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En este articulo se analizan las causas de los fallos de algunos
tipos de ventosas, y se presentan 17 modelos fiables no usados co-

rrientemente.

El comportamiento de algunas ventosas es,
a veces, driectuoso. Una ventosa que no rea-
lice su funcion adecuadamente puede dar lugar
a roturas en las tuberias. Segun se indica en el
Manual de Uralita (paginas 698 a 701), una bolsa
de aire puede hacer aumentar la presion den-
tro de fa tuberia 22 veces. Es decir que puede
pasar de una presién de trabajo de dos atmos-
feras a una peligrosa de 44 atmoésferas, lo que
obviamente causaria la rotura de practicamen-
te todo tipo de tuberias normales. Imaginemos
que si la presion de trabajo es de cuatro atmos-
feras, una bolsa de aire puede causar una pre-
sion dentro de las tuberias del orden de 80 at-
moésferas.

El problema del aire en las tuberias y la posi-
ble fiabilidad de los aparatos para evacuacion
del mismo es tal que en dicho Manual (pagi-
na 701) no recomiendan colocar ventosas, si-
no grifos para ser usados como purgadores de
accion manual. La misma falta de confianza en
las ventosas hace que algunos técnicos sigan
el mismo criterio, que también es compartido
por algunos profesores de hidraulica.

Hemos visto gran nimero de ventosas que
no funcionaban y analizado las posibles causas
de su mal comportamiento. Algunas ventosas
habian llegado a tener las bolas, flotadores o es-
feras deformadas hasta adquirir formas tan ex-
trafias como la de un ocho; otras tenian las bo-
las hendidas con lo que era imposible que ce-
rraran herméticamente; otras de cierre por ci-
lindro hueco lo tenian acodalado, dejando es-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que po-
dréan remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de octubre
de 1985.
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capar grandes cantidades de agua. Los ensa-
yos que han hecho algunos técnicos para pa-
liar tales males son multiples y variados. Des-
de el golpe con el martillo, o con una vara, has-
ta taponarlas con plomo fundido, pasando por
el cambio periddico de las esferas.

Aparte de las bolsas de aire que se forman
en los puntos altos y que siempre se tienen en
cuenta, hemos comprobado que también se for-
man bolsas alargadas o «longanizas» de aire en
largos tramos de bajada o subida con poca pen-
diente o en tramos largos horizontales. Es casi
general el colocar ventosas solamente en los
puntos altos, pero se deben colocar también en
los quiebros y en largos tramos horizontales o
con poca pendiente. Recientemente ha apare-
cido en la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
una comunicacion donde se analizan problemas
debidos a la carencia o mal disefio de ventosas
(ver referencia bibliografica 1). En la referencia
2 se comenta dicha comunicacion.

En una aproximacion que podemos hacer ba-
sada en nuestra experiencia se puede adelan-
tar que aproximadamente la mitad de las ven-
tosas instaladas no funcionan adecuadamente.
Muchos de los problemas atribuidcs al golpe de
ariete, valvulas automaticas que funcionan mal,
asi como valvulas mantenedoras, de altitud, de
flotador que no funcionan adecuadamente pue-
den tener el origen de sus fallos en que la ins-
talacion no tenga el nimero de ventosas nece-
sario o que las instaladas no realicen su labor
de evacuar el aire de la tuberia. Las causas del
mal funcionamiento de algunas ventosas son
varias y se pueden resumir a continuacion:

Disefio: No funcional. Hechas con materia-
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les oxidables o deformables. Bola mal dimen-
sionada.

Bola: A veces estdn hechas de materiales
que no son adecuados para las presiones o tem-
peraturas que tienen que soportar. Pueden ser
de flotabilidad excesiva. Deformables al sufrir
sobrepresiones debido al mal funcionamiento de
otras ventosas o0 a golpes de ariete.

Frecuencia: No suele ser la necesaria. Se tien-
de a colocarlas tan sélo en los puntos altos y
no en los quiebros de la tuberia tanto en subi-
das como en bajadas. Se deben colocar tam-
bién en pendientes suaves largas o en tramos
horizontales largos.

Dimensionamiento: Creemos que a veces es
excesivo, tal vez debidos a dudas en su fiabili-
dad. En los tramos con poca pendiente u hori-
zontales se pueden colocar de tamafnos peque-
flos y nunca dejar mas de un kilobmetro sin ven-
tosas o purgadores automaticos.

Proteccion: Nunca hemos visto ventosas pro-
tegidas contra golpes de ariete fuertes que pue-
1an deformar la bola o hacer que la parte su-
perior de la ventosa salga disparada.

Variedades: Se suelen conocer tan solo una
o dos variedades de ventosas, cuando existe
una gama muy completa de modelos.

