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Fig. 8 Vblvula  de globo con sello de diafragma en el bonete (A) y con sello de fuelle en el bonete IB)

Metal con inserto de material eláxtico  en el metal: Permite
buen cierre y se puede emplear un servicio con presiones
más 0 menos altas.

Sellos de vástago

51  tipo más común de sello para el vástago es un pren-
saestopa que contiene una empaquetadura de material
flexible como de grafito y asbesto, TFE y asbesto, etc.
El TFE (tetrafluoroetileno) es de particular importancia
para aplicaciones con materiales corrosivos. La empaque-
tadura puede ser de una pieza trenzada o una composi-
ción suelta de TFE granulado, asbesto y TFE u otros
materiales. Los diseños de las empaquetaduras son cua-
dradas, de cuña, anillos de “cheurón” y sellos anulares
(“0” rings). Para retener la presión del fluido dentro
de la válvula hay que comprimir la empaquetadura con
un prensaestopas, que empuja la empaquetadura contra
la caja y el vástago y la comprime.

Si se aprieta el prensaestopas de cuando en cuando ayu-
da a mantener comprimida la empaquetadura para evi-
tar fugas. Es inevitable que si una válvula no ha funcio-
nado durante cierto tiempo, tendrá fugas por la empa-
quetadura al accionarla.

De cuando en cuando se coloca un espaciador o anillo
de cierre hidráulico en el prensaestopas para separar las
secciones superior e inferior de la empaquetadura, para
poder introducir un lubricante o un sellante inerte.

Cuando no se pueden permitir fugas al exterior, se debe
utilizar una válvula sin empaquetadura. En un tipo se
utiliza un diafragma flexible entre el bonete y el cuerpo;
un opresor empuja al diafragma hacia la trayectoria de
flujo (Fig. 7).

Empaquetadura -

Fig.  8 El bonete con abrazadera en U se utiliza
principalmente en las vélvulas  pequeñas
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Fig. 1 0 Bonete sellado por presión (izq.), bonete sellado con pestaña (centro) y unión con cierre de lengüeta
(der.1

En una válvula de globo con diafragma (Fig. 8A) se
aíslan las piezas internas del fluido.

En otro tipo de válvula sin empaquetadura se utiliza
un fuelle metálico (Fig. 8B). Esta construcción, deseable
para servicio con vacío intenso, incluye una empaqueta-
dura en caso de que se dañe el fuelle.

Sellos del bonete

El bonete, que encierra el cuerpo de válvula, permite
el acceso al asiento y al elemento de control de flujo.
Cuando hay que reparar o reemplazar, se desmonta el
bonete, que puede ser de uno de los siguientes tipos:

Bonete roscado o sujeto con tornillos. Son los más sencillos
y económicos, se emplean con servicio de baja presión
y en válvulas pequeñas. La desventaja es que el sello en-
tre el cuerpo y el bonete se puede aflojar en el trabajo
normal o se puede desenroscar en forma accidental. Se
recomienda para servicio con mínimos choques y vibra-
ciones y para accionamiento poco frecuente.

Bonete de unión. Es un método fácil y rápido para aco-
plar y desacoplar el bonete del cuerpo de la válvula. El
bonete tiene una tuerca suelta o un anillo de unión que
se enroscan en el cuerpo de válvula. Con todas las piezas
bien apretadas en su lugar, es difícil que haya deforma-
ción. Se recomienda para válvulas pequeñas.

Bonete con brida. Este bonete, que es por lo general para
válvulas grandes, funciona bien con materiales corrosi-
vos y temperaturas o presiones altas. Igual que una bri-
da de tubo, la brida del bonete se sujeta con tornillos a
la brida del cuerpo, con una junta entre las dos caras.
La unión de brida puede ser de cara plana, macho y hem-
bra, ranura y lengüeta o de anillo de unión.

Bonete con abrazadera en U. En las válvulas pequeñas, en
particular en servicio con productos químicos, la abra-
zadera o tornillo en U que pasa alrededor del cuerpo su-
jeta el bonete (Fig. 9). Con esto se tiene una conexión
fuerte.

