 21 75 54
poy  medum w4 1688 0154 1380 £ 100 ] 129
125 325 1788 0194 ) 125 30
e w0 % 0,080 1740 3 160 18 a1
2 0.080 1.720 34 200 144 83
15 75 15 1886 0.128 29 75 54
nen 00 a5 1970 0.180 Ter0* 2 100 2 95
poly medum g
125 4 2142 0.266 51 125 %0
e W% 0091 21473 44 160 115 52
2 2 0113 2149 52 200 144 53
inh 75 15 2385 0164 . ] 75 s
poly medum 100 s 285271 0230 2067 63 100 72 57
R 2645 0289 89 125 %
1 pipe and sizes most commonly used in livestock watering systems: PE medium density, PVC Schedule 40, Class 200 and Class 160
2 nots that poly pipe of the same size (regardless of series) has the same inside diameter
3 note that puc pipe of the same size (regardiess of series) has the same utside diametar



Elementos para el transporte de fluidos ductos

4Ac .. P
Dy, = P—C diametro hidraulico
m

Para flujo turbulento, todas las relaciones sobre irreversibilidad
deducidas para conducciones cilindricas (ecuacion de Darcy) se
cumplen con suficiente precision, para conducciones con diversas
formas de sus secciones transversales, considerando como diametro
de las mismas el didmetro equivalente. Este concepto no es valido

para flujo laminar.

Dr. Ing. José Luis Zacur

Tuberia circular:

4(xD4)
Dy=———=D
h I 5)
Tuberia cuadrada: a
a
442
D, = -:ia =a
Tuberia rectangular: |[@ Z
4ab _ 2ab

h= a+b) a+b

//.

Canal: 7[

-~ ) —

dab
2a+ b

Dh=

10



Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings)

Un sistema de ductos tipico, ademas de tramos rectos, estd
conformado por varias uniones, valvulas, flexiones, codos,
ramificaciones en forma de letra T (conexiones en T), entradas,

salidas, ensanchamientos y contracciones.

Dichos componentes (accesorios) interrumpen el

flujo del fluido y provocan perdidas adicionales
debido al fendmeno de separacion y mezcla del
flujo que producen. En un sistema tipico, con tubos
largos, estas pérdidas son menores en
comparacion con la perdida de carga por friccidon
en los tubos (las pérdidas mayores) y se Ilaman

pérdidas menores
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Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

La ecuacidn de Darcy permite la evaluacidn de irreversibilidades en ductos rectos. hy=—=/p
—2

v L
Por analogia se define la irreversibilidad para accesorios como: himenor = KLE K, = fD,menorE

hi menor, [M] es la perdida de carga irreversible adicional en el sistema provocada por la insercion del accesorio. Se

nota por K;, el coeficiente de pérdida del flujo a través de una valvula.

Existen dos métodos predominantes para caracterizar la resistencia al flujo de una tuberia con sus accesorios.

Método de longitud equivalente Legyiy

Se les asigna a los accesorios un valor de resistencia expresado en

valvula de retencidn

términos de longitud de tuberia recta. Alternativamente, se les asigna una [IE[:’E""’“'E' o cor®e o
10 o !

. . . . T .y Codo 90
resistencia expresada como longitud equivalente dividida por el diametro °
—2 —2 I\ valvula de pié
v Loguiv V Logui K K i
h =K —=f, equiv Y Fequiv L Lequiv - _LD
29 D 2g D fo /o
Se suma la longitud equivalente de todos los accesorios del ducto y se I e, A = E G

agrega su longitud de tramo recto (incluida la distancia a través de los '

ﬂ_l_ Lequiv
D; D )

Dr. Ing. José Luis Zacur
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accesorios):
17'2
i

2g

hL,total.i tramos = hL,mayor,itramos + hL,menor.i tramos = § fl
i




Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

Método del coeficiente de resistencia K;

Las perdidas menores se expresan en términos del coeficiente de pérdida K; (también Ilamado coeficiente de
hy,

resistencia): K. = —y
/Zg

El coeficiente de pérdida depende de la geometria del accesorio y del nimero de Reynolds. Usualmente se supone

que es independiente del niumero de Reynolds. En la practica, la mayoria de los flujos tienen Reynolds grandes y los

coeficientes de perdida (incluyendo el factor de friccion) tienden a ser independientes del Reynolds a valores

grandes
foo) = 0,25 2 1 \_2
e sl L _K g (%7 + o) N o028 L \“\ ' -
L=JTp D fr [log&%] /

