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Selección válvulas de control - Procedimiento
Paso 1: Búsqueda de valores y datos de operación.

a) Características del fluido:

n = viscosidad cinemática (m2/s, St, cSt).

Pv = presión de vapor.

Pc = presión crítica.

Gf = relación de pesos específicos (g /gag).

b) Caídas de presión:

P = presión del fluido a la entrada de la válvula.
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d) Compatibilidad con materiales:

Debe existir compatibilidad entre el fluido y los materiales de las juntas y del cuerpo de las válvulas.

P1 = presión del fluido a la entrada de la válvula.

P2 = presión del fluido a la salida de la válvula.

rP = (P1-P2) caída de presión en la válvula.

T1 = temperatura del fluido a la entrada de la válvula.

c) Rangos de control:

Qmáx. = caudal máximo del fluido en el proceso.

Qnor. = caudal normal del fluido en el proceso.

Qmín. = caudal mínimo del fluido en el proceso.
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Energía de un fluido
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Caídas de presión en cañerías, válvulas y accesorios

Las caídas de presión en cañerías se deben al rozamiento del fluido con las
paredes del tubo, debido a su rugosidad y se denominan “pérdidas lineales”. Las
caídas de presión debidas a válvulas y conectores son denominadas “pérdidas
locales” y resultan “menores” en relación a las producidas por rozamiento en
cañerías.
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Determinación del coeficiente de fricción “f”
Diagrama de Moody
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Coeficientes “f” encontrados por diferentes autores:
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Perfiles de velocidad laminar y turbulento
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Coeficientes de pérdidas singulares “Ks”
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Fuente: Flujo de fluidos. En válvulas, accesorios y tuberías. Crane, 1992.
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Fuente: Flujo de fluidos. En válvulas, accesorios y tuberías. Crane, 1992.
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10Fuente: Crame, 1992.
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Monograma de pérdidas en válvulas y accesorios – Longitud equivalente
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Paso 2: Determinar el coeficiente de corrección de unidades (N1 o N6).
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Paso 3: Determinar el factor de corrección por geometría de la cañería (Fp).

• Este factor se considera solo si hay accesorios o reductores directamente fijados a
la entrada y/o salida de la válvula, de lo contrario se toma Fp = 1.

• En el caso de válvulas rotatorias con reductores incluidos este factor ya se incluye
en el Cv de la válvula.

Conviene usar datos determinados experimentalmente (proporcionados por
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Conviene usar datos determinados experimentalmente (proporcionados por
fabricantes), de lo contrario se lo debe determinar con la siguiente ecuación:

Donde:
ΣK = K1 + K2+ Kß1 -Kß2
K1 , K2: coeficientes de pérdida de carga de los accesorios a la entrada y salida de la válvula.
Kß1 , Kß2: coeficientes de Bernouilli a la entrada y a la salida de la válvula.
N2 depende de las unidades (mm o pulgadas).
d : diámetro nominal propuesto de la válvula.
Cv: máximo Cv de la válvula propuesta.
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Cálculo de K1 y K2:

Si se usa reductor concéntrico corto los valores son:

K1 = 0,5 * ( 1 – d/D1
2)2 ; K2 = 1,0 * ( 1 – d/D2

2)2

Donde:
D1 = diámetro de la cañería aguas arriba (entrada válvula).
D2 = diámetro de la cañería aguas abajo (salida válvula).
d = diámetro de la válvula.

Cálculo de Kß1 y Kß2:
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Cálculo de Kß1 y Kß2:

Kß1= ( 1 – (d/D1)4) ; Kß2= ( 1 – (d/D2)4)
Donde:
D1 = diámetro de la cañería aguas arriba (entrada válvula).
D2 = diámetro de la cañería aguas abajo (salida válvula).
d = diámetro de la válvula.

¡ Para una válvula con reductores idénticos conectados a la entrada y a la 
salida, se toma Kß1 = Kß2 = 0 !
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Paso 4: Cálculo del coeficiente de flujo necesario “CV”.

Donde:
Q: flujo máximo del fluido en el proceso en [m3/h].
N1: para presión en [bar] y caudal en [m3/h] es 0.865.
Fp: factor de corrección por geometría de la cañería.
GF: relación de pesos específicos respecto al del agua a igual
temperatura.

Paso 5: Selección en catálogos de válvulas en función del Cv necesario.
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Paso 6: Calcular la caída de presión límite máxima (rPS), para la válvula seleccionada
para considerar la posibilidad de un flujo ahogado.

Considerando válvula sin accesorios será: rPS = FL
2 . (P1 - FF . Pv )

Cuando hay accesorios: rPS LP = (FLP/ Fp )2 . (P1 - FF . Pv )

Donde :
P1 = presión absoluta del fluido en la entrada de la
válvula.
Pv = Presión de vapor absoluta del fluido a la
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Pv = Presión de vapor absoluta del fluido a la
temperatura de entrada a la válvula.
FL = Factor de recuperación (dato del fabricante).
FP = Factor de corrección por geometría (calculado en
paso 3).
Factor FF = 0,96 – 0,28 . (Pv / Pc )½

Pv / Pc = relación entre presión de vapor y presión crítica
(abs).

