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lacidn, sin animo de ser exhaustiva, de
las vélvulas necesarias en una impul- o o

sién de agua potable, con orientacio- en las lm ulSlones de a ua
nes de los puntos de colocacion y del

dimensionado de las mismas. De esta
forma, se pretende orientar al técnico
que se enfrenta al disefio de una im-
pulsién, con las dimensiones basadas
en la préctica, cuando esta prictica es
escasa o aplicada a otros campos. Se
hace hincapié en el dimensionado de
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Abstract 1. Introduccién 2. Tipos de lcqnallzacmnes
De lo anterior se desprende que

| agua, imprescindible para

Mission of valves and suction cups in el desarrollo de multiples existen dos tipos de canalizaciones:
water impulsions actividades humanas, tiene las que permiten la circulacion del
This article presents a summary, not la mala costumbre de encontrarse agua por efecto de la gravedad, por
exhaustive, of valves which are neces- alejada de los puntos donde se quie-  diferencia de nivel positiva entre el
sary in drinking water impulsions, with ' : : ;
i S re o necesita emplear. Pero no es origen y el destino, y las que preci-
its points of placement orientations and | st il ) i de Ia udicion d ;
diensioned Thasctonshon ) e realmente asi, s6lo da esa impresion, san de la adicion de energia, por
professional is oriented to design the porque cuando el recurso estd donde medio de bombas, para conseguir el
impulsion with practical dimensions, debe de estar, no se hace notar. No flujo deseado. Estas canalizaciones,
when it isn’t frequent or is applied in obstante, para un sinnimero de ac- ademds de la propia tuberia que las
other uses. The suction cup valve, an tividades humanas se necesita agua  forma y define, estardn provistas de
important element during the impul- en lugares alejados de donde se pue- vélvulas (Figura 1) y equipos de
sion operation, is dimensioned. g . s 2 5
e encontrarla, haciéndose necesario control, en mayor o menor nimero

su transporte, regulacion, tratamien- en funcion de las dimensiones e im-
Keywords: to, reparto, recogida, depuracién y portancia de la instalacién.
Valve, suction cup, impulsion, drinking devolucién a la naturaleza. Cuando
water, dimensioned. se necesita elevarla, se recurren a

estaciones de bombeo; para tratarla,
se emplean las ETAP; y para su de-
puracion, las EDAR. El denomina-
dor comtn de todas estas instalacio-
nes es el transporte, que se hace por
medio de canalizaciones, mas o me-
nos abiertas o cerradas, dotadas de
equipos para controlar su flujo, bé-
sicamente valvulas en sus distintos
modelos. Figura 1. Vdlvula romana.
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En una conduccién se encuentran
vilvulas de cierre, que se limitan a
cerrar o abrir la tuberfa donde estan
instaladas, a poner en servicio o eli-
minar una seccién de la tuberia, a
aislar un equipo, tramo o servicio, o
a vaciar la tuberfa. Su funcién es
auxiliar en la conduccién, sélo ac-
tian en situaciones especiales y, en
la inmensa mayoria de los casos, a
demanda del usuario. También hay
vdlvulas automaticas, con una am-
plia variedad de funciones, merece-
doras de un estudio dedicado. Son
capaces de dirigir el caudal, auto-
miéticamente, a donde sea necesario
en funcién de los niveles, presiones,
caudales o velocidades del flujo,
antes o después de la propia vélvula,
de limitar la presién evitando los
temidos golpes de ariete, todo sin
necesitar alimentacion auxiliar. Pero
el grupo de control caracteristico de
una impulsion es el formado por la
vilvula de cierre, el antirretorno, el
desagiie y la ventosa, sea esta tltima
trifuncional o un simple purgador.

3. Tipos de valvulas

Obviamente no se puede, por mo-
tivos de espacio, enumerar aqui to-
dos los tipos de vdlvulas que se
pueden encontrar en el mercado, ni
siquiera limitdndose a las empleadas
para agua potable liquida en canti-
dades apreciables. En cambio, si
pueden describirse las caracteristicas
que deben tener los tipo de vdlvulas
para ser ttiles en una hipotética im-
pulsién.