Contraction \
A las pérdidas en accesorios debe sumarse las pérdidas de expansidn y contraccion 7;

La pérdida de carga total en un sistema de tuberia : —»
—  Expansion

—2
L v
A didmetro (velocidad) constante: AL total = (fDB + E KL) _Zg
7 v
—— | 42

El método de la longitud equivalente calcula una caida de presiéon que es entre un 10 % y un 20 % mas alta para una tuberia tipica en

comparaciéon con el método del coeficiente K.
Dr. Ing. José Luis Zacur 13



Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

Fitting
90 degrees elbow
90 degrees bend

45 degrees elbow
TEE

180 degrees return bend

Pipe entrance

Pipe exit

Fipe coil

Valve

Ky

Gate valve
Globe valve
Angle valve
Ball valve
Swing check

Lift check

Resistance

Description Coefficient, L
Standard, threaded or socket welded K = 30

Flanged or butt-welded, with radius/diameter ratio of

rd=1 K = 20f
fd=1.5 K = 14F

Hd=2 K=12F
Standard, threaded or socket welded K = 1&ft

Flory through the straight run K = 20f

Flewy through the branch (same size as straight run) K = a0fr

Crane reports new research that accounts for differences between converging or diverging flow, diameter
ratio of the straight and branch legs of the tee, and angle of the branch leg [3]

Close pattern, threaded or socket welded K = 50f
Inward projecting K =078
Flush with sharp edge K =05
Flush with entrance radius/diameter ratio of f'd=0.1 K =009
Projecting, sharp edge, or rounded K=10

Multiple 90 degrees bends connected together to form a continuous coil. This K includes the physical length
of the coil. The term n is the number of 90 degrees bends comprisingthe coil. K is the coefficient for a single
bend which is dependent on the radius/diameter ratio. The formula reported by Crane is

K= (n=1)[025F&ar/d+05K )+ K

Any valve for which the manufacturer has specified a flow coefficient ) 0.040212
S1 units: valve coefficient K, =flow of water at 20°C in m*/h with a pressure drop of = [ K ]

1 bar (d=pipe 1D, mm) ’

US units: valve coefficient C,=flow of water at 60°F in gal/min with a pressure ) 29.8441°
drop of 1 psi (d=in.) K= [ . ]
Full port valve K = 8f

Full port valve with port 90 degrees to pipe direction K = 340f7

Full port valve with 90 degrees connections (i.e., flanges) K = 150f7

Full port valve K =3f

Disk is vertical in the pipe K = 50f

Disk is horizontal in the pipe, full port K = 600fr

Dr. Ing. José Luis Zacur

K, = afr = afp

Tener en cuenta que, para la mayoria de
los tipos de accesorios, el coeficiente esta
relacionado con fr = fpg;. Por lo tanto, la
longitud equivalente de esos accesorios es
el factor multiplicado por el diametro de la
tuberia (por ejemplo, para un codo

estandar 90°, Leqyiy = 30D ).

v
h, = KLE

Ductos de seccidn circular

1[8Q,°
=K, —|——
hL Lg 7T2D4

8Q,°

e, =K | 5=

14



Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

1 « a = 2 (a cercano a 1 para flujo turbulento; @ = 2 para flujo laminar)

Coeficientes de pérdida K; de varios accesorios de tuberia para flujo turbulento (para usar en la relacion &y
velocidad promedio en la tuberia que contiene el accesorio)®

= K;¥%((2g). donde Ves la

Expansion y contraccion repenting (con base en la velocidad en la tuberia de didmetro mis pequerio)

Entrada de la tuberia - 232 2
Reentrante: K; = 0.80 De borde agudo: K; = 0.50 Redondeada (rfD > 02) K; = 0.03 Expansicn repenting: K, = a (| - —‘) dz
(t == De I==01D) Ligeramente redondeada (rfD = 0.1): K; = 0.12 D- K —_ 1 —

