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FLUJO TRANSITORIO EN SISTEMAS A PRESIÓN 
DISPOSITIVOS DE PROTECCIÓN
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DISPOSITIVOS PROTECCIÓN

•Volantes de Inercia
•“Valve strocking” (Maniobra de válvulas)
•Chimenas de equilibrio
•Tanques unidireccionales
•Calderines
•By-pass
•Ventosas
•Válvulas de alivio y anticipadoras de onda

g
VaH ∆

−=∆
Las ondas de presión se generan por
cambios de velocidad.
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Volantes de Inercia (1)

Ralentizar la parada de la bomba para que el flujo
se detenga más lentamente. Actúa sobre la causa.
Presenta problemas en arranque (mayor duración).
Efectivo ante fallo de energía eléctrica

Volante de Inercia

Altura-Caudal:  Hb = AQ2 + BαQ + Cα2

Inercia              M = - I dw__
dt

γ Q HbPar:   M = _______
η.ωω

Pot. =
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D = 1000 mm
L = 1200 m

IMPULSIÓN PERFIL CÓNCAVO B. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 300 m

D = 1000 mm
Rugosidad = 0.1 mm

4
5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 25 Kg.m2 H = 110 mca Q = 300 l/s
P = 360 kw N = 1484 rpm

103 mca

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)

Q = 1258 l/s
H = 102 mca



I = 25 Kg.m2

7 seg

Q(t)
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I = 150 Kg.m2

150

12.5 s

Q(t)
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3 m
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0 m

35 m
50 m

D = 1000 mm
L = 1000 m

IMPULSIÓN PERFIL CONVEXO A. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 5000 m

D = 1000 mm

Rugosidad = 0.1 mm

4

5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 20 Kg.m2 H = 70 mca Q = 416 l/s
P = 400 kw N = 1484 rpm

53 mca

Influencia del Momento de Inercia (Volante de inercia)

Q = 1609 l/s
H = 67 mca



I = 20 Kg.m2

30 seg

Q(t)
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I = 1000 Kg.m2

Q(t)

70 seg
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“Valve strocking” (Maniobra de válvulas)

•Ralentizar la parada del flujo en operación normal de 
la bomba (arranques/paradas).
•Detienen el flujo lentamente (dQ/dt bajo)
•No efectivo si fallo E. eléctrica, por lo que es necesario 
otros dispositivos de protección.
•Estudio de maniobra de Válvula en aducciones por 
gravedad



www.ita.upv.es

155 m

1 2 3

4

6 7

140 m
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150 m

0 m

135 mD = 500 mm
L = 2000 m

GRAVEDAD Sifón

D = 500 mm
L = 3000 m

D = 500 mm

Rugosidad = 0.1 mm

5
D = 500 mm

D = 500 mm



Cierre Lineal de la válvula en 65 seg
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Q(t)



Cierre de la válvula en dos etapas (lineales)

100

40

0

40 seg 100 seg

Ley de cierre
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Calderín 
antiariete
o de 
regulación

ESQUEMA IMPULSIÓN ASPIRANDO
DE DEPÓSITO EN CARGA

Arranque y paro con válvula de control de bombeo 

Q

Manómetro, transductor 
presión y presostatos 
(control, máxima,  mínima)

Caudalímetro

Válvula de alivio o 
anticipadora de onda

Vaciado
calderín

V.R.

V.C. Válvula
Control

Depósito aspiración

Arranque:
1. V.C. Cerrada
2. Arranque bomba
3. Apertura temporizada V.C.
Paro:
1. V.C. Abierta
2. Cierre progresivo V.C.
3. Final  carrera V.C. Activado (cerrada)
4. Paro bomba

F.C.
cerrada

F.C.
abierta

La V.C. y V.R. 
Pueden ser la misma
V.C. Puede ser 
Mariposa motorizada 
o válvula hidráulica.