Para tener una instalacion con ventosas fia-
bles conviene primeramente conocer los diver-

Figura 1. —Ventosa trifuncional Ramus

para presiones de trabajo hasta 8 atm.

En bronce. Con valvula de cierre in-
corporada.
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Figura 2. —Ventosa trifuncional Ramus

para presiones de trabajo hasta 12 atm.

En bronce. Con valvula de cierre incor-

porada y posicién de esta como purga-
dor manual.

sos tipos disponibles y su comportamiento. Por
ello nos centramos en esta comunicacién en la
presentacion de ciertos modelos de ventosas
gue no son corrientemente usadas en nuestro
pais. Para su presentacion las dividiremos en los
siguientes tipos:

— Trifuncionales de bola.

— Trifuncionales tipo Universal, de bielas y

flotador.

— Bifuncionales o normales.

— Unifuncionales o purgadores.

— Especiales para pozos profundos.

— Especiales para sifones por vacio.

— Especiales para aguas sucias.

— Compuestas.

— En racimo, o paralelo.

VENTOSAS TRIFUNCIONALES DE BOLA

Las ventosas trifuncionales son aquélias que
realizan la triple funcion de (1) admitir aire du-
rante el vaciado de la tuberia para evitar su co-
lapsamiento, (2) expulsar aire durante el llena-
do para evitar las sobrepresiones producidas por
las bolas de aire o para no crear un tapon de
aire que impida el paso del agua, y (3) evacuar
las cantidades infimas de aire que se acumula
en las tuberias que conducen agua a presion.
Las ventosas trifuncionales han sido tratadas

Figura 3. —Ventosa semi-trifuncional Ra-

mus, purgador sénico hasta 20 atm.

Con vélvula de cierre incorporada, y

aperturas para purgadores de accion
manual.
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mas ampliamente en la comunicacion de la re-
ferencia 3.

Unos tipos de ventosas trifuncionales idoneos
son los representados en las figuras 1, 2 y 3.
Estas ventosas incorporan la necesaria valvula
de apertura y cierre. Los modelos de las figu-
ras 1 y 2 son de bronce, por lo que se anulan
los peligros de oxidacidn. La bola es maciza,
con lo que no se deforma ni por las presiones
del agua en la tuberia ni por las altas tempera-
turas estivales. Tampoco quedan adheridas al
agujero de salida del aire debido a la configu-
racion especial de aquel. La densidad de la bo-
la es muy cercana a la del agua, por lo que ce-
de enseguida ante la mas minima acumulacién
de aire. La de la figura 3 difiere de las anterio-
res en sus materiales, al ser de hierro fundido,
y en que esta mas dirigida a la expulsion del aire
bajo presion.

VENTOSAS TRIFUNCIONALES TiPO
UNIVERSAL, DE BIELAS

La ventosa Universal esta representada en la
figura 4. Es trifuncional de alta tecnologia y pue-
de ser construida con distintos materiales para
presiones entre 0 y 10, 0 y 20, 0 y 50 y hasta
0 y 100 atmésferas de presion. Considerando
sus prestaciones, tamanos recomendados, y
coste, es tal vez la ventosa mas |donea y fiable
que hemos analizado.

Figura 4. —Ventosa tipo Universal de alta tecnologia, para pre-
siones escalonadas hasta de 100 atm, trifuncional, muy fiable.
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VENTOSAS BIFUNCIONALES

Son las del tipo mas normalmente usado.
Permiten la entrada de aire durante el vaciado
de la tuberia y la salida masiva de aire duran-
te el llenado. Son las que mas se han utilizado
pero deben ser seleccionadas con criterio cien-
tifico, pues segin nuestras experiencias gran
parte de las instaladas no funcionan adecuada-
mente. Mendiluce, en su comunicacion de la re-
ferencia 1 analiza ampliamente este tipo de ven-
tosas. En la figura 5 se presenta una de ellas,
de cierre con bola, de gran fiabilidad. Esta fia-
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Figura 5. —Ventosa de bola, especial, con receptaculo para la
bola, que es de acero inoxidable, hueca. Cortesia de la casa
Hy-Con.

bilidad se debe a que la bola es de acero inoxi-
dabie (no de plastico) y su receptaculo esta
completamente cerrado por debajo y es de
bronce para que no se oxide. Su coste es tal
gue solamente la bola puede costar mas que
una ventosa completa de las corrientes del mer-
cado y del mismo tipo. Sin embargo su com-
portamiento es tal que ha trabajado perfecta-
mente con presiones superiores a 10 atmos-
feras.

Otra ventosa bifuncional es la de boya cilin-
drica. Esta ventosa es de concepcion antigua,
de antes de disponer de una tecnologia que per-
mitiera fabricar esferas huecas de acero inoxi-
dable. En la figura 6 se presenta un disefio mo-
derno de este tipo de ventosa. La parte inferior
es semiesférica para, junto con su cazoleta de
disefio especial, evitar acodalamientos del cilin-
dro de cierre. El cilindro-semiesfera de esta ven-
tosa es de acero inoxidable.
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Figura 6. —Ventosa de disefio primitivo con cierre cilindrico, me-
jorada al ser la base semiesférica, poco fiable por su tendencia
a acodalarse la boya.