3.1. Valvulas de cierre
Las cualidades exigidas este tipo

de valvulas son:

= Que cuando cierren lo hagan de
forma efectiva, soporten la presién
diferencial que pueda presentarse
en el punto donde estén instaladas
y corten totalmente el paso de flui-
do, incluso en presencia de las
impurezas que pueda trasportar el
agua.

= Que cuando abran no provoquen
mds pérdida de carga en la insta-
lacién que la correspondiente al
tramo de tuberfa que reemplazan,
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dejando el paso idéntico al de la
conduccién.

— Que durante su cierre o apertura
o provoquen cavitacién, golpes
de ariete, ruidos o vibraciones en
la tuberia.

— Que su accionamiento sea sencillo,
con esfuerzos independientes de
la presi6n interior de la tuberfa ¢
irreversible, en el sentido de no
cambiar su posicién, abierta o ce-
rrada, en ausencia de esfuerzo
sobre el accionamiento.
Técnicamente es dificil aunar to-

das estas caracteristicas en una sola
vélvula, por ello la labor del técnico
es escoger, dentro del amplio abani-
co de posibilidades que ofrece el
mercado, el modelo y dimensionado
mds adecuado a las necesidades de
cada caso. En conducciones de agua
se encuentran valvulas de mariposa
en funciones tales como cierre ma-
nual a la entrada y salida de bombas,
valvulas motorizadas a la salida de
las bombas, seccionamiento de la
conduccién, ete,

Cuando una de lIas dos caras de
la vdlvula se encuentra o puede en-
contrarse directamente a la atmds-
fera, se emplearan valvulas de com-
puerta, por su mayor seguridad ante
roturas. En la hipotética conduccién
se encuentran en las vdlvulas de en-
trada y salida de los depésitos, ais-
lamiento de las ventosas, vaciado de
la conduccion, etc.

3.2. Vdivulas de regulacién

Estas vdlvulas (Figura 2), para
colmar las expectativas, deben
cumplir:

— Que opongan una resistencia al
paso del fluido proporcional a la
posicion del actuador.

— Que no provoquen cavitacién o,
al menos, que ésta no sea perjudi-
cial para la integridad fisica de la
propia vilvula.

— Que tengan un tramo de regulacién
lineal lo més amplio posible.

En la préctica, hay que confor-
marse con que la curva de regulacion
sea lo mds predecible posible, que
funcionen razonablemente bien en
el 80% de su recorrido y que la ca-
vitacion que se produce a niveles
bajos de regulacion lo haga en el
centro de la corriente fluida, respe-
tando en lo posible las partes sensi-
bles de la vélvula.

Hay vilvulas disefiadas especifi-
camente como vilvulas de regula-
cién, en su mayorfa de asiento plano
0 con diversos artificios para mejo-
rar la respuesta a bajos caudales, con
regulacién manual o automitica,
dependiendo de sistemas de energia
externos o de la propia presién del
agua y con funciones tan variadas
como la regulacién de la presién
aguas abajo, el sostenimiento de la
presidn aguas arriba, el llenado de
depdsitos, el alivio de presién anti-
cipando la subida por medio de la

Figura 2. Vélvula automdtica de regulacian,
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deteccién de la onda negativa pre-
via, etc.

En una conduccién como la que
ocupa este caso, de funcionamiento
bésico todo o nada, es dificil encon-
trarse estas vélvulas, pero el cuerpo
bésico es el mismo que se emplea
en las valvulas antiariete en la esta-
cién de bombeo, en las valvulas de
seguridad junto a las antirretorno y
en las vilvulas de llenado de los de-
pésitos, con misiones de corte o
apertura plenos.

La aplicacién de vdlvula de aper-
tura lenta y cierre lento a la salida
de los grupos de bombeo, que seria
muy bien asumida por estas valvu-
las, suele encomendarse a una vél-
vula de mariposa motorizada, gene-
ralmente por consideraciones de
costo. Algunas ingenierfas, que se
acercan al mundo del agua acuciadas
por la crisis, colocan estas vélvulas
con la misién de crear una pérdida
de carga que lastre las bombas para
que no salgan de la curva prevista.
No duran mds alld de la puesta en
marcha y, por supuesto, no pasan el
periodo de garantia, aparte del des-
perdicio energético que supone esta
préctica.