Se debe dar que rPv < rPS para evitar la presencia de 
condiciones críticas. 
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Caída de presión límite de las válvulas de control
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Ensayo de escurrimientos
de agua a través de una válvula

Cf
2

Choked Flow

P1 =  Constante

Índice de cavitación

Coeficiente de recuperación
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Coeficiente de recuperación para P2 < Pv

Para prevenir la cavitación debe ser:

Se alcanza condiciones críticas cuando:
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Selección de válvulas de control 
para flujos de gases
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para flujos de gases
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El flujo crítico o sónico de un fluido se define como el flujo del fluido a la velocidad equivalente a la
velocidad de propagación (sin considerar la fricción), de una onda de presión (sonido) en el medio
(fluido). El flujo crítico o sónico ocurre cuando la velocidad relativa de un fluido (Vf), es equivalente a
la velocidad de onda elástica (Vp), o sea:

Vf / Vp = M = 1
Donde :
M = Número de Mach
En función de este número se definen tres diferentes regímenes de flujo:

Concepto de flujo crítico y subcrítico
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En función de este número se definen tres diferentes regímenes de flujo:
Para M < 1 el flujo es subsónico.
Para M > 1 el flujo es supersónico.
Para M = 1 el flujo es sónico o crítico.

Cuando M = 1, el área de flujo alcanza su valor mínimo , cuyas propiedades se las denomina “críticas”,
a partir de las cuales el flujo comienza a ser independiente de los cambios en la presión, temperatura y
densidad, corriente debajo de la restricción, debido a que dichos cambios no pueden viajar corriente
arriba.
Por lo tanto disminuciones no significantes en la presión corriente abajo no hacen incrementar el
caudal, es decir, que el flujo crítico es el flujo en el cual las perturbaciones de presión y temperatura
corriente abajo no son transmitidas corriente arriba tal que puedan afectar el caudal.
El flujo crítico para los gases ocurre aproximadamente cuando: P1 / P2 = 0,528
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Procedimiento de cálculo
Paso 1: Búsqueda de valores y datos de operación según Norma ISA.

a) Características del fluido gaseoso:

Gg = densidad relativa al aire  o gravedad específica del gas (rgas/raire).

ggas =  peso específico del gas a las condiciones de la entrada a la válvula.

M = Peso molecular del gas.

K = Relación de calores específicos (Cp/Cv).

Z = Factor de compresibilidad (adimensional).

b) Caídas de presión:
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d) Compatibilidad con materiales:

Debe existir compatibilidad entre el fluido gaseoso y los materiales de las juntas y del cuerpo de las 
válvulas.

P1 = presión del gas a la entrada de la válvula.

P2 = presión del gas a la salida de la válvula.

rP = (P1-P2) caída de presión en la válvula.

T1 = temperatura absoluta del gas a la entrada de la válvula en ºK. 

c) Rangos de control:

Qmáx. = caudal máximo del fluido en el proceso.

Qnor. = caudal normal del fluido en el proceso.

Qmín. = caudal mínimo del fluido en el proceso.
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Paso 2: Determinar el coeficiente de corrección
de unidades.

Cuando se trabaja con flujos volumétricos (scfh o m3/h) y con
la relación de densidades Gg, utilizar N7.

Cuando se trabaja con flujos volumétricos (scfh o m3/h) y con
el peso molecular M, utilizar N9.

Cuando se trabaja con flujos másicos (lb/h o kg/h) y con el
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Cuando se trabaja con flujos másicos (lb/h o kg/h) y con el
peso específico ggas , utilizar N6.

Cuando se trabaja con flujos másicos (lb/h o kg/h) y con el
peso molecular M, utilizar N8.

Paso 3: Determinar el factor de corrección por geometría de la cañería (Fp).

Al igual que para el caso de flujos líquidos, se determina este factor solo si hay accesorios o
reductores directamente fijados a la entrada y /o salida de la válvula. Se adopta Fp = 1 en el caso de
no disponer de los mismos.

El procedimiento de cálculo del factor, es similar que para líquidos.
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Paso 4: Determinar el factor de expansión Y

Y = 1 – [ X / ( 3 . FK . Xt ) ]
Donde:

FK = Relación entre K del gas y el K del aire, donde K = Cp/Cv = relación de calores específicos (exponente de la
evolución adiabática). En la práctica se toma: FK = Kgas / Kaire = Kgas / 1,44).

X = Relación de caída de presión (X =rP / P1).

Xt = Relación de presiones crítica (caudal máximo para FK = 1), sin accesorios ni reductores en la entrada y/o
salida de la válvula.

Se debe cumplir que: X < FK . Xt
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Se debe cumplir que: X < FK . Xt
En el caso de haber accesorios en la entrada o en la salida de la válvula, se debe cumplir que:

X < FK . Xtp

En ningún caso X debe superar a Xt o a  Xtp !!  

Se define a Xtp como la relación de presiones crítica para el caudal
máximo en la válvula con accesorios en la entrada y/o salida de la
misma. Esta relación se calcula con:

Donde:
N5 = constante en función de las unidades utilizadas (ver tabla de constantes).
Kj = coeficiente de resistencia y de Bernoulli aguas arriba de la válvula (Kj = K1 +Kβ1,).
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FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z)
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Límite del valor del factor de expansión Y

El factor Y tiene entonces, debido a que después de la válvula se establece el flujo crítico, un valor 
mínimo dado por:   Y = 1 – [ X / (3 . FK. Xt )] = 1 – (1/3) = 0.667 ----- Entonces: Y > 0.667

Paso 5: Cálculo del coeficiente de flujo necesario “CV”.
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