(véase figura 8-40) e — LSE D 2

* ’ Ly
0.6
I r —
— (D -V D —_V D —V |d— D -\
i Tt — ,_\ 04 .
[ — K| para contraccign
- ’ K Qpﬁnﬁm
Salida de la tuberia Contraccion repenting: ver grafica 0.2 ~
Reentrante: K = « De borde agudo: K; = o Redondeada: K = o \
| \.:— O 02 04 0.6 0.8
D — |d —V d4?
—V .
—_—V —_—
/—b d 2
| ': KLSC — 0,5 1 __D2

Mota: el factor de comreccidn de energia cinética es a = 2 para flujo laminar totalmente desarrollado, y @ = 1.05 para flujo turbulento totalmente desamollado.

Expansion y contraccion gradual (con base en la velocidad en la twberia de diametro mas pegueiio)

Codos y ramificaciones - = P — ™ nids —N
Codo suave de 90% Codo esquinado de 90° Codo esquinado de 90° Codo roscado de 45° E.‘f,i‘iﬁér{i:;. (::;:I?D =‘gc'3. —/T_ FKIME-EUCH!:" ara § = 30° |
Embridado: K, = 0.3 (sin dlabes directores): (con alabes directores): K, =04 L ';_ p ! - i - P oo D a| d
Roscado: K, = 0.9 =11 K, =02 K, =025parad(D =04 gy |d |& Js] K; = 0.04 para 6 = 45
i K, =015paradD=06 ___ | K; = 0.07 para # = 60° _y_
< s K = 010 para d/D = 0.8 —_
V V e - V i —

-,

Vialvulas
Vilvula de globo, totalmente abierta: K, = 10

Codo de retorno de 180°:

Conexidn en T (flujo deriv.):

Conexion en T (flujo en linea):

Valvula de compuerta, totalmente abierta: K, = 0.2
-I.qcerrada.' K, =103

Unicn roscada: Valvula de dngulo, totalmente abierta: Ky = 5

Embridado: K; = 0.2 Embridado: K = 1.0 Embridado: K; = 0.2 K; = 0.08 e . -
Rglsc:d;: IZ Y 15 Rglsc;d;: IZ o 20 R;c;]d; ;; ;0.9 i l’_r.'rh'r.n’a de bola, totalmente abierta: K; = 0,035 Lcerrada K; = 2.1
Valvula de charnela: K; = 2 jeerrada K, =17
Ve
)) J L a)
V —_— " “u Vilvula , .
3 —— @\ ®gobo  Valvula mariposa, (butterfly valve)
V) g ——— — Vy
Kthfv == 0,25
Constriccion
V=¥,
v = L"
comstriccitn