3.3. Vilvulas de ventosa

En todas las canalizaciones hay
aire, bien porque entra cuando se le
necesita para vaciar la tuberia, bien
porque ya habia entrado y hay que
expulsarlo para llenarla, porque se
encuentra disuelto en el agua y se
separa al bajar la presion de la mis-
ma, porque entra por la aspiracion
de las bombas o por cualquier otra
causa.

Las valvulas que se encargan de
manejar este aire para que haga su
funcién cuando es necesario y des-
aparezca en la atmdsfera cuando
empieza a ser un estorbo son las de
ventosas (Figura 3), que ejercen tres
funciones muy bien caracterizadas:
— Entrada de aire. Se encargan de

dejar entrar el aire en la conduc-

cién cuando deseamos vaciarla o

cuando ella misma lo decide por
causa de una rotura. La cantidad
de aire que entra, regulada por el
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agua que sale, depende de varios
factores, que se examinardn en la
seccién de dimensionados.

— Salida de aire durante el llenado.
Cuando se pone en servicio la con-
duccién, después de arreglar la
rotura, el aire que contiene debe
salir de ella. En contadas ocasio-
nes puede salir por el extremo de
la conduccién, pero la existencia
de puntos altos crea bolsas de agua
que impiden al libre circulacion
del aire. En estos puntos altos se
dispondrdn vilvulas capaces de
dejar salir el aire, sin presion en
la tuberia, en grandes cantidades,
cerrdndose al llegar el agua. Se
produce después una gran veloci-
dad del agua durante el llenado y,
por tanto, una salida de aire a gran
velocidad, puede ocasionar un gol-
pe de ariete al cerrase la vilvula
por la llegada del agua, ocasionan-
do problemas y averias mecanicas.
Una ventosa bien disefiada dejard
salir el aire con poca pérdida de
carga, cerrard suavemente por me-
dio de un cierre elastico y se asen-
tard con contacto metdlico cuando
la conduccién entre en presion,
para no deteriorar la junta eldstica.
La velocidad del aire, por el lla-
mado efecto cinético, no arrastra-

ré el flotador a su paso, impidien-
do cierres no deseados.

Salida de aire bajo presién. Cuan-
do la conduccion entra en carga,
la presién que se ejerce sobre el
orificio de cierre del flotador es
mayor que el peso de este, por lo
que una ventosa permanecerd ce-
rrada pese a llenarse de aire. Para
evacuar el aire que pueda acumu-
larse bajo presion, una tercera
seccién de la ventosa dispone de
un flotador que cierra un pequefio
orificio. La fuerza resultante de la
presion de la tuberfa sobre el pe-
quefio orificio es menor que el
peso del flotador, amplificado por
ingeniosos mecanismos de palan-
cas, por lo que el purgador, que
asi se denomina esta zona de la
ventosa, abrird expulsando el aire,
cerrdndose al llegar de nuevo agua
al flotador.

Vilvula de cierre. La ventosa re-
presentada en la Figura 3 dispone,
ademds, de un dispositivo de cie-
rre, que permite el mantenimiento
de la vélvula sin desmontarla de
la linea y evita la instalacion de
una vélvula de cierre adicional.
Este elemento no estd disponible
en todas las ventosas del mercado,
pero es altamente recomendable.

Tobera/purgador de control

Valvula de cierre

Brida orientable

Figura 3. Vdlvula de ventosa.
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Figura 4. Esquema de impulsién de agua hasta un depésito elevado.

4. Grupos de control

El control de una conduccion de

agua debe asegurar que ésta circule
sin trabas cuando se quiera, y que
se detenga, sin fendmenos transito-
rios, al pararla. Las operaciones es-
peciales, sean intencionadas, como
el llenado o el vaciado, o catastrofi-
cas, como una rotura o corte de co-
rriente, no deben afectar a la con-
duccidn. Este ideal es dificilmente
alcanzable. No obstante, para
aproximarnos al mismo se dota a la
instalacién con grupos de control,
formados por una serie de valvulas,
en el orden, dimensionado, funcién
y disefio adecuados, colocados ade-
mds en el emplazamiento éptimo. En
la Figura 4 se define, a modo de
ejemplo, un esquema de una impul-
sion de agua, con las siguientes des-
cripciones:

— A: en el propio grupo de bombeo
se coloca una vélvula de cierre a
la entrada y otra a la salida, que
permitan dejar fuera de servicio al
grupo para su mantenimiento. En
la impulsién se coloca, a continua-
cién, una valvula antirretorno, que
proteja al grupo de Ia inversion del
flujo de agua, de golpes de ariete
y del resultado de maniobras mal
concebidas. Dependiendo ya del
sistema de arranque que se haya
disefiado para nuestro grupo, se
coloca seguidamente una vélvula
automdtica, que abrird con el gru-
po en marcha y cerrard antes que

]

El control
de una conduccion
de agua
debe asegurar
que el fluido circule
sin trabas
y que se detenga
si asi se ordena

AT A

TR

éste, para minimizar los siempre
nocivos cambios bruscos de régi-
men de circulacion.

— B: en la impulsién general se co-
loca un sistema antiariete. En im-
pulsiones de cierta importancia (se
excluyen las impulsiones de pe-
quefios caudales y los trasvases del
Nilo), este sistema suele consistir
en un grupo de vdlvulas de las lla-
madas anticipadoras de onda, que
detectan la bajada de presion cau-
sada por una parada intempestiva
de los grupos y comienzan el pro-
ceso de apertura, de forma que
cuando la onda de choque llegue
a los grupos se encuentre las val-
vulas abiertas, disminuyendo la
sobrepresién causada y minimi-
zando los rebotes de la onda.

—C: a la salida de la estacion de
bombeo se coloca una ventosa. El

cambio de condiciones de presién
y velocidad puede originar la se-
paracidn del aire contenido en el
agua, mientras que el manteni-
miento de las bombas puede exigir
el vaciado de la conduccién y su
puesta en marcha precisard de eva-
cuacidn de aire.,

— D: una vdlvula de cierre a la sali-
da de la estacién permitird poner
fuera de servicio la estacién de
bombeo de agua potable (EBAP)
completa, para mantenimiento de
cualquiera de sus vilvulas, bom-
bas o equipos. Obviamente, no
representada en este esquema, es
necesario colocar una vilvula si-
milar a la entrada de la EBAP.

—E: en los tramos sensiblemente
horizontales o de poca elevacion,
con separacion maxima de 500 m,
se colocan ventosas monofuncio-
nales, denominadas purgadores,
para evitar el movimiento incon-
trolado de bolsas de aire.

— F: Como miximo cada 1.000 m se
coloca una ventosa trifuncional,
aprovechando los puntos donde la
ingenieria haya determinado la
colocacién de una vélvula antirre-
torno. El conjunto completo cons-
tard de, en el sentido del agua,
ventosa trifuncional, valvula anti-
rretorno, valvula de vaciado, vél-
vula de seguridad y vdlvula de
cierre. Su misién es eliminar las
bolsas de aire que arrastre el agua
en funcionamiento normal, dejar
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salir el aire durante el llenado de
la conduccidn y permitir la entra-
da de aire cuando se vacie el tramo
aguas arriba. Frenan el retroceso
del agua, fragmentan el golpe de
ariete, permiten el vaciado del tra-
mo aguas abajo, alivian la sobre-
presién del golpe en la antirretor-
no y permiten cortar la impulsion
para facilitar el mantenimiento del
todo el grupo.

— G: en todos los puntos altos se

coloca una ventosa trifuncional,
con la misién que se le supone en
las fases de llenado, vaciado y
funcionamiento de la impulsién.

— H: en las bajadas y en los cambios

de pendiente, se forman cambios
de velocidad que actian como
puntos altos geométricos, impi-
diendo que el aire vuelva a la ven-
tosa anterior. Una ventosa trifun-
cional resuelve el problema de
manera satisfactoria.

—T: en los puntos bajos se conecta

una vélvula de vaciado, canalizan-
do la salida adecuadamente en
funcion del entorno.

— T: si en la conduccién hay vélvulas

de funcionamiento automatico, por
ejemplo reductoras de presion,
vélvulas de llenado de depdsitos,
etc., el cierre de éstas puede pro-
vocar la entrada en depresion de
la conduccion, siendo necesaria la
colocacidon de una ventosa para
eliminar esta eventualidad.