Bonete sellado por presión. Esta construcción, que es uno
de los varios tipos de sellos para servicio con altas tem-
peraturas y presiones, hace que la válvula pese menos
que la de bonete convencional. En el bonete sellado por
presión se utiliza la presión en la tubería para tener un
sello más eficaz. Para ello se instala el bonete en el cuer-
po con una junta o sello anular retenida en el cuerpo,
ya sea con un anillo segmentado colocado en una ranura
en el cuerpo o con un anillo de retén atornillado en el
cuerpo. Para producir el sello inicial se levanta el bonete
contra la junta o sello con sus tornillos. Durante el servi-
cio, la presión interna actúa contra la parte inferior del
bonete y lo empuja contra la junta o sello; cuanto más
alta es la presión más hermético es el sello (Fig. 10).

Bonete con sello de pestaña y con lengüeta. Estos bonetes son
para altas temperaturas y presiones y en ambos el bone-
te se suelda en el cuerpo de la válvula. Si se rompen con
cincel las uniones soldadas se puede desarmar la válvula
sin desmontarla de la tubería.

ACCESORIOS PARA OPERACIÓN
MANUAL

Casi todas las válvulas se accionan con el volante o pa-
lanca que se surten con ellas. Sin embargo, los diseña-
dores han creado métodos alternos para la operación
manual o con actuadores automáticos. En este artículo
se describen sólo los accionadores manuales; los automá-
ticos aparecen en la sección de válvulas de control.
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Fig. 11 Llave en T utilizada como extensión del
vástago

Se pueden obtener diversos accesorios para casi todos
los tipos de válvulas, para satisfacer tres necesidades prin-
cipales:

1. Facilitar el accionamiento de la válvula cuando está
en un lugar inaccesible.

2. Dar mayor fuerza de palanca para girarla cuando
el volante no es bastante grande.

3. Hacer más lenta la apertura y el cierre.

Extensión del vástago

No siempre es posible o práctico tener las válvulas al
alcance, como en el caso de las redes de distribución de
agua, por lo cual las válvulas tienen un vástago de ex-
tensión para accionarlas desde cierta distancia. Las ex-
tensiones del vástago, que pueden ser un volante, una
cuña, una llave de cubo o un pedestal, pueden ser de la
longitud requerida. La extensión suele ser una varilla de
acero laminado en frío y un acoplador pára colocarlo en
el vástago.

En extensiones largas, se utiliza un tubo grueso de ace-
ro en lugar de la varilla, montado en un tapón de extre-
mo del volante y un tapón inferior de extensión. En la
punta cuadrada, cónica de la varilla o en el tapón de ex-

Fig. 13 Unidades de extensián para vhstagos  de
vhlvulas

tremo de la rueda se colocan un volante de entrada cua-
drada o una tuerca de operación (de 2 in por lado), figura
12. Las extensiones muy largas requieren un soporte.

Por lo general, el extremo para operación en la exten-
sión es de 2 in por lado que permite el empleo de cual-
quier llave de cubo o de llave en T del mismo tamaño
(Fig. 11).

En la figura 13 se ilustran ejemplos de extensiones para
vástagos elevables y no elevables. También se utilizan ejes
flexibles, que son una combinación de varillas de acero
y uniones universales (“nudos”) que permiten accionar
la válvula desde un lugar que no esté alineado con el vás-
tago.

Fig. 12 Tuerca cuadrada para adaptar el vhstago
a la llave de tuercas

Fig. 1 4 Pedestales para accionar válvulas
inaccesibles
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Fig. 15 Rueda de cadena para válvulas en lugares

altos

Pedestales

Los pedestales ayudan a accionar válvulas de compuer-
ta, globo y otros tipos instaladas en zanjas para tubería
u otros lugares inaccesibles. Los pedestales se conectan
con la extensión del vástago con acoplamientos. En la fi-
gura 14 se muestran dos tipos básicos: con un indicador
que señala la posición del elemento de control de flujo
y un pedestal sin indicador.