Dr. Ing. José Luis Zacur



Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

Crrrees,
ﬁ Hight Density PolyEthylene  Fiber Reinforced Polymer
CL1 Fittings Rigid PYC/HDPE GRP/FRP Commercial Steel | Spiral Weld Steel
Bi _}] L e = 0.005 mm e =0.02 mm e = 0.05 mm e = 0.1 mm
- \H equiv
VALVULA DE GLOBO = Threaded bends
a0° elbow, r/d=1 37 34 30 26
45° elbow, r/d=1 20 18 16 14
1
‘@\1 . Welded bends
90° elbow, sharp bend 59 63 55 49
TEE, Salida Bilateral 90° glbow, r/d=1 23 21 19 15
90° elbow, r/d=1.5 17 15 13 12
a0° elbow, r/d=2 14 13 11 10
4 —1000 e
3§ — 900 mm
100,0m 2 | 750 e 45° elbow, sharp bend 22 20 18 16
F 45° elbow, r/d=1 17 16 14 12
[ so.0m ¢ —| W0 wn 45° elbow, r/d=1.5 12 11 9.4 8.3
|- 40,0m 200 -] 500 men
_ [ [— 38,0m 1 - 200 Threaded tees
TEE, Salida lateral R | 200m 12— 350 mn Tee, straight through 25 23 20 18
@ codo nacio ENTRADA EXTENDIDA 12 —| 300 Tes, through branch 75 68 50 52
— |- 10.0m 1 —| 250 men
/-_ F Welded tees
] [ som L Tee, square, straight through 1] a a a
IE:I- - 40m & — 150 e Tee, square, through branch 87 79 70 61
- a.0m S Tee, radiused, straight through 13 12 10 9
. — an
TEE, Redudida a E /7 — e, L 2om Tee, radiused, through branch 72 65 57 50
mitad o codo en 90 _'ﬁl_‘ £ —| 100 mm
- ENTRADA NORMAL L tom PO I Valves / Strainers
‘___d_-ﬂ'"” E Globe valve, full open 400 370 320 280
ll:::l\\ H HZ‘: ‘-_‘ E oo W 83mm Gate valve, full open 9 8.5 7.5 6.6
~H- 1
— L am = S0mm Ball valve, full bore 3.3 3.0 2.6 2.3
TEE, Reducida en un o Ball valve, reduced bore 31 28 25 22
' CODO 45 - aam PRV [, .
mgrtnnmdnd:gﬂ“ 0z - nm Plug valve, 2-way 21 19 17 15
& curva media - - G2m 1 fn
/ Plug valve, 3-way, 26 - 26 25
" .. straight through
| w — a1m - s Plug valve, 3-way, 100 05 84 74
i FCF % 19 through branch
- +* " e ; i
\: * | Diaphragm valve, weir type 200 190 160 140
vy~ Butterfly valve 46 42 37 32
TEE, Pasada direda o 13 mm i
codo de 90°
de curva larga VALVULA DE CORTE Lift check valve 700 840 560 490
Swing check valve 120 110 a5 &85
Wafer disk check valve 530 480 420 370
Y-strainer, clean 300 280 250 220

Dr. Ing. José Luis Zacur 16



Elementos para el transporte de fluidos accesorios (fittings);computo de irreversibilidad o perdidas menores

Firting (L/Dleq L i
= equiv
0o o Thded : Largos equivalentes para pérdidas de carga localizadas. (Expresado en metros de tuberia recta)*
. ’ w Qg
90" Elhe = mE o
. < &
: 8 5 :E u Y 5. b gs <5 G5« 8B 3% s0 2. 2.2 82 B uzs uad
o = — 5
: 25 3¢ 83 ¢ S 8¢ % 52 58 0Of @ 02 Bub 3«2 B2 <P 8% <03 SOk
50 @ o} Q Q gl gD g ﬁé éz o 5{ =]e] Ugm OS50 U_E 5E o 52“3 52‘(
o Dg Dg (=] Fo = T = = = S0 ‘(J Wy Wape I..I..Iécc = | S4o suwx
o ag O s} (o] = o S0 ZE 3 = <2 wgE oFk wegS I FI 3Irg IR0
90 Elho s Sx i o = > S = v @ o Hazy Hog fHod 7 IJho 25
83 "3 3 ex o~ o " [Bd 3% S8 32 ® o § St Seg
8 o0 o] QO é o “jT o
. = r
. = >
& DIAMETRO .

D

4
o
4
2
/
0
)
T

(9:2
J
@
9

T
)
oS

180° Bend

1k Ve 0,3 0.4 05 02 0,2 0,3 0,2 0,2 0.4 0,1 49 26 03 1,0 1.0 3,6 0.4 1.1 1.6

25 1 0,5 0,7 08 04 0,3 0,5 0,2 0,3 0,7 0,2 82 46 05 1.7 1.7 7.3 0,7 21 3,2

Tee Through-branch as an Elbow

32 1% | 07 0,9 1.1 05 0.4 0.6 0,3 0.4 09 02 13 56 07 2,3 23 10,0 0,9 2,7 4,0

38 1% 0,9 1.1 1.3 06 0,5 0,7 0,3 0,5 1,0 0,3 134 67 09 28 28 16 1,0 3,2 4.8

Tee Bun-through 50 2 11 1.4 1,7 0,8 0,6 0,9 0.4 0,7 1,5 0.4 17.4 85 11 35 35 14,0 1,5 4,2 6.4

