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Metodo para la obtencion

de las curvas caracteristicas
de ventosas mediante ensayos
en lahoratorio

En este trabajo se propone y describe un método para la obtencion experimental de las
curvas que relacionan la presion en el interior de la tuberia con el caudal masico expulsado o
admitido por ventosas. El método de ensayos se caracteriza por su capacidad para reproducir
las condiciones termodinamicas que se darian en el funcionamiento normal de las ventosas
en redes de distribucion de agua a presion. Mediante el procedimiento descrito, se ensayaron
35 modelos comerciales de ventosas de diametros comprendidos entre 50 y 100 mm. Se
presentan las curvas obtenidas, tanto en ensayos de admision como de expulsion de aire, y
se comparan los resultados con los datos proporcionados por los fabricantes.
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METHODOLOGY FOR OBTAINING THE CHARACTERISTIC CURVES OF AIR VALVES
BY MEANS OF LABORATORY TESTS

This work proposes and describes a methodology to obtain the characteristic curves of
air valves, which relate the inner pressure in the pipe with the air mass flow released

or admitted in the pipe. The methodology is able to reproauce the thermodynamic
conaitions that would occur in the normal working of air valves in any pressurized water
distribution network. 35 commercial models of air valves with a diameter between 50
and 100 mm were tested following the proposed methodology. The obtained curves are
presented, either exhaust (the air is released) and admission (the air is let in the pipe)
curves, and the results are compared with the data provide by the manufacturers.
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1. INTRODUCCION

El papel que desempefian las vento-
sas en las redes de distribuciéon de
agua a presion resulta fundamental
para su correcto funcionamiento y
seguridad. Las ventosas se encargan
de evacuar pequenas cantidades de
aire atrapado en las tuberias en el
funcionamiento normal de la red,
asi como evacuarlo o introducirlo en
grandes cantidades durante las ma-
niobras de llenado y vaciado de tu-
berias respectivamente (Romero Se-
doé et al., 2018). En este Ultimo caso
también son de utilidad para evitar
el colapso de las tuberias cuando se
produce una depresién subita.

A pesar de la complejidad que jue-
gan estos elementos en los sistemas
de distribucién de agua a presion
(Carlos et al., 2011), no existe mu-
cha informacién sobre su efectividad
y comportamiento fisico (Ramezani
et al., 2015). Por este motivo, una
adecuada seleccion y un correcto
dimensionado de las ventosas no re-
sulta un trabajo sencillo.

El comportamiento fisico de las
ventosas se representa mediante
Su curva caracteristica. Esta curva
relaciona el caudal masico que es
expulsado o admitido por la ventosa
dada una determinada presion en el
exterior y en el interior de la tube-
ria. Se han propuesto en la literatura

Método para la obtencion de las curvas caracteristicas de ventosas mediante ensayos en laboratorio

métodos para el calculo tedrico de
esta curva asimilando el flujo de aire
a través de la ventosa a un flujo isen-
trépico en una tobera. Sin embargo,
el resultado tedrico sobredimensio-
na el caudal masico debido a reali-
zar ciertas hipdtesis simplificativas,
como la reversibilidad del proceso
termodinamico, y se debe incluir un
coeficiente de descarga que relacio-
ne el flujo tedrico con el real.

Para conocer el comportamiento
real de las ventosas se deben realizar
ensayos experimentales en laborato-
rios aptos para este tipo de ensayos.
No obstante, reproducir en un labo-
ratorio las condiciones termodinami-
cas que se darian en la realidad im-
plica una serie de dificultades, como
la posibilidad de trabajar en aspira-
cion, esto es, generando depresion
en el interior de la tuberia para simu-
lar las operaciones de vaciado (Arrué
Burillo et al., 2019).

El articulo aporta el método ex-
perimental de ensayo, asi como los
resultados de una serie de ensayos
realizados en laboratorio para la ob-
tencion de la curva caracteristica de
admision y expulsiéon de aire, de una
muestra representativa de ventosas
comerciales de didmetros compren-
didos entre 50 y 100 mm. De los
resultados obtenidos en los ensayos
se realiza una comparativa con los

Vista general de la instalacién de ensayos
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datos proporcionados por los fabri-
cantes.