Operadores con rueda y cadena

Con estos operadores se pueden utilizar válvulas colo-
cadas en un lugar alto en tuberías verticales u horizonta-
les. Estos operadores se montan con facilidad en el aro
o en los rayos del volante. Las ruedas de cadena (Fig.
15) requieren que el vástago de la válvula pueda sopor-

tar el peso y tracción adicionales. Algunas ruedas de ca-
dena tienen guías para que no se salga la cadena. También
hay ruedas de cadena para sustituir a los volantes.

Rueda de cadena de golpe

La rueda de cadena de golpe ayuda a abrir y cerrar
todas las válvulas manuales estándar, con o sin exten-
sión de vástago. Elimina el uso de engranes de reduc-
ción en las válvulas grandes; es conveniente para los
operarios, porque casi nunca se necesitan llaves especia-
les ni ayudantes para accionarlas (Fig. 16). Además, las
válvulas de emergencia que tie,nen  esta rueda se pueden
abrir o cerrar sin demora cuando hay un incendio cerca
de las tuberías.

El funcionamiento de las ruedas de cadena de golpe
es como golpear con un martillo en un yunque, con éste
montado en el volante o en un adaptador que sustituye
al volante de la válvula. Este golpe rotatorio se transmi-
te al mecanismo elevador que acciona la compuerta de
la válvula, para obtener cierre hermético y apertura po-
sitiva. Si es necesario, hay que especificar que los mate-
riales no producirán chispas al recibir el golpe.

En la figura 16 se ilustra un tipo en el cual se ha susti-
tuido el volante por un adaptador. También hay un tipo
que se sujeta con abrazaderas en el volante.

Los volantes de golpe, casi todos para diámetros de 24
in o más son equipo estándar en algunas válvulas.

Operadores de engranes

Los operadores de engranes dan ventaja mecánica adi-
cional para abrir y cerrar válvulas grandes. El operador
se puede montar directamente en la válvula o se puede
accionar desde cierta distancia con vástagos de extensión.
Se han creado varios tipos de operadores para la indus-
tria en general (Figs. 17 y 18).

Los engranes abren la válvula cuando se gira el volan-
te a la izquierda, pero también están disponibles para ro-
tación derecha. Se pueden obtener cubiertas para los
engranes.

Fig. 16 La rueda de cadena de golpe elimina los

engranes de reducción

Fig. 17 Operador de engranes rectos en válvulas

grandes de yugo y vktago  externos
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materiales. Además, los materiales incompatibles pueden
dañar el vástago.

Materiales de construcción

Al seleccionar materiales resistentes a la corrosión, el
ingeniero se debe guiar por las listas de materiales reco-
mendados por los fabricantes para los diversos servicios,
así como por los datos para corrosión. Cuando esta in-
formación parezca inadecuada, habrá que efectuar prue-
bas de corrosión en el laboratorio. En general, salvo que
se trate de un proceso muy especial, no habrá dificultad
para determinar los materiales correctos.

Costo y fechas de entrega

Muchas veces se encontrará más de un tipo de válvula
para un trabajo específico. Con todos los demás factores
iguales respecto a materiales de construcción, rendimien-
to, capacidades para presión y temperatura y disponibi-
lidad o fecha de entrada, la base para la selección deberá
ser el costo.

Una vez determinado el tipo de válvula adecuado para
un trabajo específico, el ingeniero debe estudiar la dis-
ponibilidad o fecha de entrega y el costo. No es aconse-
jable ordenar una válvula que no se recibirá a tiempo o
que no tenga un precio razonable. Hay que obtener los
datos de disponibilidad (fecha de entrega) y precio de los
distribuidores o fabricantes. En lo relativo al costo, la in-
dustria de válvulas trabaja a veces por temporadas. El
precio de hoy no será por necesidad el de mañana ni tam-
poco fue el de ayer. El precio depende también de la can-
tidad de válvulas que se ordene de una vez, pues se
pueden obtener descuentos por volumen.