— 63 2% 1,3 1,7 20 09 0,8 1,0 0,5 0,9 1,9 0,4 210 100 13 4,3 43 17,0 1,9 52 8.1
Angle walve 1=0 75 3 1,6 21 25 1,2 1,0 1.3 0.6 1,1 22 0,5 26,0 13,0 1,6 52 52 20,0 22 6,3 9,7
Globe valve 240 100 21 28 34 1,3 1,3 1.6 07 1,6 S 0,7 340 170 21 6,7 6,7 23,0 S 64 129
Plug valve 18

150 3.4 4,3 49 23 1,9 2,5 1,1 25 5,0 1,1 51,0 260 34 10,0 10,0 39,0 50 125 19,3

4
125 5 27 37 42 1,9 16 21 09 20 40 09 430 210 27 8.4 84 300 40 104 161
6
8

8 200 4,3 55 64 30 2,4 3,3 1,5 3,5 6,0 14 67,0 340 43 13,0 13,0 52,0 6,0 160 250

? 250 10 55 6,7 79 38 3,0 4.1 1,8 45 75 1.7 850 430 55 160 16,0 650 75 20,0 320

300 12 6.1 7.9 95 46 3,6 4.8 2,2 5,5 9,0 21 102,0 510 61 19,0 19,0 78,0 90 240 380

350 14 T 9.5 105 53 4.4 54 25 6,2 11,0 24 1200 600 73 220 220 900 M.0 280 450

Simple, Full Bore 5

Dr. Ing. José Luis Zacur 17



Operaciones Unitarias 1
Elementos para el transporte de fluidos

» Dispositivos o equipos de proceso

s .t.
o -I- —
Fump Control Valve

Dr. Ing. José Luis Zacur
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Irreversibilidad provocada por equipos de proceso.

2
Qv
Qv o ; caudal de disefio del equipo de Proceso AP = APy, <QV 0 bar
AP, : caida de presion (irreversibilidad) al caudal AP, AP, [ Q 2
L LO 74 -1
de diseno del equipo de proceso p B p <QV,0> J-kg
AP: caida de presion (irreversibilidad) provocada 2
AP, APy ( Qy
por el equipo, al caudal del sistema pg  pg \Quo

PZ_Pl 1
Ws = —p +9(z; —z1) + E(“zvz a;vf) +

+ﬁ< ! )}sz J. kg™t
Qv,o’

2D4

(5

Dr. Ing. José Luis Zacur 19



Operaciones Unitarias 1
Elementos para el transporte de fluidos

» Elementos de control: placas orificio y valvulas

Dr. Ing. José Luis Zacur
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Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: placa orificio

Obstruccién
7 80,2
T v
- @ d @ D eLpo - KLpo ? eLpo - KLpo [7‘[2D4]
d +
== l
Nut\ ‘/O”ﬁijl',?le

——]
Presion perdida
Caida de presion a
. Presior HGL Py N
través del onficio /
4
Presion
Py rccupcmdal
Loss
_I! ]_I energy
— ® Pressure
3 energy
— g5
I]_Il[tl‘_l\ ML Velocity energy
Placa de

orificio

Dr. Ing. José Luis Zacur 21



Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: placa orificio

10

1
1000

Dn=300, On=250
On=200
On=150
On=135
Dn=100
Dn=80
On=65

Orifice [mm]

104

Dn=50
Dn=40

On=31

Ejemplo: en un ducto de DN:125 mm de
didmetro se requiere un caudal Q: 150 m3.hr L.
Para lograrlo debe introducirse una pérdida de
carga (irreversibilidad) AH: 25 m. Es necesario
un didmetro de orificio d:59 mm

Dr. Ing. José Luis Zacur
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Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: vélvulas

Valve lTypes
|
Manual Valves Check Valves
I 2 I _l « ¢
Stopper type  Vertical slide | Lift check &
closure Galte
Globe — @

~—Tilting disc

@o
bin

Se han desarrollado una amplia gama de tipos de valvulas. Cada tipo de valvula ha sido disefiada para satisfacer
necesidades especificas (tales como, sistemas corrosivos y fluidos a alta presién).

Pueden estrangular (throttling valves) y/o detener el flujo (on-off valves). Aunque todas las vélvulas tienen los mismos
componentes basicos y funcionan para controlar el flujo de alguna manera, el método puede variar. En general, existen
cuatro para controlar el flujo a través de una valvula.