Hg

Q0
Q

Apertura válvula

Cierre válvula

H

A
rr

an
qu

e
Pa

ro

Hg

No excesiva 
diferencia entre 
Hmáx y H0

Hmáx
H0



En el caso de una bomba de pozo:

Hg

Hg
Q0

H0

Q

H

Hmáx

La diferencia entre Hmáx y H0 puede ser excesiva
Si no hay válvula de retención al lado de la bomba el 
flujo puede acelerarse de forma excesivamente rápida  
chocar bruscamente contra la VR exterior

Ventosa

www.ita.upv.es
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103 m
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0 m

10 m

100 m

D = 1000 mm
L = 1200 m

IMPULSIÓN PERFIL CÓNCAVO B. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 300 m

D = 1000 mm
Rugosidad = 0.1 mm

4
5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 25 Kg.m2 H = 110 mca Q = 300 l/s
P = 360 kw N = 1484 rpm

103 mca

Arranque y paro a V Cerrada



Arranque directo
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Q(t)



Arranque a Válvula cerrada
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Q(t)
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Parada Directa

Q(t)

7 seg

Tp = 2 seg
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Parada a válvula cerrada

Q(t)

100 s

Tp = 90 seg
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Tubería impulsión

Válvula de alivio o 
anticipadora de onda

Calderín
antiariete

Ventosa

ESQUEMA POZO  Válvula de control de bomba

En ocasiones no se coloca  V. retención en 
impulsión: Atención giro en sentido inverso
Consultar fabricante. Depende del volumen del 
tramo vertical  y de la inercia de la bomba

Nivel agua

Sonda nivel agua

La ventosa debe admitir aire rápidamente si fallo  E.Eléctrica.
Atención cierre ventosa en fase expulsión aire
Dos ventosas de la 1/2 de capacidad

Dispositivos de protección
antiariete

Q

Manómetro, Transductor presión
y presostato de máxima/mínima

Caudalímetro

V.R.V.C.

F.C.
cerrada

F.C.
abierta

Descarga a la 
atmósfera o 
a pozo

Arranque:
1. V.C. Abierta
2. Arranque bomba. Aire por V.C.
3. Agua por V.C. Comienza cierre temporizado
4. Al cerrar V.C., V.R. Abre y envía Q
5. V.C. completamente cerrada

Paro:
1. V.C. cerrada
2. Apertura V.C. Temporizada. Q en impulsión 

disminuye lentamente. Q por V.C. aumenta
3. V.C. Completamente abierta. Q en impulsión

nulo. V.R. Cerrada. Todo el Q por V.C.
4. Final carrera V.C. Abierta activado
5. Parar bomba. 

La válvula se instala en derivación
La descarga a la atmósfera actúa de ventosa
Siempre hay que instalar ventosas y 
protecciones para cuando falle la energía 
eléctrica y no podamos realizar la maniobra 
programada.



H

Hg

Hp

Hg

Q0

H0

Q

H

Hmáx

Hp

La bomba arranca con VC 
abierta y saca el aire de la 
instalación a través de VC

VC se cierra de manera 
progresiva

A partir de este punto, parte del 
caudal va por VC y parte por la 
tubería de impulsión

VC cerrada
Todo el Q por tubería 
impulsión

A
rr

an
qu

e
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VC

VC actúa de Ventosa en arranque o 
parada controlada
Las ventosas automáticas solo actúan en 
parada accidental



www.ita.upv.esChimenas de equilibrio (1)

Facilitar flujo hacia la tubería para limitar depresiones

Restringir flujo hacia la chimenea (disipar energía ondas)



www.ita.upv.esChimenas de equilibrio (2)
• Simplicidad y seguridad de funcionamiento
• Protección aguas abajo
• Importante obra civil y altura
• Puede generar mayores sobrepresiones a.arriba
• Atención al giro inverso de la bomba
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3 m

1 2 3

6 7

53 m

8

0 m

45 m
50 m

D = 1000 mm
L = 800 m

IMPULSIÓN PERFIL CONVEXO A CHI. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 3000 m

D = 1000 mm

Rugosidad = 0.1 mm

4

5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 20 Kg.m2 H = 70 mca Q = 416 l/s
P = 400 kw N = 1484 rpm

53 mca

Chimenea

10

D = 5 m
H = 17.5 m



Sin protección

www.ita.upv.es
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17,5 m
Z(t) en chimenea
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Tanques unidireccionales (1)

• Limitan depresiones inyectando agua
• No necesitan altura como chimeneas

(cota limitada por línea piezométrica)



Tanques unidireccionales (2)

www.ita.upv.es
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• Funcionamiento semejante a chimeneas
• No requieren cota (versatilidad)
• Requieren mantenimiento (recarga aire)
• Cierre más brusco de VR si están cerca
• Volumen y carga de aire para:

•Limitar depresiones y sobrepresiones
•Evitar vaciado calderín

Cierre brusco de la V.R.  Colocar V.R. que cierre en el momento en que Q=0 
para evitar flujo inverso y sobrepresión por cierre en el momento en que el flujo en 
Sentido inverso tiene una velocidad elevada
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Restringir entrada de 
Agua (amortiguamiento
de sobrepresiones)

Facilitar entrada de
agua a la tubería
(limitar depresiones) 

Otra posibilidad
Poner VR perforada LIBRE RESTRINGIDO

Por la V.R.

