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Caracteristicas y configuraciones de las vdlvulas manuales
de control direccional que se emplean en los sistemas
hidrdulicos: seleccion de la vdalvula apropiada para el trabajo.

Es probable que las vdlvulas de control direccional sean los
mds comunes de todos los componentes hidrdulicos; se usan
para regular el inicio, la detencion y la inversion del flujo en
un sistema. Estdn asociadas a menudo con la regulacion de un
actuador hidrdulico, como pueden ser un cilindro o un motor,
para seleccionar entre “avance, retroceso o parada” pero también
pueden emplearse en cualquier parte de un sistema donde sea
necesario alternar el flujo entre distintos recorridos.




En algunos casos la valvula direccional ofrece una restriccion
minima del flujo cuando pasa por la valvula, con lo que actia
simplemente de “interruptor” del flujo. En otras situaciones la
valvula también puede actuar como valvula reguladora para
restringir el caudal y, de esta manera, regular el régimen de
funcionamiento de un actuador, por ejemplo. En muchas
aplicaciones hay que considerar todos los aspectos de la
transicion de una situacion a otra, p. €j. el arranque, la parada
o la inversion de un actuador y la carga.

La seleccion de la valvula direccional correcta para una
aplicacion determinada, por lo tanto, no siempre es un proceso
sencillo y hay que estudiar con detenimiento el tipo de valvula
que se va a usar y su configuracion. Sibien las electrovalvulas de
los sistemas industriales y las valvulas seccionales de los sistemas
moviles son los componentes de control direccional de uso mas
extenso, son muchas las situaciones en que también son de gran
utilidad las vélvulas direccionales sencillas de accionamiento
manual. Puede tratarse de la valvula direccional principal de un
sistema sencillo, o de la valvula de reserva o de emergencia para
un sistema mas complejo.

En este informe se repasaran las elecciones y caracteristicas de
las vélvulas direccionales manuales comunes que existen para
ayudar al ingeniero de aplicaciones o al disenador de sistemas
a seleccionar la vélvula mas apropiada para el trabajo.

INFORMACION GENERAL

Lo primero a tener en cuenta al seleccionar una valvula
direccional para uso en un sistema hidrdulico es cudntas
conexiones o recorridos del flujo se necesitan. En general las
valvulas se ofrecen con dos, tres o cuatro conexiones, como se
ve en la figura 1.
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Fig. 1

Sin embargo, podria argumentarse que la descripcién mas
acertada de una valvula de dos conexiones es una valvula de
activacion/desactivacion, ya que no regula el sentido del flujo, sino
simplemente lo activa o desactiva. La valvula de tres conexiones
tiene una conexion de entrada (P) que se puede conmutar entre
dos salidas posibles (A o B), en funcién del estado de actuacion de
la valvula. La valvula de cuatro conexiones agrega una conexion
de retorno al tanque (T) y, por lo tanto, puede regular tanto el
caudal de entrada como el de salida mediante un cilindro o un
motor de accién doble.

El segundo factor del proceso de seleccion de la valvula es la
cantidad de posiciones del carrete que se necesita. Suele tratarse
de una eleccion entre una valvula de dos o de tres posiciones,

y dependera de los requisitos del sistema. Si consideramos una
valvula de cuatro conexiones que regula un cilindro, como se
muestra en la figura 2, una valvula de dos posiciones podra
dirigir el flujo de liquido para extender por completo o retractar
por completo el pistdn, segtin la posicién en que se encuentre el
carrete. Con la valvula de tres posiciones, sin embargo, también
se puede centrar la valvula y de esta manera detener el piston en
cualquier punto de su carrera.
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Fig. 2

La configuracion de las valvulas de dos posiciones puede ser con
desplazamiento de muelle o con retencién. Tal como indica su
nombre, una vélvula de desplazamiento de muelle se inclinara
por una posicién u otra por medio de un muelle, de modo que
cuando se suelta el émbolo o la palanca de accionamiento de
la vélvula, la valvula volvera automaticamente a su posicion
desplazada. En algunas aplicaciones esto podria aprovecharse
para que un actuador regrese a su posicion normal o de
“estacionamiento” cuando el operario suelta la palanca, o para
impedir que la maquina funcione a menos que se accione la
valvula. Desde el punto de vista de la seguridad, no obstante,
conviene tener en cuenta las consecuencias que puede tener la
rotura del muelle en la valvula.

Una valvula con retencién no tiene retorno por muelle ni
funcién de desplazamiento, y tras moverse la palanca y el carrete
de la valvula, se quedard en esa posicion al soltar la palanca.
Normalmente incluye algiin tipo de mecanismo de retencion
o0 sujecién por fricciéon para garantizar que la vélvula no se
pueda desplazar de forma inadvertida (por ejemplo, debido a
la vibracion).