2. MATERIALES Y METODOS

En este articulo se detallan las prue-
bas de las ventosas realizadas en
el banco de ensayo que dispone la
empresa Bermad en sus instalacio-
nes de Nahariya (Isarel), realizando-
se una comparativa con los ensayos
gue se llevaron a cabo previamente
en las instalaciones de la empresa
ARl en Israel y CSA en ltalia (Arrué
Burillo et al., 2019).

En primer lugar, se describen los
elementos fisicos que conforman el
banco de pruebas de Bermad en el
gue se realizaron los ensayos (Figu-
ra 1). Este banco esta certificado por
el laboratorio SAl Global para el en-
sayo de ventosas. Posteriormente se
describen los propios ensayos.

2.1. CARACTERISTICAS DEL
BANCO DE ENSAY0S BERMAD

El banco esta alimentado por dos
soplantes de diferentes capacida-
des. La mayor de ellas, volumétrica
de lobulos, es capaz de impulsar un
caudal de 16.320 Nm3/h a 0,5 bar
con una potencia de 315 kW. En ca-
so de trasegar pequenos caudales se
dispone de otro soplante, de menor
potencia y de tipologia centrifuga
(Figura 2).

Soplante centrifuga del banco de ensayos
de ventosas.
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Ventosa a ensayar conectada al
carrete en el que esta el anillo de toma para

Lugar de control en el laboratorio de ensayos de Bermad.

medicién de presion y esquema de instalacion
de ensayo segun UNE-EN 1074-4.

Los motores eléctricos que accio-
nan los soplantes estan equipados
con un variador de frecuencia, lo
gue permite modificar la velocidad
de giro de los mismos, a fin de ob-
tener diferentes curvas motrices.
De esta manera se pueden ensayar
diferentes puntos de la curva P-Q
de la ventosa, al poder incrementar
progresivamente la velocidad de giro
del soplante y proponiendo, por lo
tanto, curvas motrices cada vez mas
elevadas a una misma curva resis-
tente.

Asimismo, es posible regular tam-
bién el caudal mediante diferentes
valvulas dispuestas en derivacion
con la tuberfa principal.

La instalacion estd dotada de
caudalimetros masicos, de trans-
ductores de presién, y de sensores
de temperatura, almacenando los
registros de caudal (Nm3/h), presion
(bar relativo) y temperatura del aire
(°C), datos que son volcados en una
computadora para su representa-
cion gréfica.

Para almacenar los registros, se
espera a que se estabilice el flujo
tras un cambio en las condiciones
de funcionamiento del soplante y se
elige el momento de la captura de
valores. En cada captura se almace-
nan 20 valores de presion, caudal y
temperatura durante 10 segundos
(1 cada 0,5 seg). Para confeccionar
las graficas se determina el punto
P-Q con el valor medio de los regis-
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tros en esos 20 segundos, si bien es
posible disponer de todos los valores
capturados.

En la Figura 3 se recogen algunos
detalles de la instalacion donde se
observa la ubicacion de la ventosa a
ensayar y el anillo de toma de pre-
sién en el carrete al que se acopla la
ventosa, cumpliendo con lo especi-
ficado en la norma UNE-EN 1074-4.

Pueden acoplarse ventosas hasta
200 mm de diametro. Los equipos
de adquisicion de datos y los opera-
dores de la instalacién estan en un
lugar de control (Figura 4) cerrado y
aislado acusticamente desde el que
se controla el funcionamiento de la
instalacién. Dado el elevado nivel
sonoro de los experimentos, esto re-
sulta imprescindible. Incluso dentro
de la cabina del lugar de control es
necesario llevar proteccion auditiva
cuando los caudales son muy eleva-
dos.

El banco de pruebas de ventosas
de Bermad es capaz de realizar los
siguientes ensayos:

- Ensayo para la medicion del cau-
dal de aire de expulsion de cualquier
tipo de ventosa para diferentes pre-
siones en el interior de la tuberia
(obtencién de la curva P-Q).

- Ensayo para la medicion del cau-
dal de aire de admision de cualquier
tipo de ventosa para diferentes pre-
siones en el interior de la tuberia
(obtencion de la curva P-Q).

Tanto en uno como en otro caso
las condiciones termodinamicas re-
producen de manera exacta el com-
portamiento real de la ventosa. En el
caso de expulsion o descarga, la pre-
sion se mide en el interior de la tu-
beria y la ventosa descarga contra la
atmosfera, mientras que, en el caso
de admision, el aire es admitido en
condiciones atmosféricas exteriores,
generandose la depresién en el in-
terior de la tuberia, al contrario que
en la mayorfa de los laboratorios en
los que el aire debe de ser impulsado
desde el exterior de la ventosa, por
lo que no se cumplen las condicio-
nes termodinamicas reales.