Sin embargo, se debe recordar que un precio unitario
bajo puede a la larga tener costo total más alto porque
un fabricante quizá no pueda surtir un pedido grande a
tiempo. No hay reglas fijas para el costo y disponibili-
dad de un tipo específico de válvula, salvo lo que se pue-
da determinar cuando se evalúen las cotizaciones de
varios proveedores.

Agradecimientos y créditos de
las ilustraciones

Las siguientes empresas suministraron material para este artículo.
Los números de figura entre paréntesis son de las iIustraciones  sumi-
nistradas por esa empresa.

Fig. 18 Operador de engranes para vástago y yugo
externos

Otros accesorios

Protectores contra  apertura. Para evitar accionamiento no
autorizado, se pueden ordenar válvulas con tuercas de
operación, pero sin volantes. Estas tuercas están cubier-
tas por protectores con lo cual la válvula sólo se puede
accionar con una llave en T especial.

Indicadores de posición. Se utilizan en las válvulas con vás-
tago no elevable para indicar la posición del elemento de
control de flujo. Un indicador sube y baja en una ranura
cuando se abre o cierra la válvula.

Especificaciones de presión y temperatura

Cuando el ingeniero conoce las presiones y tempera-
turas máximas de operación, puede especificar las vál-
vulas adecuadas. La especificación se debe verificar contra
las listas de los fabricantes para ver si concuerdan.

Material para empaquetaduras

La selección del material para empaquetaduras es igual
que el material de construcción para el servicio a que se
destina. Una empaquetadura incorrecta puede permitir
fugas y ocasionar un paro del equipo para reemplazarlo.

Los materiales tóxicos o inflamables que se fugan de
la válvula pueden crear una situación muy peligrosa, con
posibles lesiones al personal y daños a la planta. No hay
excusa para esos riesgos y paros costosos pues son fáciles
de evitar. Al seleccionar el material de la empaquetadu-
ra, el ingeniero debe consultar las publicaciones de los
fabricantes de válvulas y empaquetaduras y los manua-
les tecnicos.

La configuración en que se adquiere el material para
empaquetadura debe ir de acuerdo con la de la válvula.
Ciertos materiales requieren alta compresión, pero algu-
nas válvulas no son para esas fuerzas. A la inversa, la
alta compresión requerida por las características físicas
de la válvula, puede ocasionar flujo en frío de algunos

Ameritan  Darling Valve  and Manufacturing Div. (Ameritan  Cast
Iron  Pipe Co.), Birmingham, AL 35202; Duriron  Co., Dayton, OH
45401; Roto Hammer Co., Tulsa,  OK 74107 (Fig. 16); Stockham Valves
& Fittings, Birmingham, AL 35212 (Figs. 9, ll, 12, 13, 15, 17, 18);
Stratham Valvcs  Inc.. Florham  Park. NI 07932: Walworth  Co.. Bala
Cynwyd, P a  1 9 0 0 4  (Figs.  1 ,  2 ,  3 ,  4;  6:14)

El autor

Arkadie Pikulik es ejecutivo de
ventas de Scientific Design Com-
pany,  Inc., Two Park Verme,  Nue-
va York, N.Y., 10016, en donde ha
trabajado muchos años en diversos
puestos que incluyen supervisión de
plantas piloto, ingeniería de procc-
sos, ingeniero de proyectos, gerente
de proyectos, director de proyectos,
gerente de construcción y supervi-
s o r  d e  a r r a n q u e  d e  plantas.  Ticnc
licenciatura en química de Brook-
lyn Polytechnic Institute.



Actuadores mecánicos
para válvulas
Los actuadores mecánicos para válvulas se utilizan mucho por su conveniencia,
velocidad y seguridad. Se impulsan con motor eléctrico o neumático; ambos tipos
tienen ventajas aunque los actuadores con motor eléctrico son más adaptables.

Edward Lawson, y W.J. Denkowski, Limitorque  Corp

Hay actuadores mecánicos disponibles para casi cual-
quier tipo y tamaño de válvulas. Pueden ser neumáticos,
eléctricos o hidráulicos. El que se piense o no en utilizar
un actuador en un caso particular depende de la coloca-
ción de la válvula y la función que tenga en el proceso.