Una valvula de tres posiciones también puede tener una
retencién para que permanezca en cualquiera de las tres
posiciones, o puede ser de centrado por muelle, lo que significa
que la valvula regresard a su posiciéon centrada al soltar la
palanca. En la figura 3 se muestran algunos simbolos graficos
tipicos para ambos tipos de vélvula.
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Fig. 3

La configuracion de flujo dela valvula enla posicion centrada es
algo alo que a menudo hay que prestar atencion. Practicamente
cualquier configuracion es posible, desde todas las conexiones
bloqueadas hasta todas conectadas entre si. En la figura 4 se
ilustran algunas de las disposiciones mas comunes.
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Fig. 4

Una configuraciéon con todas las conexiones bloqueadas (a)
bloquea el flujo de la bomba en la conexién P (lo que permite
aprovechar el flujo de la bomba en otras partes del sistema), y al
mismo tiempo bloquea el flujo que entra o sale de un actuador,
inmovilizandolo. Cabe recordar, no obstante, que segtn el tipo
de valvula que se use, siempre es posible que haya fugas desde
cualquiera de las conexiones a cualquier otra cuando estd en
esta posicion, lo cual podria hacer que el actuador se deslice
de manera longitudinal. Y por supuesto que con un motor
hidraulico, es inevitable que haya fugas internas en el motor
entre las conexiones y posiblemente en su conducto externo
de drenaje, por lo que aun una vélvula a prueba de fugas no
puede inmovilizar definitivamente un motor. En algunas
aplicaciones, sin embargo, una vélvula a prueba de fugas
tiene sin duda sus ventajas, por ejemplo en las aplicaciones
de fijacion por presion o cuando la presion de un cilindro se
mantiene por medio de un acumulador.

Una valvula de centro abierto (b) descarga el flujo de la bomba
libremente de vuelta al tanque en la posicion centrada, al mismo
tiempo que deja “flotar” el actuador, es decir, moverse casi
libremente bajo la acciéon de una fuerza externa. Al descargar
la bomba se podria reducir la cantidad de calor excesivo que
genera el sistema, pero también significa, claro esta, que no se
dispone del caudal de la bomba para accionar otras funciones
mientras la valvula esta centrada.

Para habilitar el estado de flotacién de las conexiones A y B pero
sin dejar de contar con el caudal de la bomba para otras funciones,
podria usarse la configuraciéon que aparece en la figura 4c, que
tiene la conexién P bloqueada pero mantiene las conexiones A 'y
B abiertas hasta el tanque.

Como alternativa, si se necesita descargar la bomba pero impedir
el movimiento del actuador, se puede usar el estado de centrado
“en tandem” como se muestra en la figura 4d. No obstante, al
igual que antes, segtin el tipo de valvula que se use, puede haber
fugas en la entrada o salida de las conexiones A y B cuando la
valvula estd centrada.

Como ya se ha comentado, hay varias configuraciones distintas
posibles en la posicion centrada de la vélvula, pero las cuatro
que se ilustran en la figura 4 son las mas comunes. Cual de las
configuraciones es la mas apropiada dependera de si hay que
descargar o no el caudal de la bomba, y de las caracteristicas y
los requisitos del actuador y su carga asociada.

Ciertos tipos de valvula direccional manual permiten abrir y
cerrar progresivamente los recorridos del flujo, lo cual brinda
cierto grado de control del flujo en combinacion con la funcién
direccional basica de la valvula. Esto puede ofrecer al operario
una forma de regular el régimen de un actuador, asi como
regular su frecuencia de inicios y detenciones (aceleracién y
desaceleracion).

Por tltimo, hace falta determinar las capacidades nominales
de la vélvula en términos de presion y caudal. Suele ser
bastante sencillo una vez calculados los parametros de disenio
del sistema respecto del caudal y la presiéon. Pero cuando se
trata de regular cilindros de distintas medidas de superficie,
cabe recordar que la superficie y el volumen a cada lado del
piston seran distintos, lo cual significa que los caudales por
los dos recorridos del flujo de la valvula direccional también
seran distintos. Por ejemplo: si el cilindro tiene una relacién
entre la superficie de la seccion total y la superficie de la corona
circular de 2:1, el caudal de salida del lado de la corona circular
sera la mitad del caudal de entrada al lado de la seccién total
del cilindro cuando este se extiende. Pero mas importante es
el hecho de que el caudal de salida desde el lado de seccion
total al retraerse sera dos veces el caudal de entrada que llega al
lado de la corona circular. Por esta razén puede que el caudal
nominal de la vélvula direccional que se elija tenga que ser
superior al caudal de la bomba sola.