El aire se suministra desde el soplan-
te de mayor o menor potencia, en
funcion del caudal que se desee, as-
pirando ambas a través de los filtros
de succion correspondientes.

La regulacion para lograr en cada
caso el caudal deseado se realiza a
través de los variadores de velocidad
de los soplantes y del caudal de aire
impulsado por los mismos que puede
derivarse a través de una valvula tipo
mariposa, en funcién de su grado de
apertura (regulaciéon por caudal en
derivacion). Es decir, el caudal que se
aporta por los soplantes se distribuye
entre la valvula tipo mariposa (esca-
pa a la atmdsfera) y la ventosa.
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Si durante el proceso de cierre
de la vélvula de mariposa se cierra
completamente la ventosa (por efec-
to del cierre dindmico) o se cierra
parcialmente (subida del primer flo-
tador en las ventosas non-slam), se
producirad un fuerte incremento de
la presion. Para evitar sobrepresio-
nes en el sistema existe una valvula
de alivio tarada a una presién de 0,5
kp/cm?.

A partir de la serie de puntos de
funcionamiento (P-Q) obtenidos se
puede trazar la curva de funciona-
miento de la ventosa en expulsion.

Para el ensayo de ventosas en admi-
sion se utiliza el mismo banco donde
se realizan los ensayos de expulsion,
haciendo circular el aire a través de la
ventosa desde la boca de salida hasta
su boca de entrada. En esta prueba la
ventosa estard continuamente abier-
ta, sin posibilidad de cerrarse.

Para llevar a cabo estos ensayos, la
ventosa se monta en un carrete co-
nectado al banco de manera que los
soplantes, en lugar de aspirar el aire
a impulsar desde los filtros, lo hacen
desde la propia ventosa generando
una succion en el colector al que es-
t4 conectada la ventosa.

Al contrario que en el resto de los
bancos en los que se han realizado
ensayos de admision, en este caso se
reproducen exactamente las mismas
condiciones termodinamicas del ai-
re de aspiraciéon que ocurriran en el
funcionamiento normal de la ventosa
en una red de distribucion de agua a
presion. Es decir, el aire entra en la
ventosa en condiciones atmosféricas,
tal como ocurre en la realidad.

Asimismo, el interior de la tuberia
estd, légicamente, a una presion in-
ferior a la atmosférica, lo que hace

www.tecnoaqua.es
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Ventosas DN-50. Correlacion presion en el interior de la tuberia (bar)
versus caudal de aire en condiciones normales (Nm?3/h) en expulsion.

ENSAYOS BERMAD DN-50 (CONDICIONES NORMALES)
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Ventosas DN-50. Correlacion presion en el interior de la tuberia (bar)
versus caudal de aire en condiciones normales (Nm?3/h) en admision.

ENSAYOS BERMAD DN-50 (CONDICIONES NORMALES)
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que su densidad sea menor que la
del aire atmosférico aspirado. Esta
es una de las configuraciones que
admite la norma UNE 1074-4 para
realizar ensayos de capacidad de ad-
misién, sin duda, la mas realista.

La regulacién de la depresién gene-
rada en el punto en el que se coloca
la ventosa, se realiza combinando la
accion de los variadores de velocidad
de los soplantes y la entrada de aire
exterior directamente en la succién
del soplante a través de una valvula
de regulacion. El aire es expulsado al
exterior a través de un silenciador.

El caudal maximo se lograria con
la maxima velocidad en el variador y
las valvulas de regulacion en aspira-
cion cerradas (todo el aire que aspira
el soplante proviene de la ventosa),
mientras que la apertura de las valvu-
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7

las, o la disminucién de la velocidad
de giro de las soplantes daria lugar a
una disminucién del caudal que entra
a través de la ventosa (aumento de
la presién, aun siendo negativa, en
el carrete de conexion de la ventosa).

3. RESULTADOS

El plan de ensayos realizado incluyé
35 modelos distintos de ventosas de
diametros comprendidos entre 50 y
100 mm. Se realizaron 37 ensayos
en expulsion y 33 ensayos en admi-
sion. A continuacion, se presentan
las distintas curvas obtenidas.