Restringido

Calderines (2)



Calderines (3) www.ita.upv.es

Llenado Llenado Vaciado Vaciado Llenado Vaciado
De ramal a 

Estructura

De ramal a 

Estructura

Estructura a 

Ramal

Estructura a 

Ramal

Sección tub De ramal a 

Estructura

Estructura a 

Ramal
DN (mm) AR 

(bar/(m3/s)2)
AR 
(mca/(m3/s)2)

AV 
(bar/(m3/s)2)

AV 
(mca/(m3/s)2)

m2 k adimens. k adimens.

100 693 7064,220 590 6014,271 0,0079 8,55 7,28
150 70 713,558 50 509,684 0,0177 4,37 3,12
200 16,5 168,196 10,3 104,995 0,0314 3,26 2,03
250 6,77 69,011 4,23 43,119 0,0491 3,26 2,04
300 3,26 33,231 2,04 20,795 0,0707 3,26 2,04
400 1,03 10,499 0,65 6,626 0,1257 3,25 2,05
450 0,64 6,524 0,4 4,077 0,1590 3,24 2,02
500 0,42 4,281 0,26 2,650 0,1963 3,24 2,00
600 0,2 2,039 0,13 1,325 0,2827 3,20 2,08
700 0,11013 1,123 0,06883 0,702 0,3848 3,26 2,04
800 0,06455 0,658 0,04035 0,411 0,5027 3,26 2,04

Coeficientes pérdidas Conexión Standard
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Para la bomba.
El calderín se vacía de agua.

Nivel mínimo de agua

Calderín a Presión
hinchado, sin agua

Comienza a llenarse 
de agua

En régimen 
permanente

Aguas limpias



Calderín de 35 m3 y 16 bar

www.ita.upv.esCalderines (5)

Aguas Residuales



www.ita.upv.esCalderines (6)
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3 m

1 2 3
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53 m

8

0 m

10 m

50 m

D = 1000 mm
L = 5000 m

IMPULSIÓN PERFIL CÓNCAVO A. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 1000 m

D = 1000 mm

4
5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 20 Kg.m2 H = 70 mca Q = 416 l/s
P = 400 kw N = 1484 rpm

53 mca

Inclusión de calderín de protección

9

h = KsQ2 h =KeQ2



Sin protección

Q(t)
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Sin pérdidas importantes en retorno
Vol = 50 m3

Z(t)

Q(t)

www.ita.upv.es



Con pérdidas importantes en retorno

Z(t)

Q(t)

www.ita.upv.es
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3 m

1 2 3

6 7

53 m

8

0 m

35 m
50 m

D = 1000 mm
L = 1000 m

IMPULSIÓN PERFIL CONVEXO A. 
G.D.A. por parada de bomba

D = 1000 mm
L = 2500 m

D = 1000 mm

Rugosidad = 0.1 mm

4

5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 20 Kg.m2 H = 70 mca Q = 416 l/s
P = 400 kw N = 1484 rpm

53 mca

Calderín y 2 TU

9

h = KsQ2 h =KeQ2

10 12

11
D = 1000 mm
L = 2500 m

Solo Calderín V excesivo

42.5 m



Q(t)

Sin protección

Q(t)
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Q(t)
Z(t)

V calderín = 250 m3

www.ita.upv.es



Z(t) calderín

Altura Tanques = 5 m
Diámetro TU = 5 m
V calderín = 70 m3

www.ita.upv.es



Q(t) TU z = 35 m Q(t) TU z = 42.5 m

www.ita.upv.es
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El depósito actúa como un
Tanque unidireccional,
limitando depresiones, Para ello
es necesario cierta “carga” en depósito

En bombas “booster” (reimpulsiones)