De igual manera, al determinar la presiéon nominal de
una valvula que regula un cilindro de dreas distintas, se
debera tener en cuenta el potencial de intensificacion de la
presion. La intensificacion de la presion suele producirse
al restringir el caudal de salida desde el lado de la corona
circular de un cilindro, sobre todo cuando el cilindro
esta sometido a una carga negativa o desacelerando
una carga de inercia elevada. Por lo tanto, es posible
que sea necesario seleccionar una valvula con un rango
de presion mas alta que la presion de funcionamiento
normal del sistema en la salida de la bomba.



OPCIONES DE VALVULA

Tras determinar las especificaciones bésicas de la vélvula
direccional, el siguiente paso supone determinar qué tipo
de valvula se ajusta mejor a las especificaciones. Entre las
opciones para la construccion de la valvula se encuentran:

® Vilvulas de carrete deslizante

® Vilvulas de carrete giratorio

@ Vilvulas de bola

@ Valvulas de tulipa

@ Vilvulas de corte de emergencia giratorias

VALVULAS DE CARRETE DESLIZANTE

Tal como se desprende de su nombre, las valvulas de
carrete deslizante funcionan desplazando un carrete en
sentido lineal dentro de un cuerpo ajustado para poder
conectar u obstruir conexiones que tiene mecanizadas el
cuerpo, como se muestra en la figura 5.
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Este tipo de valvula esta disponible en varias configuraciones
diferentes, por ejemplo de dos o tres posiciones, de
desplazamiento por muelle, centrado por muelle y con
retencion. Asimismo, existen numerosas opciones para el
estado de centralizacion del carrete. Estas valvulas pueden
montarse individualmente, normalmente en una interfaz
multiple ISO 4401/CETOP/NFPA estandar, o montadas
juntas como segmentos de valvula sise requieren dos valvulas
o mas. Las valvulas montadas en multiple con frecuencia
utilizan piezas que son comunes a las electrovalvulas
equivalentes, producidas en grandes cantidades por varios
fabricantes, por lo que se benefician de los costos reducidos
de fabricacion que se obtienen con la produccién a gran
escala. Constituyen, por lo tanto, una de las alternativas de
valvula direccional manual de menor costo. Los tamaios de
valvula caracteristicos varian desde 30 L/min (8 gpm) hasta
120 L/min (32 gpm) o mas. Para las valvulas disefiadas para
calzar en una interfaz estandar, la presiéon maxima nominal
queda determinada por la propia interfaz y estara entre 250
y 350 bar (3600 a 5000 psi).

Al igual que con cualquier valvula de carrete deslizante,
sin embargo, el sellado entre conexiones se logra por el
ajuste entre el carrete y el cuerpo. La medida del espacio
entre carrete y cuerpo es siempre un término medio entre
permitir que el carrete se deslice libremente sin atascarse
(esto es especialmente importante para los carretes de

retorno por muelle) y reducir al minimo las fugas debidas
a ese juego. En la practica, por lo tanto, para una valvula
de caudal nominal de 75 L/min (20 gpm), al operar a la
presion maxima la tasa de fugas (de la conexion P a la
conexion T) seria tipicamente del orden de 150-200 mL/
min (10-12 pulg.3/min).

El espacio entre carrete y cuerpo de este tipo de valvula
también la hace susceptible de la entrada de particulas
contaminantes en ese espacio, debido al desgaste y
a posibles deficiencias en el funcionamiento (no se
recupera la posicion por accion del muelle) ocasionados
por la diferencia de presion. Incluso las particulas que
son mas pequefas que el espacio entre el carrete y el
cuerpo pueden, con el correr del tiempo, acumularse y
hacer que se atasque el carrete.

Pero donde no se requiera una vélvula a prueba de
fugas (como en las aplicaciones de fuerza motriz) y para
presiones de hasta unos 350 bar (5000 psi), la valvula de
carrete deslizante ofrece una soluciéon de bajo costo y
esta disponible en una gama de tamafos relativamente
extensa. Entre las aplicaciones tipicas se encuentran
el control direccional de escotillas, puertas, rampas,
etc., donde no se requiere retener una carga o donde se
incluyen valvulas adicionales que se ocupan de retener la
carga (figura 6).

Fig.6

VALVULAS DE CARRETE GIRATORIO

Las vélvulas de carrete giratorio también hacen uso de
un carrete instalado en un manguito, pero en este caso el
carrete gira para seleccionar los recorridos del flujo, en
lugar de deslizarse (figura 7).