— K: ésta es la vdlvula de funciona-
miento automdtico. Esto es una
simulaci6n, aunque puede encon-
trarse disefiada asi por algunas
ingenierias que se acercan al mun-
do del agua. La parada de los gru-
pos de bombeo se produce al de-
tectar el aumento de presion de la
impulsién, provocado por el cierre
de la vdlvula automdtica. En cam-
bio, el criterio que se debe aplicar
es que es preferible el paro por
deteccion de nivel alto en el depo-
sito, bien por un sistema de boyas
o bien por un sensor ultrasénico,
sefial que se envia a la estacion de
bombeo por el medio que sea més
c6modo y menos oneroso: fibra
éptica, cable coaxial, par trenzado,
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sefial de radio, etc. Siempre es
menos peligroso un rebose del de-
posito por falta de sefial que hacer
funcionar a los grupos de impul-
sién contra las vdlvulas cerradas,
sobre todo cuando éstos son de
potencias respetables.

5. Notas de montaje

Hay que llamar la atencién sobre
algunos puntos que pueden ser dis-
cutidos, o que pueden ser atendidos
0 no, pero cuyo conocimiento hard
que se acepten o rechacen con co-
nocimiento de causa.

Las valvulas
automdticas
deben montarse
con una vdlvula
de cierre que
permita su fuera
de servicio para
el mantenimiento

Las vilvulas automadticas, sean
reductoras, sostenedoras, antiariete
o simples ventosas, han de montar-
se con una vilvula de cierre que
permita su puesta fuera de servicio
para el mantenimiento. Esto, en prin-
cipio légico, puede dar lugar a pro-
blemas cuando, por pequefias fugas,
se deja fuera de servicio una vento-
sa en espera de su correccion. No se
le da importancia y falla cuando
debe funcionar, achacdndosele el
fallo a la propia ventosa.

Las vilvulas que se colocan jun-
to a las védlvulas antirretorno, parti-
cularmente las que se colocan a lo
largo de la conduccién, suelen sufrir
movimientos bruscos cuando éstas
actiian. Si la unién de las tuberias

con la obra civil, particularmente la

salida de las vdlvulas de alivio que
suele estar perpendicular a la direc-
cién del movimiento, no se hace con

elementos eldsticos, las tension
mecdnicas pueden provocar fugs
Si la fuga se dirige al terreno, am
de la indeseable pérdida de agu
puede socavar la arqueta, provoca
do averfas més serias que una simp
fuga.

En canalizaciones de una ciet
longitud con pendientes nulas o m
pequefias, es conveniente la creaci
de falsos puntos altos y puntos baje
para facilitar la acumulacién del al
y el vaciado de la tuberfa.

Cuando la tuberia es de gran di
metro se forma en la parte super
un corddn de aire que puede 1o
adecuadamente atrapado por los p
gadores. Estos, de didmetro practi
maximo de unos 5 cm, pueden ¢
mejorados por medio de atraf
burbujas, de diversos e imaginatiy
disefios, que captan el aire en u
zona amplia y lo concentran en
purgador.

La colocacidén de védlvulas au
liares no afecta de forma aprecial
al presupuesto final de la instalaci
pero puede facilitar muy favorab
mente las funciones de mante
miento. Vilvulas de corte en cz
ventosa, valvulas para el vaciado
los tramos susceptibles de aislar
tomas de agua para servicio de
instalacién, tomas para limpie
desaireacién manual, inspecci
etc., son detalles que suelen pa
desapercibidos durante el mont
pero que hay que colocar despu
para mejorar la explotacion de
estacidn de bombeo de agua.

6. Dimensionados

6.1. La EBAP

Los criterios que se expone
continuacién son para la EBAF
bien sirven también para los be
beos de agua bruta, riego, etc.,
mds que aplicarles las oportu
modificaciones. La primera col
deracion en el cdlculo de una red
agua es la poblacién servida, es
cir, el consumo previsto en el pt
de destino. La experiencia acon
prever futuras ampliaciones, ten:
do en cuenta el efecto llamada



la dotacién de agua a una zona hace
sobre el resto de industrias o habi-
tantes.

Las redes de agua potable, por o
general, se dimensionan para abas-
tecer un depdsito en el punto final,
que serd el que realmente suministre
el agua a la poblacién. Esto tiene la
ventaja, sobre un bombeo a deman-
da, de tener un tiempo de respuesta
ante problemas que puedan presen-
tarse en el sistema de bombeo, o en
la propia conduccién: falta de co-
rriente, roturas, mantenimiento co-
rrectivo o preventivo, etc.