Las válvulas en oleoductos, gasoductos y tuberías para
agua 0 las que están en sitios lejanos en una planta, re-
quieren un actuador mecánico, aunque sólo sea por con-
veniencia. El actuador se puede justificar para válvulas
que se deben abrir, cerrar o utilizar para estrangulación
con frecuencia. La velocidad es otro factor, sobre todo
en válvulas grandes, en las cuales se pueden necesitar al-
gunos minutos para abrirlas y cerrarlas a mano.

La seguridad, por supuesto, es el factor dominante. En
caso de un incendio, alteración del proceso u otra emer-
gencia, el actuador es obligatorio para cerrar con rapi-
dez una tubería; se puede graduar para cierre automático
cuando las condiciones del proceso exceden de ciertos lí-
mites.

Las válvulas con control automático se suelen accio-
nar con actuadores neumáticos de diafragma y pistón o
de pistón equilibrado por presión. Los diversos tipos de
actuadores se describen también en las páginas 186 y 187
de este libro.

Forma de especificar

Para las válvulas nuevas, el fabricante determina el ta-
maño y suministra los actuadores. No importa si el ac-
tuador es para equipo nuevo o existente; el usuario debe
proporcionar la siguiente información.
n Tamaño, tipo y marca de la válvula.

n Presión en la tubería.
n Presión diferencial mínima en la válvula.
n Diámetro, paso y avance del vástago y sentido de

las roscas.
n Tiempo deseado de cierre o apertura en segundos.
n Vueltas de la tuerca del yugo para abrir la válvula.
n Fases, frecuencia y amperaje de la corriente.
n Temperaturas máximas de ambiente y del fluido.
n Tipo y frecuencia de servicio.
n Voltaje de control.
n Consideraciones especiales como la necesidad de

alojamientos a prueba de explosión en los actuadores eléc-
trices.

Los actuadores hidráulicos son sencillos

Los actuadores hidráulicos pueden ser sencillos, con
un número mínimo de piezas. El líquido a presión actúa
en un pistón doble que está conectado con el vástago de
la válvula. La longitud de carrera del vástago y empuje
para asentamiento requeridos se obtienen con cilindros
de diferente tamaño. Suelen tener bombas manuales
cuando es necesario desviar el sistema hidráulico central.

Una ventaja de los actuadores hidráulicos es que son
de apertura y cierre más rápidos que los de motor eléc-
trico y engranes. Se pueden graduar para tener cierre casi
instantáneo, mientras que el actuador con motor eléctri-
co típico tiene un ciclo de cierre de 10 a 60 segundos o
más si es necesario. Por supuesto, el golpe de ariete en
una tubería que se cierra con demasiada rapidez, puede
producir daños graves.

ll de octubre de 1971
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Engrane del sinfín

de engranes
Interruptor Iimitador de torsión

Palanca de desembrague

Fig. 1 Componentes de un actuador típico con motor ektrico

Quizá se prefieran los actuadores hidráulicos porque
los acumuladores para aire comprimido pueden almace-
nar suficiente energía para accionar una válvula en caso
de falla de la corriente. Además, hay disponibles válvu-
las de control de velocidad para variar la de la carrera
del vástago.

Para evitar “arrastre” de la válvula se necesitan pis-
tón y válvulas de retención de sellamiento hermético en
el actuador. Cualquier fuga en estos componentes puede
ocasionar movimiento indeseable del vástago. Se debe te-
ner cuidado para evitar fugas y pérdidas de líquido en
el sistema hidráulico. Cuando se emplea control remoto
eléctrico, el flujo de fluido en el actuador se controla con
válvulas de solenoide, que necesitan buen mantenimien-
to para no producir un accionamiento en falso de la vál-
vula principal.