Fig. 7

El flujo de entrada normalmente se encuentra en el
extremo del carrete y pasa por un conducto a lo largo
del centro del carrete. El carrete tiene agujeros y ranuras
que quedan abiertos u obstruidos, segin coincidan o no
con las conexiones en el cuerpo, a medida que la palanca
manual hace girar el carrete para crear los recorridos de
flujo que correspondan.

Lasvalvulas de carrete giratorio se fabrican con frecuencia
como valvulas de “cartucho de rosca’, lo que permite que
se incorporen en bloques de distribucion junto con otras
valvulas de control, o se monten en su propio cuerpo
individual. En algunas aplicaciones una palanca giratoria
es menos susceptible de accionamiento por inadvertencia
y ademas, cuando se monta la valvula en un panel, las
conexiones de tuberia y el cuerpo de la valvula pueden
montarse detras del panel, dejando solamente la palanca
de mando en la parte delantera del panel.

La sensibilidad a las fugas y la contaminacién sera similar
alas valvulas direccionales de carrete deslizante, por lo que
las valvulas solas no son adecuadas para las aplicaciones
que exijan un funcionamiento a prueba de fugas. Las
presiones nominales también son similares a las de las
valvulas de carrete deslizante, pero los caudales nominales
suelen ser de hasta 50 L/min (13 gpm), si bien algunos
pueden alcanzar tamanos superiores. En la figura 8 se ve
una aplicacion caracteristica de una vélvula de carrete
giratorio que se utiliza para regular la direccion de rotacion
de un motor hidraulico que acciona una perforadora de
concreto. La valvula tipica seria una de tres posiciones
(para brindar funciones de avance, inversién y parada del
motor) con retencion para evitar la necesidad de que el
operario la sujete constantemente en posicion.

Fig. 8

VALVULAS DE BOLA

Una valvula de bola es también una valvula giratoria, pero
en ese caso los conductos atraviesan una bola esférica que
se puede hacer girar en el asiento de bola por medio de
una manija (figura 9).
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Fig. 9

Las valvulas de bola son normalmente valvulas de
dos o tres conexiones. El flujo se produce cuando los
conductos que atraviesan la bola quedan alineados con
las conexiones en el cuerpo de la valvula y el asiento.
Son componentes muy sencillos, disponibles en una
amplisima variedad de tamafos, configuraciones y
presiones nominales (hasta 1000 bar o 15000 psi). Si bien
la valvula puede abrirse parcialmente para proporcionar
una funcién basica de estrangulamiento del flujo, una de
las ventajas principales de las valvulas de bola es el hecho
de que, cuando estan totalmente abiertas, ofrecen muy
poca resistencia al flujo, es decir, el recorrido del flujo
es practicamente una conexion recta y continua. Esto
significa que son ideales para uso en zonas tales como
las tuberias de aspiracion de las bombas, donde pueden
aislar la bomba para fines de mantenimiento pero ofrecen
muy poca resistencia al caudal de entrada de la bomba
cuando estan abiertas, reduciendo la posibilidad de que
se produzca una cavitacion de la bomba (figura 10).



Fig. 10

VALVULAS DE TULIPA

El flujo a través de una valvula de tulipa viene regulado
por una bola o una tulipa conica que se empuja contra un
asiento o se separa de este, como se muestra en la figura 11.

Fig. 11

Habitualmente son valvulas de dos o tres vias, y se
pueden incorporar dos vélvulas en un cuerpo en comun
para obtener una funcién de cuatro vias. El hecho de
que la valvula bloquea el flujo por la accién de la tulipa
apoyada en su asiento, lo que crea un contacto de metal
a metal, significa que las valvulas de tulipa resultan ser
practicamente a prueba de fugas, por lo que a menudo
no es necesario contar con vélvulas independientes
de retenciéon de carga (por ejemplo, para evitar el
deslizamiento longitudinal de un cilindro con carga
vertical). Al no haber holgura entre los componentes
moviles, las valvulas de tulipa también son menos
susceptibles de problemas de contaminaciéon del liquido,
sibien las particulas contaminantes grandes igual pueden
impedir que la valvula quede bien asentada o incluso
pueden danar la tulipa o el asiento. El hecho de que abrir
la valvula con frecuencia requiere que se ejerza una fuerza
relativamente grande en el vastago de la valvula (para
superar la fuerza de presion desequilibrada) significa que
los caudales nominales para las valvulas de tulipa son

relativamente bajos, aunque se pueden obtener presiones
nominales de hasta 350 bar (5000 psi) o mas.

La figura 12 muestra una valvula de tulipa de dos vias
que se utiliza para bajar un elevador de tijera en caso de
emergencia (por ejemplo, un apagon).