En la Figura 5 se representan las
curvas experimentales obtenidas en
el laboratorio para las ventosas de
DN-50 en expulsién y en la Figura 6
en admision, ambas, en condiciones
normales.
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Ventosas DN-80. Correlacion presion en el interior
de la tuberia (bar) versus caudal de aire en condiciones
normales (Nm?3/h) en expulsion, para una presion maxima

de 0,2 bar.

ENSAYOS ENEXPULSIGN BERMAD DN-80 (CONDICIONES NORMALES)
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Ventosas DN-80. Correlacidn presion en el interior
de la tuberia (bar) versus caudal de aire en condiciones
normales (Nm?3/h) en expulsion, para una presion maxima

ENSAYOS ENEXPULSIGN BERMAD DN-80 (CONDICIONES NORMALES)
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En la Figura 7 se representan las
curvas experimentales obtenidas en
el laboratorio Bermad para las ven-
tosas de DN-80 en expulsion, con
valores de presiones maximas infe-
riores a 0,20 bar en todos los casos
(condiciones normales).

En la Figura 8 se representan las
curvas experimentales obtenidas en
el laboratorio Bermad de las vento-
sas de DN-80 en expulsion con valo-
res de presiones maximas superiores
a 0,20 bar (condiciones normales).

En la Figura 9 vienen represen-
tadas las curvas experimentales
obtenidas en el laboratorio de las
ventosas de DN-80 en admision en
condiciones normales.

En la Figura 10 se representan las
curvas experimentales obtenidas en
el laboratorio Bermad de las ven-
tosas de DN-100 en expulsiéon con

6 TECNSAQUA
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valores de presiones maximas supe-
riores a 0,20 bar, y en la Figura 11
con presiones maximas inferiores a
0,20 bar, ambas en condiciones nor-
males.

En la Figura 12 se representan las
curvas experimentales obtenidas en
el laboratorio Bermad de las vento-
sas de DN-100 en admisién en con-
diciones normales.

La comparativa entre los datos
que aparecen en los catalogos co-
merciales de los fabricantes, y los
resultados experimentales para el
caso de expulsion de aire, con el
caudal expresado en condiciones
normales para los 7 valores de pre-
siones estudiados, se especifican en
la Tabla 1, obteniéndose un prome-
dio de desviacién de un 52,1%. Se
ha clasificado la desviacion en fun-
cién de si se ha producido en una

1000 1500 2000 2500
a (ms/h)

mayoria de los puntos analizados
por defecto (caudal comercial ma-
yor al experimental, Qc > Qexp) o
por exceso (Qc < Qexp). Cabe des-
tacar que 18 de las 36 ventosas
proporcionaron caudales inferio-
res a los comerciales (por defecto)
con desviaciones en cinco ellas por
encima del 30%. En el caso de las
18 ventosas que proporcionaron
caudales mayores a los comerciales
(por exceso), se presentaron desvia-
ciones de hasta el 904,4%.

La comparativa de los datos de
catadlogo (comerciales), y los valo-
res experimentales en las curvas de
admisidon en condiciones normales,
para los 6 valores de presiones es-
tudiados y punto maximo ensayado
gue se indica en la Tabla 2, se obtie-
ne un promedio de desviacion global
de un 41,4%.

n° 41 - Enero-Febrero 2020



LS

Método para la obtencion de las curvas caracteristicas de ventosas mediante ensayos en laboratorio

Ventosas DN-80. Correlacidn presion en el interior

de la tuberia (bar) versus caudal de aire en condiciones
normales (Nm3/h) en admision.

ENSAYOS EN ADMISIGN BERMAD DN-80 (CONDICIONES NORMALES)

Ventosas DN-100. Correlacion presion en el
interior de la tuberia (bar) versus caudal de aire en condiciones
normales (Nm3/h) en expulsion, para una presion maxima
superior a 0,2 bar.
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Ventosas DN-100. Correlacion presion en el
interior de la tuberia (bar) versus caudal de aire en condiciones
normales (Nm?3/h) en expulsion, para una presion maxima
de 0,2 bar.
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) La eleccion de una ventosa pensando que admite un caudal superior al
que realmente indica puede provocar problemas en la instalacion, por ejemplo
generar depresiones mayores a las previstas de inicio en un proceso de vaciado
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DESVIACION ENTRE LA CURVA COMERCIAL Y EXPERIMENTAL EN CONDICIONES NORMALES DE LAS VENTOSAS EN EXPULSION.