Flujo de alivio de 
sobrepresiones

Flujo para limitar
depresiones



www.ita.upv.esVentosas

• Permiten entrada de aire a Presión 
atmosférica, limitando las depresiones.
• Generan un colchón de aire en la 
conducción, a modo de un calderín.
• Expulsan el aire que ha entrada. Para 
ello deben ser de escape controlado, 
pues puede producirse G,D,Ariete al 
cerrar ventosa si el flujo llega a elevada 
velocidad o chocan las columnas de 
agua a gran velocidad.
• Hay que asegurarse de que al final no 
queda aire en la conducción.
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NECESIDAD DE EXTRAER / INTRODUCIR AIRE

Extraer aire:
Llenado tubería (lento) Tenemos el control de la maniobra (Gran Orificio)
Funcionamiento normal (pequeñas bolsas) (Purgador)

Introducir aire: (Gran Orificio)
Para evitar depresiones que colapsan tubería, limitar la presión
a valores cercanos a Patm introduciendo aire.

Vaciado controlado (válvulas entrada aire manuales)
Roturas (vaciado no controlado) (ventosas automáticas)

GRAN ORIFICIO PURGADOR
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Tramos horizontales (pendiente de 0,3 %  a 0,6 %) 

Instalación de ventosas

Q

- Válvula de aislamiento entre la ventosa y la tubería
- Dividir la capacidad de expulsión/admisión entre

dos ventosas (seguridad)

Ventosa “libre”

VRP

Regular capacidad expulsión



www.ita.upv.es

Purgador (Pequeño orificio) Gran orificio. Bifuncional (Entrada/Salida)

No descarga aire cuando la tubería presurizada

Guía
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Trifuncionales (un cuerpo)

Gran orificio (Bifuncional)
Purgador



Purgador
Gran orificio 
(Bifuncional)

Trifuncionales (Combinación)
Aguas residualesTrifuncionales

(Combinación)Purgador

Gran orificio 
(Bifuncional)

www.ita.upv.es
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Bifuncionales
Pozo profundo

Sección orificio
salida regulable

Permite regular el caudal de aire de salida, es decir,
la velocidad a la que asciende la columna de agua por el pozo.

Regular capacidad expulsión

Aire a presión
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Un solo sentido
(salida de aire) Un solo sentido

(entrada de aire)

Para llenado en puntos de la conducción
que trabajen con P<0.

ADUCTORES

Aductor con purgador

Gran capacidad de entrada de aire
y pequeña capacidad de expulsión
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Purgador

Acumulador de aire

Aductor

Nivel de agua cuando cierra
la ventosa de gran orificio

El volumen final de aire actúa de colchón
debido a la contrapresión generada por
el purgador (pequeña sección de salida)

Ventosa Gran
Orificio convencional

Aductor con purgador

S
ol

o 
en

tra
da

 d
e 

ai
re
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Ventosa antiariete (Ventomat)

Gran orificio

Orificio más
pequeño

Expulsión gran caudal
Restricción paso aire cuando V aire elevada
Efecto colchón (disminuye la velocidad del agua en llenado)

Gran capacidad de admisión

Orificio 
purgador

Flotador de cierre total
cuando llega el agua
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Ventosa antiariete (ARI)



www.ita.upv.esCURVAS CARACTERÍTICAS DE VENTOSAS
PARA DIFERENTES DIÁMETROS



www.ita.upv.esCÁLCULO PURGADOR

PURGADOR Cálculo simple:

Qaire = 0,02 Qagua
(si todo el aire disuelto se libera)

Por ejemplo:
Ptrabajo = 5 bar
Qagua = 100 l/s
Qaire = 2 l/s
D orificio = 2,4 mm

Funcionamiento en condiciones sónicas a partir 
de 0,91 bar manométricos

Con la fórmula:

Q = 0.007912  d2 P

Q =Caudal en m3/min (std)
d =Diámetro del orificio en mm
P =Presión absoluta en bar

D = 1.59 mm



www.ita.upv.esCálculo diámetro ventosa (Expulsión en llenado)

1

1
1

max 2

2

a
a
AaAgPP

Q llprp
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

=
γ

Prp = presión máxima que puede soportar la tubería en el punto p 
Pllp = presión existente en el punto p durante el llenado, que sería la presión debida a la diferencia de cotas entre la ventosa 
y ese punto, más la presión de expulsión de aire por la ventosa que está actuando A1 = sección de la tubería de entronque      
a1 = celeridad en la tubería de entronque
A = sección de la tubería principal                     a = celeridad de la tubería principal

La velocidad máxima de llenado (referida a la sección de la tubería)  no debe superar los 0.4 m/s

El caudal de agua de llenado será el mismo que el caudal volumétrico de aire 
evacuado en las condiciones del interior de la tubería, o sea, a la presión Pexp

La velocidad del aire en la ventosa (condiciones del 
interior de la tubería) 

Vventosa = Qllenado / Aorificio
debe ser inferior a 40 m/s

Para limitar la sobrepresión producida por el 
sierre del obturador de salida de aire:

Se admite (condiciones muy desfavorables) que todo el aire es expulsado por una sola ventosa.