En esta aplicacion es evidente la importancia de usar una
valvula que sea practicamente a prueba de fugas para
evitar que se produzcan fugas en el cilindro elevador
durante el funcionamiento normal. No obstante, las
valvulas de tulipa suelen estar o abiertas o cerradas, de
modo que no ofrecen muchas posibilidades de regular el
caudal y, por ende, la velocidad de descenso. De necesitar
contar con esta posibilidad, puede ser necesario agregar
al sistema una valvula restrictora o de aguja.

VALVULAS
GIRATORIAS
Las valvulas de corte de emergencia giratorias utilizan
conexiones a través de una placa llana para transmitir el flujo
de una conexion a otra, como se muestra en la figura 13.
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Fig. 13

El asiento que esta instalado en cada conexion se aprieta
contra la placa llana por medios hidraulicos, y mediante
la fabricacion cuidada se puede obtener una conexién
opticamente plana entre los dos componentes. Aunque
técnicamente seria incorrecto describir cualquier
tipo de valvula direccional como “a prueba de fugas’,



probablemente sea la valvula de corte de emergencia
giratoria la que mas se acerca al funcionamiento a prueba
de fugas. Las tasas maximas de fugas se indican como una
gota cada diez minutos, incluso para valvulas grandes de
caudales de hasta 40 L/min (10 gpm), y son aun menos
para valvulas mas pequenas. También es posible obtener
presiones nominales de hasta 700 bar (10 000 psi), segiin
el tamano delavalvula. Dadala sensibilidad relativamente
baja a los dafios por contaminacion, este tipo de valvula
resulta, por lo tanto, una eleccién muy popular cuando se
exige cero fugas y una buena capacidad de alta presion.
En la figura 14 se muestra un ejemplo de una aplicacion
en la que la valvula se usa para regular el funcionamiento
de un cierre de emergencia (o preventor de reventones)
en una torre de perforacion.
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Fig. 14

La potencia para el cierre de emergencia viene de unos
acumuladores  hidraulicos, por lo que el estado “a
prueba de fugas” de la valvula asegura que la carga de los
acumuladores no se pierda con el transcurso de tiempos
prolongados. El accionamiento manual de la vélvula
también evita la necesidad de contar con electrovalvulas
costosas aprobadas bajo la Directiva ATEX.

Algunasvalvulasde corte de emergencia giratorias pueden
estrangular el flujo abriendo parcialmente la valvula (lo
que con frecuencia se denomina “flujo intermedio”). Esto
brinda una caracteristica ttil cuando se utiliza como
valvula de descenso de emergencia, por ejemplo, ya que
la velocidad de descenso cuando hay gravedad puede
regularse por la propia valvula direccional en lugar de
necesitar componentes adicionales.

CONCLUSION

Al igual que con todos los componentes hidraulicos, no
hay un tunico tipo de valvula direccional manual que
resulte apropiada para todas las aplicaciones. Por lo tanto,
los disefiadores de sistemas e ingenieros de aplicaciones
deben determinar las caracteristicas clave que debe tener
la valvula direccional, y en funcién de eso elegir la que
mas se adecue al tipo de trabajo. Tal como se ha explicado
anteriormente, estas caracteristicas pueden incluir:

Configuracion del caudal

Presion nominal

Caudal nominal

Compatibilidad del fluido

Sensibilidad a la contaminacién

Fugas internas

Opciones y disposiciones de montaje
Capacidad de estrangulamiento del flujo
Adecuacion medioambiental

Por ultimo, no hay que olvidarse del costo, pero este solo
se deberia tener en cuenta una vez satisfechos todos los
requisitos técnicos.

La tabla de la figura 15 resume las caracteristicas de las
distintas valvulas tratadas en este documento.

TIPO DE VALVULA

CARACTERISTICA

CARRETE
DESLIZANTE

CARRETE
GIRATORIO

Fugas internas

Sensibilidad a la
contaminacién

Capacidad de
estrangulamiento del flujo

Precio

BOLA GIRATORIA

VALVULAS DE CORTE DE
EMERGENCIA
GIRATORIAS

TULIPA

Muy comiin,

Observaciones :
amplia gama

relativamente baja

Baja caida de presién

Capacidad de caudal Sy

Baja capacidad de
caudal, fugas muy
del todo bajas

Altamente configurable,
capacidad de cero fugas

Capacidad nominal relativa

Fig. 15



Mas de 10,000 modelos digponibles de serie, 0 podemos disenarle
una vélvula adaptada a la medida de su aplicacion;
pdngase en contacto hoy mismo.
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