Dr. Ing. José Luis Zacur 23



Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: tipos de valvulas

1. Mediante el movimiento de un disco o tapdn dentro o contra un orificio (por ejemplo, una valvula de globo, o una

valvula check).

Globe Valve Symbol

— Globe valve

P&ID Symbol
BONNET et

Disk Isometric Symbol

o] |-e] > <k >
30

Butt-welding ends Flanged ends Socket ends
SEAT

Valvula globo
Valvula globo Z-Y - angular

1l L1 samEr
N
., 7/
7 wor
%
] .
Swing check Valve utilizada junto a valvulas compuerta Lift check Valve utilizada junto a valvulas globo Valvula retencién (check)

How is the Installation Position of a Check Valve Determined (prospervalves.com)

Dr. Ing. José Luis Zacur 24


https://www.prospervalves.com/news/how-is-the-installation-position-of-a-check-valve-determined.html#:~:text=The%20check%20valve%20must%20be%20installed%20at%20the,%28e.g.%20butterfly%20valve%2C%20gate%20valve%2C%20stop%20valve%2C%20etc.%29

Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: tipos de valvulas

Valvula tapén

Gate valve i
P&ID Symbol g %
. B
Isometric Symbol L'\:/ﬁ
—DK— K —EK—

2. Mediante el deslizamiento de
una superficie plana, cilindrica
o esférica a través de un orificio
(por ejemplo, valvulas de

compuertay aguja / tapodn).

1

—
o

22

(Fiiis

A

7|l

/§\ DN
SN

Valvula aguja

Needle valve -

P&ID Symbol

—h— DK

Isometric Symbol

3 S kp

Butt-welding ends Flanged ends Socket ends

P&ID Symbol
— —TH—
Isometric Symbol
—{ed— —{pd— — s —
Butt-welding ends Flanged ends Socket ends

Valvula tapon angular

Dr. Ing. José Luis Zacur
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Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: tipos de valvulas

Valvula mariposa

Butterfly valve

P&ID Symbol

e X P
| (®;

Lo li-o7|

Butt-welding ends Flanged ends Socket ends

3. Mediante el giro de un disco o una
elipse alrededor de un eje que se
extiende a lo largo del diametro de un
orificio (por ejemplo, una vdlvula de

mariposa, de bola o plug).

Ball valve

P&ID Symbol

—F—

Isometric Symbol

—— —i-Ji— — R

Butt-welding ends Flanged ands Sockat ands

Dr. Ing. José Luis Zacur
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archtoolbox.com

Valvula esférica o bola
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Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: tipos de valvulas

4. Mediante el movimiento de un material flexible en el paso de flujo (por ejemplo, vdlvulas de diafragma y de

manguito).

- 4 N
T
OPEN THROTTLING CLOSED f
Vdlvula de diafragma Weir diaphragm valve

Pinch valve o Valvula de manguito
Dr. Ing. José Luis Zacur 27



Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: seleccién de valvula

ELECCION DE UNA J

VALVULA
N
£ Y
DETERMINAR USO DE LA
L VALVULA
.

l/ '\l i . e y ra
DETENER O INICIAR REGULAR LN FLUIO EVITAR UN RETORNO F!EG:ULAF! LA
UN FLUIDO DE UN FLUIDO PRESION/CALIDAL
LN LN r
. . VALVULA DE
[ VALVLILA DE RETENCION ] ESTRANGULAMIENTO ]

_)[ WALVULA DE MARIPOSA ]

> VALVULA DE GLOBO

;[ VALVULA DE BOLA ]

— [ VALVULA DE MARIPOSA ]

— l\l‘aiL\l'l.ILﬂ DE COMPUERTA

;[ VALVULA DE BOLA ]

L [v.ij.vum DE Durmma]
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Elementos para el transporte de fluidos; elemento de control: vélvula de control

Una valvula de control es un dispositivo capaz de modular el flujo en diversos grados entre

un minimo y la capacidad maxima, frecuentemente en respuesta a una seial de un sistem:
de control. Basicamente esta formado por un mecanismo que es capaz de cambiar I
posicion de un obturador en relacidon con los canales de flujo ubicados dentro del cuerpc
de la valvula; el obturador esta conectado a un vastago de valvula unido a un actuador; el

movimiento de este sistema permite el control de flujo. La mayor parte de las valvulas de

control de flujo son valvulas de estrangulamiento (throttling valves)

Control valve with an actuator

Aur inlet

El actuador puede operarse manual, neumatica o eléctricamente dirigir el movimiento del vastago.