A

B

C



*

*
exp ·

atm

ll
atmaire P

QP
Q =El caudal de aire a expulsar, en 

condiciones normales:

Pexp (manómetrica) no superior a 2,5 mca.

P* Valor absoluto

Recomendaciones:
1.- Usar Ventosas Tipo Cinético: No se cierren por efectos aerodinámicos originados por el flujo de aire. 
2.- Deben soportar, tanto la ventosa como la válvula de aislamiento, las sobrepresiones originadas por 
su propio cierre, suponiendo que están expulsando los caudales considerados en el cálculo.
3.- Se debe controlar en todo momento la velocidad de llenado
4.- Colocar dos ventosas en paralelo (si falla una, al menos queda “algo” de capacidad de expulsión).

10100

·40·4,0

=→=

==

orif

tub

orif

tub

oriftubll

D
D

A
A

AAQ
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Cálculo “Práctico”
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Punto i
Cota Zi

Punto j
Cota Zj

Punto k
Cota Zk

Nivel de agua
de llenado
llegando a la 
ventosa más
desfavorable, 
con presión de 
expulsión de 
aire Pexp/γ

Línea de alturas piezométricas en llenado

Pi/γ

Pj/γ

Pk/γ

Pexp/γ

VentosaVálvula de retención
Ventosa más
desfavorable
Cota ZVMD

Caudal de 
llenado Qll

Tramo Presión máxima 
admisible

i – j
j – k

k – DSup

PNij
PNjk
PNkDSup

VS1

VS2

VS3

DSup

DInf

Estación de 
bombeo Punto i

Cota Zi

Punto j
Cota Zj

Punto k
Cota Zk

Nivel de agua
de llenado
llegando a la 
ventosa más
desfavorable, 
con presión de 
expulsión de 
aire Pexp/γ

Línea de alturas piezométricas en llenado

Pi/γ

Pj/γ

Pk/γ

Pexp/γ

VentosaVálvula de retención
Ventosa más
desfavorable
Cota ZVMD

Caudal de 
llenado Qll

Tramo Presión máxima 
admisible

i – j
j – k

k – DSup

PNij
PNjk
PNkDSup

VS1

VS2

VS3

DSup

DInf

Estación de 
bombeo

Punto 
p γ

rpP
 

γ
llpP

 
Sobrepresión máxima que puede 
transmitirse al punto p al cerrar la 

ventosa más desfavorable 

i 
γ

ijPN
 

γγ
expP

ZZP
iVMD

lli +−=  
γγ
lliij PPN

−  

j 
γ

jkPN
 

γγ
expP

ZZ
P

jVMD
llj +−=  

γγ
lljjk PPN

−  

k 
γ
kDSupPN

γγ
expP

ZZP
kVMD

llk +−=  
γγ
llkkDSup PPN

−  

Ventosa

Válvula de seccionamientoVálvula de regulación

Válvula de retención Ventosa

Válvula de seccionamientoVálvula de regulación

Válvula de retención

Tomar el valor mínimo
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Cálculo diámetro ventosa (Admisión durante vaciado)

L1

L2

Z0

Z1

Z2

2
111, QKhv =

2
222, QKhv =

2
111, QRhf =

2
222, QRhf =

g
VQKQRZZP td

iiiii ·2

2
22

0
0 +++=+

γ

mcaP 5.10 −=
γ

Qventosa = máx (Q1,Q2)