La EBAP se dimensiona para su-
ministrar durante & horas el caudal
diario, posibilitando asi su empleo
en horas valle, con menos afecciones
al sistema general de abastecimien-
to de agua. Esto, ya de por si, cons-
tituye una salvaguarda para el futu-
ro, ya que se puede ampliar dicho
horario para disponer de mds agua
en el punto de destino, contando
siempre con un depésito con capa-
cidad superior al doble de la deman-
da diaria, para evitar frecuentes
arranques y paradas de los grupos
de bombeo.

Las EBAP se suelen disefiar con
tres grupos de bombeo, en configu-
racién 2+1 (dos grupos funcionando
y uno en reserva) con objeto de au-
mentar la disponibilidad. En épocas
de bajo consumo puede disponerse
de un solo grupo, para el funciona-
miento normal se colocaran dos en
paralelo, durante las horas previstas,
y para casos extraordinarios (limpie-
za de los depdsitos y posterior lle-
nado, incendios, etc.).

6.2. Conduccion

El didmetro de la conduccion se
calcula por medio de elaboradas
teorfas, que tienen en cuenta tanto
el tiempo de retorno del capital in-
vertido como la relacién futura entre
el costo de la energia y el de los
materiales. Por ello se debe estable-
cer en primer lugar los criterios téc-
nicos, justificando después los eco-
ndmicos. La conduccién, conocido
ya el caudal de régimen, y a salvo
de otras consideraciones que limiten
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Dicimetro del vaciado (pulgadus) b

Didimetro de lu tuberia (pulgadas) 12

Tabla 1. Cdlculo del dimensionada de la valvula de vaciado.

nuestra capacidad de eleccidn, la
dimensionaremos para que la velo-
cidad sea cercana a 1 m/s con el
caudal previsto. Esto permitird man-
tener bajas las pérdidas de carga,
mantendra til la conduccién duran-
te mds tiempo y permitird, si en el
futuro se queda corta, aumentar el
caudal simplemente cambiando los
grupos, hasta alcanzar 1,5 m/s. Una
vez establecido el diametro, se em-
pieza a dimensionar las vilvulas de
la conduccidn.

6.3. Valvulas de vaciado

El dimensionado del caudal de
descarga es laborioso y, necesaria-
mente, inexacto, ya que depende del
nimero de valvulas de vaciado, la
secuencia de apertura, el perfil de la
tuberfa, etc. Cuando no se dispone
de tiempo o recursos para hacer este
cilculo, se puede recurrir a recomen-
daciones derivadas de la experien-
cia, como la que se transcribe en la
Tabla 1.

El caudal que deja pasar la val-
vula de desagiie se determina en
funcioén de la diferencia de cota en-
tre la ventosa y el desagiie (H), y por
la seccion del mismo, determinada
por su didmetro interno, modificado
por el coeficiente de salida del ori-
ficio (Co) que depende fundamen-
talmente del disefio geométrico del
mismo y de la distancia a la tuberia
principal, adoptidndose generalmen-
te 0,6:

Q=CoxSx2gH

(2]

Este caudal puede ser excesivo,
ya que la velocidad de salida, para
alturas relativamente pequefias, pue-
de alcanzar valores muy altos. En
este caso, se limitarfa la salida por
medio de la abertura parcial de la
vélvula.

6.4. Ventosas

Determinado el caudal maximo,
se puede emplear para dimensionar
la ventosa necesaria, consultando las
tablas del fabricante de nuestra pre-
ferencia. Estas tablas indican el did-
metro minimo de la ventosa tanto
para la entrada de aire como para su
expulsién. Se calcula primero el
caso de la salida de aire. El caudal
serd el que suministren las bombas,
limitdndolo en caso necesario hasta
alcanzar una velocidad en la tuberia
de 1 m/s. El caudal de aire expulsa-
do es el mismo que el de agua de
entrada, y la contrapresion que se
debe mantener en la tuberia es de
0,14 kg/cm?. Con estos dos datos ya
se puede obtener una vélvula, em-
pleando las tablas de ese fabricante
(Nivel A). Por ejemplo, se pueden
emplear los datos de la Figura 5,
publicada por Vamex.