En los sistemas de control, el actuador responde a una seial externa que

normalmente proviene de un controlador. El controlador y la valvula juntos

forman un lazo de control basico

Valve opens 0%
|‘H 1/ OutputA0%

Current Supply

Pneumatic Air Supply

Control Orifice flow
Pump valve meter

Air-to-open,
normally closed
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Elementos para el transporte de fluidos; valvulas de estrangulamiento, principio de funcionamiento

|7 Pressure drop ——I

~+——Pressure drop ——

Pipe
diameter Pipe
diameter Size
changes
—_—

Orifice Fluid density
shape

Direction
changes

Cuando una valvula de control opera entre las posiciones abierta
(full open) vy cerrada (full shut), su propdsito en los sistemas de
transporte es disipar energia; la disipacion es principalmente por
transferencia de calor, aunque parte puede manifestarse en forma _ '
de vibracién y ruido.
El mecanismo dominante es el resultado de la turbulencia en el il Open o Hhouing - AfullyClosed
fluido, provocada como consecuencia de su desplazamiento a
través de las restricciones introducidas por los componentes de la ;

valvula en contacto con el fluido (trim valve)

PN,

Una valvula funciona como una restriccion en una linea de flujo,

con areas de flujo A, (upstream) y A, (en la restriccion) y

Note: red arrows show points of maximum fluid energy loss

diferencial de presién AP
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Elementos para el transporte de fluidos valvulas, principio de funcionamiento

El flujo se regula mediante la variacidn de la resistencia debido al cambio del
area de seccidn transversal efectiva. Por la ecuacidon de continuidad, el pasaje
de una seccidon mayor a una menor aumenta la velocidad. La energia necesaria
para este incremento se genera a expensas de la presién, por lo que el punto

de mayor velocidad es también el punto de menor presidn (seccion transversal

mas pequeia). El punto donde la presion es mas baja es la "vena contracta".

(Valve
Pressure
Drop)

Mas alld de la vena contracta, la velocidad del fluido disminuira a medida que

aumente el diametro de la tuberia. Habrd cierta recuperacién de la presiéon ya P,

, e s . . {Outlet Pressure)
gue la energia que se transmiti6 como velocidad ahora se convierte

=== PV (Vapor Pressure)

parcialmente nuevamente en presion. El grado de recuperacion depende del
PVC {Pressure at Vena Contracta)

tipo de valvula.

P,
PRESSURE

VELOCITY
Vi

WAEERT I aR FLASHING
" ve P 2

P Vena Contracta

min
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Elementos para el transporte de fluidos valvulas, relacién entre caudal y caida de presién (para fluidos incompresibles)

El grado de recuperacién depende de influencia relativa

sobre la irreversibilidad, de las perdidas por friccidon

Pressure Recovery Factor

respecto a las perdidas en vortices.

AP = Constant =—————3-Flow = Constant

El coeficiente de valvula caracteristico Ky,

F,=0.35050

se define como el flujo de agua (m3.hr1) a

0y = K JAY S 20°C a través de una valvula que presenta
v =Ry |7/ - --
GE una caida de presidon de 1 bar (SI). Su valor Eg
a
2
. ~ 14 n >
depende del disefio de la valvula y del :gt ]
is relate: 8
. - EEI):p;c:o! p!unge tovena_contracta. e e
grado de apertura de la misma Wi eeieeiy: ’
endency to cavitate.

* Tendency to generate noise. — =P,
* Maximum Capacity/Line size.