Desviacion entre la curva comercial y experimental en condiciones normales(%) Desviacion promedio
D= (Qc - Qexp (CN)) X 100/QC Qc y Qexp (CN) (0/0)
Tipo y n° puntos estudiados
FichaN° NS DN
Punto

0,05bar 0,10 bar 0,15bar 0,20 bar 0,25bar 0,30 bar maximo Promedio clz)e:e‘c)to N° QEx:eéo N°
ensayado €7 N € e
1.1.D80 No 80 1,1% 1,4% 3,0% 4,3% 5,1% 5,7% 2,5% 3,3% - - 3,3% 7 pt
1.2.D80 Si 80 1,2% 6,6% 19,2% 21,8% 26,4% 25,1% 18,7% 17,0% - - 17,0% 7 pt
1.2.D100 Si 100 27,1% 13,5% = = = = = 20,3% 203% 2pt = =
1.3.D80 No 80 - - - - - - - - - - - -
1.3.D100 No 100 32,6% 18,5% 19,6% 20,5% 20,3% 19,9% 18,8% 21,5% = = 21,5% 7 pt
1.4.D80 No 80 47,0% 22,8% 8,5% 1,7% 1,5% 2,6% 0,04% 12,0% - - 12,0% 7 pt

14.D100 No 100 11,8% 16,7% 17,3% 17,7% 18,2% 18,1% 16,5% 16,6% 166% 7 pt = =
2.1.D80 No 80 49,0% 54,3% 55,5% 56,5% 57,0% 57,2% 57,7% 55,3% 553% 7 pt - -
2.2.D80 No 80 41,4% 43,2% 40,7% 37,3% 32,9% 29,6% 38,4% 37,6% 37,6% 7 pt = =

3.1.D50 Si 50 - 80,2% 83,2% 83,6% 83,5% 83,6% - 81,8% 82,8% 6pt - -
3.1.D100  Si 100 = 8,0% 23,2% 38,7% 49,3% 56,5% = 35,2% = = 352% 5pt
3.2.D50 No 50 47,2% 17,1% 12,2% 14,5% 17,9% 22,7% 14,1% 20,8% - - 20,8% 7 pt

3.2.D80 No 80 22,2% 15,2% 10,8% 7,5% 6,3% 6,3% 3,3% 10,2% 102% 7 pt = =
3.2.D100 No 100 25,3% 18,1% 13,3% 10,5% 8,0% 5,3% 4,8% 12,2% 122% 7 pt - -
3.3.D80 No 80 1,6% 3,5% 6,1% 9,8% 11,1% 15,3% 6,4% 7,7% - = 7,7% 7 pt
33.D100 No 100 13,4% 1,7% 2,5% 3,2% 6,0% 9,8% 5,6% 6,0% - - 6,0% 7 pt
4.1.D80 No 80 8,1% 8,8% 8,3% 8,9% 8,4% 8,2% 8,0% 8,4% 8,4% 7 pt = =
4.1.D100 No 100 22,0% 14,7% 10,4% 7,8% 6,4% 5,6% 6,3% 10,4% 104% 7 pt - -

4.2.D80 Si 80 29,9% 31,7% 35,5% 35,2% 33,3% 30,6% = 32,7% = = 32,7% 7 pt
4.2.D100 Si 100 9,1% 7,2% 14,8% 17,0% 20,6% 22,2% - 15,1% - - 151% 7 pt
5.1.D80 No 80 32,6% 17,3% 13,7% 11,4% 13,1% 17,3% 12,2% 16,8% = = 16,8% 7 pt
5.1.0100 No 100 12,8% 18,4% 17,8% 20,8% 25,8% 28,9% 4,8% 18,5% - - 185% 7 pt
6.1.D80 No 80 1,7% 2,0% 7,7% 9,8% 9,8% 12,3% 0,4% 6,3% = = 6,3% 7 pt

6.1.0100 No 100 23,2% 23,7% 19,1% 17,8% 15,9% 14,8% 15,6% 18,6% 18,6% 7 pt - -
7.1.D80 No 80 255% 4,5% 5,4% 10,3% 12,2% 12,9% 30,3% 14,4% 144% 7 pt = =
7.1.D100 No 100 0,2% 11,1% 16,1% 13,0% 14,3% 13,4% 29,4% 13,9% 139% 7 pt - -
7.2.D50 No 50 30,3% 39,8% 37,7% 34,3% 33,5% 32,8% 25,6% 33,4% 334% 7 pt = =
7.2.D80 No 80 33% 29,2% 27,2% 25,8% 24,0% 23,4% 25,5% 26,9% 26,9% 7 pt - -