Se limita la velocidad de llenado
para evitar el cambio brusco de ve-
locidad al terminar de llenarse la
tuberfa, ya que el caudal evacuado
por las ventosas pasa del calculado
acero, al cerrarse el paso, pudiendo
provocar el temido golpe de ariete.
Las velocidades de llenado mds ha-
bituales oscilan entre 0,1 y 0,5 m/s.

La velocidad de vaciado se limi-
ta por la contrapresién que se puede
aplicar a la ventosa. El caudal de
aire es proporcional a la presién de
entrada, que en este caso es la at-
mosférica, y a la diferencia de pre-
sién. Cuando el flujo de aire alcanza
la velocidad del sonido, que se pro-
duce a la presién diferencial de 0,5
bar, un aumento de la diferencia de
presién no supone aumento del cau-
dal, por lo que nos limitaremos a esa
diferencial. En la préctica, objetivo
de este articulo, la presion diferen-
cial no pasard de 0,35 bar (Nivel B),
limitando los esfuerzos negativos a
aplicar sobre juntas, compensadores
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Figura 5. Datos del fabricante Yamex para el flujo de aire libre.

de dilatacién, cierres de las bombas
y paredes de las tuberias. A partir
del caudal ya calculado de salida que
admite la vdlvula de vaciado, se pue-
de encontrar el orificio de entrada
adecuado.

Una vez determinados ambos dié-
metros, se elige el mayor. Si la di-
ferencia entre ambos es grande, cabe
la posibilidad de elegir vélvulas mo-
nofuncién, diferenciadas, lo que
puede significar un importante aho-
1To econdémico en canalizaciones de
grandes didmetros. Esta diferencia,
para las canalizaciones usuales has-
ta unos 1.000 mm, no es significati-
va respecto al costo total de la ins-
talacién e introduce un factor de
inseguridad notable.

Las ventosas comerciales se dis-
tinguen habitualmente por el didme-
tro nominal de la conexidn, pero es
necesario atender a las caracteristi-
cas técnicas de la valvula, o a las
capacidades publicadas por el fabri-
cante. La seccion interior de paso
puede no coincidir con el didmetro
nominal, el propio paso de la brida
de conexién puede ser reducido o la
concepcién interior de la vdlvula
puede no permitir el funcionamien-
to a presiones diferenciales altas.
Para diferenciales de presion supe-
riores al recomendado, de 1,5 mca,
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la velocidad del aire puede arrastrar
el flotador y estamparlo contra el
cierre, provocando averfas mecdni-
cas en la propia ventosa, aumentos
de presién en la conduccion, atrapa-
miento de bolsas de aire, etc.

7. Conclusiones

Cuando se disefia una conduccion
se suele prestar mucha atencién a la
forma de tender la tuberia, pendien-
tes que ha de salvar, profundidad de
la excavacién, proceso de relleno y
compactacién de la zanja, proteccion
sobre la tuberfa, proteccién de la
misma contra corrientes vagabun-
das, didmetro mds econ6émico, pér-
didas de carga admisibles, golpes de
ariete, empujes en los cambios de
direccién, anclajes en pendientes
ascendentes o descendentes, paso de
puntos singulares como vias de fe-
rrocarril, canales o carreteras, pero
se suele obviar el cdlculo de las vél-
vulas que controlan esa conduccion.

Se ha indicado que el tipo, el did-
metro, la forma de cierre y la rela-
cion entre las vdlvulas auxiliares, es
una caracteristica que puede mejorar
sustancialmente la explotacion de
una impulsién, sea ésta forzada o de
gravedad.

Las vdlvulas auxiliares no son
imprescindibles para el funciona-

miento de la impulsién, pero previ
nen averias, facilitan su puesta
marcha y su mantenimiento y p
miten su explotacién continua d
rante mds tiempo, minimizando |
paradas de mantenimiento y aume
tando la tasa de disponibilidad.

La instrumentacién y control
halla al final de la obra y sujeta, |
tanto, a un mayor riesgo de recor
presupuestarios. Debe prevel
siempre su implantacién con ing
pendencia de su ejecucion inmed
ta o no, puesto que el futuro pasa
forma imprescindible por la auton
tizacién de las instalaciones de i
pulsién y el ahorro energético, al
que éste es ya otro tema distintc
de las vélvulas.
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