O máxima depresión 
dada por fabricante

Línea de alturas piezométricas

•Velocidad máxima válvula vaciado = 5 o 6 m/s (consultar fabricante)
•Velocidad máxima vaciado tubería (Dtub = 4·Dválvula) 0,4 m/s 
•Atención a la zona de descarga (salida a la atmósfera), si la velocidad de salida es elevada.
•La diferencia de nivel entre la ventosa (Z0) y el punto de vaciado (Zi) no debe ser muy elevado 
para poder abrir la válvula (máximo 40 m)
•Mejor V. Mariposa que V. Compuerta por su mayor facilidad de accionamiento, salvo que se 
prevean paso de sólidos
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Comenzar a vaciar 
desde arriba hacia 
abajo



mcaP 5.10 −=
γ

O máxima depresión 
dada por fabricante

RiQi
2 Despreciable por ser la velocidad de vaciado baja

KiQi
2 Pérdidas en los elementos de desagüe

g
VQKQRZZP td

iiiii ·2

2
22

0
0 +++=+

γ

g
VQKZZP td

iii ·2

2
2

0
0 ++=+

γ

Fijado el Q de vaciado y el diámetro de los elementos de desagüe:
Comprobar que la ventosa puede evacuar un caudal igual o superior a Q con P0 dado.
Para el máximo desnivel posible (Z0-Zi) siendo Z0 la cota máxima del agua cuando se abre el desagüe i:
Determinar las pérdidas necesarias a introducir por los elementos de desagüe para lograr el caudal Q:

Comprobacióng
VZZPh td

inec ·2

2

0
0 −−+=

γ

Si hnec> Pérdidas en válvula y tubería de desagüe
Insertar pérdidas adicionales en la tubería de desagüe para que el 
caudal no sea excesivo (disipar energía). Si no se incrementan las 
pérdidas el caudal de desagüe será mayor, y la velocidad en la 
válvula de desagüe puede ser excesiva.

Si hnec< Pérdidas en válvula y tubería de desagüe 
El caudal de desagüe será menor
Si se quiere mantener el caudal, incrementar el diámetro de la 
válvula y tubería de desagüe, de manera que sea compatible con le 
que puede admitir la ventosa.

www.ita.upv.es
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www.ita.upv.esCálculo diámetro ventosa (Admisión durante rotura)

La Lb

Z0

Za

Zb

2
222, QKhv =

2
1, aaf QRh =

2
2, bbf QRh =

22
0

0
iiiii QKQRZZP

++=+
γ

i

ii

i

i
i f

gDs
r
sQ

·8
··· 52π

==
Qventosa = máx (Qa,Qb)

K ≅ 0 si rotura franca

Si despreciamos P0/γ frente a Z0-Zi:

LrL
gD

fR ii ·
··

·8
52 ==

π

2
0 iii QRZZ =−

)/(0 mms
L

ZZ i =
−

Como:

y:

Siendo s la pendiente de la tubería en m/m.

También puede utilizarse la fórmula de Hazen-Williams:

54,063,23 )/(·)(··28,0)/( mmsmDCsmQ iiHi =
El caudal hay que pasarlo a condiciones normales para 
determinar el diámetro de la ventosa:

*

* ·

atm

lladm
atmaire P

QPQ = Donde P*
adm = P0 + Patm

P0 (-1,5 mca) o máxima depresión que puede aguantar la tubería.

Comprobación
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V.alivio

Abre si P > Pt

V.Alivio

Pilotadas: - Abre completamente
- Sostenedora

Acción directa (muelle)

- El cierre cuando P<Pt puede provocar g.d.a.
- El tamaño de la válvula pilota condiciona la

velocidad de apertura (Inercia)
- Colocando varias en paralelo se incrementa
la seguridad
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Análisis de diferentes tamaños
y presiones de tarado. Diferentes V alivio
y válvulas anticipadoras de onda

www.ita.upv.es

3 m

1 2 3

6 7

103 m

8

0 m

10 m

100 m

D = 1000 mm
L = 1200 m

IMPULSIÓN PERFIL CÓNCAVO B. 
G.D.A. por parada de bomba

V. alivio

D = 1000 mm
L = 300 m

D = 1000 mm
Rugosidad = 0.1 mm

4
5

4 bombas en paralelo.
Parada de todas las bombas
Para cada bomba:
I = 25 Kg.m2 H = 110 mca Q = 300 l/s
P = 360 kw N = 1484 rpm

103 mca
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V.alivio

P

G.A.
135
140

100 %

www.ita.upv.es



www.ita.upv.esV.Anticipadora de onda (1)

Válvula 

anticipadora

Al contrario que las V. alivio, que abren 
cuando llega la onda de presión, la 
anticipadora abre en la fase depresiva, 
y cuando llegue la onda de 
sobrepresión ya está abierta 
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Sensor de presión
Tubería impulsión

54
2

1

3

Piloto de alta

Piloto de baja

Válvula
de aguja

V.Anticipadora de onda (2)



V. Anticipadora de Onda
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