72.D100 No 100 48% 36,1% 29,2% 25,4% 21,2% 17,7% = 29,6% 29,6% 6 pt = =
8.1.D80 No 80 - 48,8% 54,5% 58,7% 61,9% 66,1% 81,5% 61,9% 61,9% 6pt - -
8.1.D150 No 150 = 48,0% 20,5% 4,9% 6,1% 14,1% 48,1% 23,6% = = 23,6% 6 pt
9.1.D80 Si 80 3.558,7% 366,0% 422,7% 4409%  4651% 4783% 599,5%  904,4% - - 904,4% 6 pt
9.1.D100 Si 100 167,2% 181,6% 199,8% 231,0% 2373% 251,2% 2557% 217,7% = = 217,7% 6 pt
10.1.D50 No 50 - - - - - - - - - - - -
10.1.080 No 80 41,4% 41,0% 38,3% 39,0% 37,6% 35,2% 52,1% 40,7% = = 40,7% 7 pt
10.1.D100 No 100 14,8% 6,1% 1,4% 4,1% 6,4% 8,3% - 6,8% - - 6,8% 6 pt
10.2.D80 No 80 10,1% = = = = = = 10,1% 10,1% 1pt = =

11.1.080 No 80 - - - - - - - - - - - -

11.1.D100 No 100 - - - - = = - - - - - :

12.1.080 No 80 20,7% 11,9% 5,1% 0,4% 2,8% 6,8% - 8,0% 80%  6pt - -
Promedio 52,1% 52,1%
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DESVIACION ENTRE CAUDAL COMERCIAL Y EXPERIMENTAL EN CONDICIONES NORMALES DE LAS VENTOSAS EN ADMISION.

Desviacion entre la curva comercial y experimental en condiciones normales(%)

D =100 x (Qc - Qexp (CN))/QC

Desviacion promedio
Q.Y Q,,, (CN) (%)

Tipo y n° puntos estudiados

FichaN°® NS DN

-0,05 bar -0,10 bar
1.1.D80 No 80 71,9% 351%
1.3.D80 No 80 172,8%  38,7%
1.3.D100 No 100 30,8% 39,6%
1.4.D80 No 80 80,9% 39,9%
2.2.D80 No 80 1222% 84,2%
3.1.D50 Si 50 28,5% 10,8%
3.1.D100 Si 100 22,4% 16,2%
3.2.D80 No 80 61,1% 0,1%
3.2D100 No 100 2,1% 1,4%
3.3.D80 No 80 69,4% 0,8%
3.3.D100 No 100 2,8% 7,1%
4.1.D80 No 80 13,4% 22,0%
4.2.D80 Si 80 41,6% 35,0%
4.2.D100 Si 100 35,7% 32,7%
5.1.D80 No 80 19,3% 15,9%
5.1.0100 No 100 4,4% 7,1%
6.1.D80 No 80 1103% 43,3%
6.1.D100 No 100 70,3% 13,7%
7.1.D100 No 100 60,9% 61,3%
7.2.D50 No 50 22,0% 35,0%
7.2.D80 No 80 7,7% 31,9%
7.2.D100 No 100 41,3% 44,5%
8.1.D80 No 80 756,0% 502,1%
9.1.D100 No 100 6,7% 32,0%
10.1.D050 No 50 = =
10.1.080 No 80 27,7% 0,7%
10.1.0100 No 100 26,2% 19,4%

Se ha clasificado la desviacién en
funcion de si se ha producido en
una mayoria de los puntos analiza-
dos por defecto (caudal comercial
mayor al experimental, Qc>Qexp) o
por exceso (Qc<Qexp).

Las ventosas ensayadas cuyos re-
sultados son mas aproximados a los
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comerciales presentan una desvia-
cion del 3,1% y 4,0% por defecto, y
la ventosa con menos aproximacion
presenta un desvio de 62,3% por
defecto.