Para servicio con válvulas para alta presión, se utiliza
un sistema hidráulico de alta presión para que el pistón
del actuador pueda ser de tamaño y costo razonables. Por
ejemplo, una válvula de compuerta de 4 in para 600 Ib
debe tener un empuje de asentamiento de alrededor de
130 000 lb. En las mismas condiciones, una válvula
de bola requiere una torsión (par) de unas 207 000 in-lb
en el vástago de la bola.

Un posible problema con los actuadores hidráulicos es
que no hay un método confiable para obtener el asenta-
miento con empuje controlado en las válvulas de com-
puerta. Si el sistema tiene suficiente reserva de potencia
para abrir una válvula pegada, quizá se aplique esta mis-
ma fuerza cada vez que cierra la válvula y se dañará el
asiento.

Actuadores eléctricos

Los solenoides son actuadores eléctricos y constan de
un núcleo de hierro blando que se mueve dentro de un
campo eléctrico producido por una bobina que lo circun-
da. Se utilizan mucho para apertura y cierre en válvulas
de globo pequeñas, en especial para cierre de emergen-

cia. Los solenoides tienen limitaciones económicas según
sean su producción de potencia y longitud de recorrido.

El actuador con motor eléctrico y engranes es una bue-
na selección por su gran adaptabilidad. En su forma más
sencilla, consta de un motor eléctrico conectado por una
caja de engranes con el vástago de la válvula (Fig. l),
pero hay tipos más complejos para casi todas las clases
de trabajo.

Uno de los principales beneficios del actuador eléc-
trico es que se pueden equipar con un interruptor limi-
tador de torsión que controla la intensidad de la fuerza
para asentamiento. Esto produce un empuje constan-
te para asentamiento para cierre hermético y, al mismo
tiempo, protege las piezas de la válvula contra sobrecar-
ga; el interruptor limitador de torsión se puede ajustar
cuando cambian las condiciones del servicio.-

Los actuadores tienen también interruptores limitado-
res de engranes para controlar la carrera del disco mien-
tras abre y cierra, y también cuenta con 1ucesYndicadoras.

Fig. 2 Un motor ektrico  acciona una enorme
válvula de mariposa en una red de
distribución de agua
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Todos los componentes eléctricos están alojados en cu- macho y mariposa, y producir elevadas torsiones en el
biertas a prueba de intemperie, sumergibles o a prueba vástago de las válvulas de compuerta.
de explosión. La impulsión del motor se puede desaco- Con motores de inducción polifásicos, la velocidad de
plar con el volante para tener accionamiento manual. cierre es casi constante, pero la velocidad no se puede

Los motores están diseñados para servicio con actua- cambiar en un actuador ya instalado sin alterar las rela-
dores de válvulas y suelen funcionar a 1 800 o 3 600 rpm. ciones de engranes. Además, no hay forrna de efectuar
La carrera del vástago de la válvula varía entre 4 a 12 el cierre automático de la válvula en caso de interrup-
in/min  en válvulas de globo y de 12 a 72 in/min  en vál- ción de la corriente, si no se tiene un suministro auxiliar
vulas de compuerta. Las velocidades mayores de 30 de corriente continua con acumuladores.
in/min  necesitan un freno del motor para absorber las
fuerzas de inercia. Los actuadores típicos para válvulas Materiales de construcción
de bola, macho y mariposa están proyectados para ce-
rrar en 30 a 60 segundos. La selección de materiales para los mecanismos de ac-

Los actuadores eléctricos pueden resultar prácticos para tuadores de válvulas es importante para lograr la combi-
válvulas de 3/4  a 1 in, para alta presión (mayor de 125 nación requerida de resistencia y durabilidad necesarias
psi) y de 2 a 3 in en tuberías de baja presión; no existe para alta potencia de operación. Los materiales de em-
un límite superior real. Hay actuadores comerciales con pleo más común para válvulas y actuadores aparecen en
empujes hasta de 500 000 Ib y torsiones de cierre de la tabla 1.
60 000 ft-lb. En la figura 2 se muestra una instalación Los engranes eficientes y precisos son críticos. El tren
en una válvula de mariposa de 10 in, con un cuadrante de engranes del actuador eléctrico de válvula consiste en
de sinfín en la salida del actuador. un juego de engranes de reducción y una combinación