W R

En el sistema US el coeficiente de valvula se conoce como Cy,. Se define como la cantidad de

JAY A galones por minuto (gpm) de agua a 60 °F a través de una valvula que presenta una caida de

Qv = Cy GE

presidon de 1 psi. Cy = 1,16Ky,
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Elementos para el transporte de fluidos valvulas de estrangulamiento (throttling valves); coeficiente de flujo

El valor de Ky, (Cy,) cambia de cero (cuando la vdlvula esta
JAY APyq1y

CE Qv = Cy CE completamente cerrada) a un valor méximo, Ky f,(Cy,), cuando la

Qv =Ky
valvula estd completamente abierta (fo: full open). x denota la

: AP
Ky = Kyro@(x) |$ Qv = 0(xX)Kys, G—EV apertura fraccional o recorrido de la valvula entre 0y 1 (0 a 100%)

La funcion @(x), (0 < x < 1) (caracteristica inherente de la valvula) puede tomar diferentes formas; las mas comunes:

a) @(x) = x; el comportamiento de la valvula es lineal;
100

dQ,/dx « constante. Se dice que la ganancia es constante, ‘
v o Quick
L. . Opening
esto es, el cambio incremental de caudal con el cambio de -
posicion del vastago es el mismo para todas las posiciones. : F
e sh
Esta es la caracteristica mas comunmente deseada. i
-
x—1 e _q - dified
= - = . = - Modifie
b) @(x)=R (R ctte) o @(x) T el = Hsined
.
comportamiento de la valvula es de igual porcentaje (EP); Equal
20 - Percentage
dQ,/Q, x dx; el cambio relativo del caudal es proporcional
: . : - A T T
al cambio de posicion de la valvula; inicia con bajos 04 o B - > T

Percent of rated travel

incrementos de caudal (slow opening) (a = 0,5; n = 2,5)
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Elementos para el transporte de fluidos valvulas de estrangulamiento (throttling valves); coeficiente de flujo

c)d(x)=1—-[a(l—x)—(a—1)(1 —x™)];el comportamiento es

Actuator

de rapida apertura (quick opening QO); provee el maximo cambio de

caudal a x = 0 con un comportamiento casi lineal. Cuando x —

1dQ,/dx - 0(a=0,1; n=2,5)

Valve stem

]Muvemem

Valve plug

Los valores de a y n son provistos por el proveedor de la valvula;

Valve

aqui valores adoptados a efectos de cdmputo.

Valve Trim Modifications

Posibles trim de valvulas

Spindle
movement

Valve spindle

-

Orifice
pass pass

Valve plug —| araa /ar?a\ I—Valve seat

e Quick Opening \\—/
- Fluid
“~ Linear flow

T Equal Percentage

Fast opening Linear Equal percentage

Las partes internas extraibles y reemplazables de la vélvula que W Dl Fﬁ
entran en contacto con el fluido es el ajuste (trim) de una valvula. = = =
— \ | |
. . , \_/ ~—’
El obturador, el asiento o jaula (cage) y el vastago (stem) forman

parte del trim de una valvula. Quick opening Linear Equal precentage
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Elementos para el transporte de fluidos (throttiing vaives); caudal y su relacién con la ecuacién de Bernoull

APyqy D? ’ m® m’
SI: Qu[m3.hr]; APyqyy [bar] Qv = Ky CE Ky = 0,04K— Ky |——=|; D[mm]; 0,04 |[——

1% hr.bar2 mm2.hr.barz
K v h K v

e —_— —_— e —

Lyvalv LV 2 Lvalv LV 29

US: Qylgpm]; AP,4q, [psil — APoary ¢ — 116K,

14 , valv QV = CV GE 14 ’ 14

ecuacion de Bernoulli

P1 Uz Pz vzz 1

;"l'gzl +a;— 2 +ws = F"l'gzz + 0‘27"‘2% ]-kg zeL =€Lp + €L menor T €Lvalv

—2
v
f L 52 (Z p )52 €L valv — KLV?
Ly = IpR5 €L menor — L 7
0?2 ] /I: =10, 04D2 2
LV — KV
A las irreversibilidades descritas debe sumarse, cuando estan 5 ,
= Ky |— ;Dmm;0,04m—l
presentes, equipos o dispositivos de proceso. Ky K"/f/"mx) 4 Lr_ba,él [mm] Immz.hr_bari
@(x): funcidn del trim
. _mD?_ _ 4y v 1 [4QV]2 80y 2
Para ductos circulares Qy = ——v; v=—75; —=—|—"5 D4

PZ_P

Ws = Qv* + [Qm] Qs J.kg™

L
T fD5+<2KL)+KLV

J
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