Cabe destacar que 19 de las 27
ventosas con curvas de fabricante
proporcionaron caudales inferiores

P,u nto . Defecto Exceso
-0,15 bar -0,20 bar -0,25 bar -0,30 bar maximo Promedio Q.>0Q N° Q. <Q
ensayado €7 Nam €= Sam

29,6% 31,1% 32,9% 33,1% 26,2% 37,1% - - 37,1%
41,0% 41,0% 40,0% 40,5% - 62,3% 623% 6pt -
42,4% 45,3% 45,0% 45,2% 42,7% 41,6% 41,6% 7 pt =

26,6% 20,5% 15,3% 12,3% - 32,6% - - 32,6%

59,6% 42,3% 36,2% 30,5% 0,7% 53,7% = = 53,7%
17,0% 15,5% 12,4% 8,6% 8,7% 14,5% 14,5% 7 pt -
14,4% 13,0% 10,5% 9,4% = 14,2% 142% 6 pt =
4,0% 1,3% 3,5% 6,0% - 12,7% 12,7% 6 pt -
2,5% 4,7% 5,3% 4,5% 1,2% 3,1% 3,1% 7 pt =
5,4% 4,7% 5,1% 3,5% - 14,8% 14,8% 6 pt -
7,6% 4,5% 1,2% 1,0% = 4,0% 4,0% 6 pt =
24,7% 23,4% 21,9% 19,5% 10,1% 19,3% 19,3% 7 pt -
30,9% 27,9% 23,4% 18,6% 0,9% 25,5% 255% 7 pt =
27,3% 23,9% 20,8% 17,7% 0,8% 22,7% 22,7% | 7pt -

15,2% 5,3% 3,4% 1,0% = 10,0% = = 10,0%
9,0% 9,5% 11,1% 11,9% - 8,8% 8,8% 6 pt -

25,7% 15,9% 10,3% 52% = 35,1% = = 35,1%

4,4% 6,4% 10,1% 11,6% - 19,4% - - 19,4%
60,7% 60,1% 59,9% 59,9% = 60,5% 60,5% 6 pt =
33,7% 30,2% 27,6% 25,3% - 29,0% 290% 6pt -
38,7% 40,9% 43,2% 45,4% = 34,6% 346% 6pt =
42,6% 42,0% 40,6% 39,3% 37,9% 41,2% 41,2% 7 pt -

451,8% 384,8% 321,2% 289,0% 197,6% 414,6% = = 414,6%
34,3% 35,6% 37,2% 37,8% - 30,6% 30,6% 7 pt -
= = = = 50,1% 50,1% 50,1% 1pt =

0,7% 3,7% 2,2% 1,4% 1,2% 5,4% - - 5,4%
20,1% 20,0% 20,8% 17,5% 27,4% 21,6% 216% 7pt =

Promedio  41,4% 41,4%

a los comerciales. La eleccién de la
ventosa pensando en que pueda
admitir un caudal superior al que
realmente admite, puede provocar
problemas en la instalacion, por
ejemplo, generando en un proceso
de vaciado depresiones mayores a
las previstas inicialmente.

TECNBAQUA o

ND

7 pt
6 pt
7 pt

6 pt

6 pt
6 pt



Articulo Técnico

4. CONCLUSIONES

El método de ensayo ha resultado
satisfactorio, si bien seria deseable
poder determinar de una manera
mas precisa el umbral de presion a
partir del cual el flotador efecttia un
cierre dindmico o, en las ventosas
non-slam, el valor de la presion a la
gue se produce el cierre del primer
flotador (primera etapa).

Las condiciones termodinédmicas
reproducen de manera exacta el
comportamiento real de la ventosa.
En el caso de expulsion o descarga,
la presion se mide en el interior de la
tuberia y la ventosa descarga contra
la atmosfera, mientras que, en el ca-
so de admision, el aire es admitido
en condiciones atmosféricas exte-
riores, generandose la depresién en

el interior de la tuberia, al contrario
gue en la mayoria de los laboratorios
en los que el aire debe de ser im-
pulsado desde el exterior de la ven-
tosa, por lo que no se cumplen las
condiciones termodinamicas reales.
Podemos concluir que, por lo tanto,
en los ensayos de admisién los resul-
tados son mas realistas que en otros
bancos de ensayo.

Dadas las desviaciones encontra-
das entre los datos proporcionados
por los fabricantes y los resultados
de los ensayos, cabe pensar que en
algunos casos los fabricantes pue-
dan no haber realizado los corres-
pondientes ensayos de una forma
adecuada, ya que en la mayoria de
los catadlogos no se indica la meto-
dologia seguida para determinar la

curva P-Q, ni se referencian las nor-
mas UNE-EN 1074-1 y/o ISO 9635-4.
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