La experiencia ha demostrado que estos actuadores son de sinfín y engrane de sinfín. Los engranes helicoidales
de construcción fuerte y confiable. Una ventaja es que son de acero de aleación al cromo-molibdeno con trata-
el tren de engranes se puede Iijar por sí mismo en cual- miento térmico, y después del endurecimiento final tie-
quier posición. Esto es importante porque las condicio- nen suficiente capacidad para absorber los esfuerzos de
nes  de flujo dinámico pueden producir un efecto de libre alto impacto que ocurren al invertirlos durante la aper-
rotación o de “molino de viento” en las válvulas de bola, tura y cierre de la válvula.

Tabla I Tabla para selección de materiales

Esthdar, Modulación Alto impacto B a j a Alta Recipientes
Componentes paso y corte continua (Marina) temperatura temperatura nucleares,

Clase I

Cargas de empuje, Hierro fundido alta resistencia, Hierro dúctil o Hierro dúctil Hierro fundido Hierro fundido

piezas de cojinete, clase 35 acero fundido alta resistencia, alta resistencia,

cubierta y sus clase 35 clase 35

tapas, adaptadores

Engranes

helicoidales Acero de aleación con tratamiento térmico

Sinfín Acero de aleación, carburizado y endurecido o endurecido por inducción

Engrane sinfín Bronce de alta resistencia

Eje de engrane

de mando Acero de aleación con tratamiento térmico

Embrague y

palanca de

cambios Acero al carbono o de aleación

Componentes de Diseño estándar, choques Piezas de plástico especial resistentes

control: moderados, piezas de plástico a choques fuertes

interruptores

limitadores de

engranes y de

torsión

Aisla-

miento Clase B Clases B, F, H Clase B Clase H Clase H Clase H

Motores Cons-

trucción Estándar Estándar Cubierta especial

según se requiera Estándar Estándar Estándar

Servicio 15 0 30 min Continuo
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Tabla II Grasas lubricantes para actuadores de válvulas

Jabón

base Propiedades bhicas Textura

IteSiS-
tencia

al agua
Temp. máx., Resistencia al

servicio continuo ablandamiento

Litio Usos múltiples
Altas y bajas temperaturas
Buena estabilidad mecánika

Tersa Buena Punto de fusión
2OO’F; 3OO’F máx.

Buena a excelente

Complejo
de calcio

Migrogel;
sin jabón

Usos múltiples Tersa a mantecosa Excelente Punto de fusión Buena a excelente
Buena estabilidad mecánica 300°F; 400~5OO’F
Alto punto de fusión máx.

Usos múltiples Tersa Excelente Punto de fusión Buena a excelente
Muy alta estabilidad mecánica 350°F; 500°F o
Alto punto de fusión más, máx.

Los sinfines son de acero de aleación para carburizar,
endurecer y formar las roscas; el engrane correlativo es
de bronce fundido o forjado. Los otros componentes,
como las piezas para accionamiento manual y el embra-
gue automático, deben tener resistencias al esfuerzo cor-
tante compatibles con las del tren de engranes.

Los materiales se deben seleccionar para larga dura-
ción. El actuador en una válvula de aislamiento puede
estar sin funcionar durante años, pero expuesto a diver-
sas temperaturas, presiones, humedades y atmósferas co-

rosivas. Luego, con sólo oprimir un botón en el cuarto
de control deberá cerrar la válvula sin ningún tropiezo.

Lubricación

Para una duración prolongada, casi sin atención, la
mayor parte de los actuadores con motor eléctrico se lu-
brican con grasa. Se deben inspeccionar una o dos veces
al año. Algunos fabricantes prefieren lubricación con acei-
te, en particular para servicios especiales. El aceite re-

Fig. 3 Se utiliza equipo pesado en las pruebas de vibración
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Fig. 4 LOS actuadores tienen otras aplicaciones, como ubicar las paletas en un tanque mezclador
grande

quiere inspecciones más frecuentes para ver si hay fugas
y el actuador debe estar instalado en determinada posi-
ción.

Las grasas lubricantes son desde semifluidas hasta só-
lidas, con base de petróleo o un material sintético a las
que se agrega un agente espesador. La mayor parte con-
tiene un jabón, mezclas de jabones o agentes gelatinizan-
tes,  también contiene aditivos para mejorar la resistencia
al desgaste y la oxidación y trabajo de extrema presión
WV

El lubricante no debe producir corrosión de cojinetes,
ejes y otras piezas internas. No debe formar sedimentos
por precipitación y ser estable a temperaturas mayores
que la especificada. En la tabla II aparecen las propieda-
des de algunas grasas usuales. Se debe consultar con el
fabricante para servicio severo a temperaturas bajas o al-
tas.

Pruebas

Hay tres tipos de pruebas de los actuadores eléctricos
de válvulas que son de empleo muy amplio: prueba de
choques y vibración, prueba de choque y aceleración y
prueba en el ambiente.

La prueba de choque (especificación MIL-S-9OlC de
la Marina) es muy estricta y a menudo requiere cons-
trucción especial del actuador; éste, junto con sus con-
troles se monta en un probador especial y se golpea desde
abajo con un martillo de 3 000 lb. Las fuerzas G se pue-
den variar según la posición del martillo. El actuador debe
soportar hasta nueve golpes (18 para servicio en subma-
rinos nucleares).

Las pruebas de vibración (Fig. 3) son de acuerdo con
las especificaciones MSL-STD-167 o de diversos códigos.
Suelen emplear un “barrido” de frecuencia para deter-
minar la resonancia natural con una entrada de onda si-
nusoidal y estado estable. Va seguida de cierto número
de ciclos de vibración a frecuencia natural o a 35 hertz.

La prueba en el ambiente para servicio nuclear es la
“prueba de fuego” de muchos actuadores. En una va-
riante, el motor se envejece por calor para simular 40 años
de servicio. Luego, se pone todo el actuador en una cá-
mara con vapor saturado durante 7 días, con una pre-
sión de 105 psig y temperaturas que pueden variar hasta
340’F.  El actuador debe tener funcionamiento normal
en los tiempos especificados para la prueba.

Las pruebas para cumplir con las especificaciones del
usuario se han vuelto más comunes, porque los diseños
cada vez más complicados hacen difícil extrapolar datos
basados en la experiencia. Las instalaciones pueden ser
muy complejas para simular condiciones especiales de
carga y ambientales; requieren mucho tiempo y son cos-
tosas.

Aplicaciones especiales

Los actuadores eléctricos de válvulas se pueden utili-
zar como servomecanismos electromecánicos. Se pueden
adaptar muchos componentes de estado sólido para el
control del punto de referencia o para servicios con mo-
dulación. Por ejemplo, la salida de un controlador de pro-
ceso puede excitar a un motor con devanado en deri-
vación, que equilibra el impulso de retroalimentación
de posición del actuador contra la señal del controlador.
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Los actuadores pueden ser de construcción especial
para resolver problemas determinados. En un caso, to-
dos los componentes se instalaron en una cubierta de sólo
10.5 in de anchura, con destino a la Marina, para accio-
nar las válvulas de los múltiples de combustible para
aviones “jet”, en donde sólo había un espacio disponi-
ble de 12 in entre los vástagos de las válvulas. Se produ-
jeron actuadores especiales herméticos, a prueba de
explosiones para buques-tanque petroleros. Con este sis-
tema de control remoto, un solo operario puede descar-
gar 650 000 barriles de 21 tanques en menos de 18 h.

Asimismo, los actuadores eléctricos se pueden emplear
en cualquier situacibn en que se necesiten torsión 0 em-
puje controlados. En la figura 4 se ilustra una aplicación
poco usual con un actuador de gran tamaño montado en-
cima de un tanque mezclador para efectuar la colocación
automática de las paletas mezcladoras en el tanque.
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