PURGADORES, O VENTOSAS
UNIFUNCIONALES

Este tipo de ventosas, que mejor llamaremos
purgadores, expulsan el aire que se acumula
dentro de las tuberias bajo presion. Este aire no
se tiene generalmente en cuenta al proyectar el
sistema de evacuaciéon de aire en las tuberias.
Sin embargo es de suma importancia el consi-
derar su existencia porque puede acumularse en
bolsas o «longanizas» y contribuir en las ope-
raciones de apertura y cierre de véalvulas a po-
tenciar enormemente las sobrepresiones dando
lugar a roturas en las tuberias dificiles de expli-
car. Este aire puede también hacer reducir el
caudal que pasa por la tuberia. En las figuras 7

Figura 7. — Purgador de bielas y flotador para altas presiones
y grandes volimenes de aire a alta presion a evacuar. Cortesia
de la casa Hy-Con.
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Figura 8.— Purgador Midget de flotador y accion directa.

y 8 se presentan dos variedades de purgadores
automaticos para aguas limpias (mas adelante
se presentan purgadores para aguas sucias). Es-
tos purgadores se deben colocar junto a ven-
tosas en los puntos altos, asi como en tramos
horizontales largos o con poca pendiente. Tam-
bién se deben colocar en la parte superior de
las bombas de acciéon centrifuga, detras de las
bombas normales, y detras de las valvulas re-
ductoras de presioén.

VENTOSAS ESPECIALES PARA POZOS
PROFUNDOS

Para este caso es recomendable colocar una
ventosa de tipo normal, bifuncional, de bola,
con un dispositivo de regulacién mediante man-
do superior accionable desde el exterior, segin
se presenta en la figura 9.

Figura 9. —Ventosa especial para pozos profundos.

PROTECCION CONTRA EL GOLPE
DE ARIETE

En ciertos casos se producen golpes de arie-
te o sobrepresiones que pueden dafar las par-
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Figura 10.— Proteccion contra sobrepresiones (o golpe de ariete)
de las ventosas.

tes internas de algunos tipos de ventosas. Para
que esto no suceda recomendamos la instala-
cibn de una valvula de retencidon del tipo
Williams-Hager, como se indica en la figura 10.
Informacion sobre este tipo de valvulas se pre-
senta en la referencia bibliogréafica 4.

VENTOSAS ESPECIALES PARA
SIFONES POR VACIO

En los sifones puros, tal como los disefados
en los vertederos de algunas presas, se deben
colocar ventosas del tipo representado en la fi-
gura 11 para evitar su descebamiento pre-
maturo.
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Figura 11.—Ventosa especial para colocar en sifones que ac-
tuan por vacio.
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VENTOSAS ESPECIALES PARA
AGUAS SUCIAS

Actualmente se estan bombeando aguas su-
cias en muchos casos. En estas instalaciones no
se pueden colocar ventosas normales porque se
colmatarian rapidamente. Para aguas sucias
existen los tipos representados en las figuras 12
(bifuncional} y 13 (purgador}. Ambas ventosas
se pueden combinar para formar una ventosa
compuesta, segln se presenta a continuacion.
Mas informacion sobre este tipo de ventosas se
puede encontrar en la referencia 5.

Figura 13.-Ventosa-purgador para aguas sucias, para evacuar
el aire bajo presion.
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VENTOSAS COMPUESTAS

Las ventosas se pueden combinar con pur-
gadores para realizar separadamente las funcio-
nes de las ventosas trifuncionales o Universa-
les. Estas soluciones dependen del criterio del
Ingeniero Proyectista. Cuando se exige una se-
paracion de las funciones tenemos las ventosas
compuestas, que pueden ser para aguas sucias
(figura 14), o para aguas limpias con un purga-
dor (figura 15), o con un purgador de gran ca-
pacidad (figura 16).

Figura 14. —Ventosa compuesta para aguas sucias. Consta de
las ventosas de las figuras 12 y 13.

Figura 15. —Ventosa trifuncional compuesta con las ventosas
de las figuras 5y 8.

PG ==~
N A

Figura 16.—Ventosa trifuncional compuesta con las de las fi-
guras 5y 7.
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VENTOSAS EN RACIMO O PARALELO

En ocasiones puede ser mas econdmico y fia-
ble colocar varias ventosas pequenas en-la mis-
ma toma para obtener asi mayor capacidad de
evacuacion de aire, o poder solucionar el pro-
blema en tuberias de gran didmetro con una se-
rie de pequefas ventosas en racimo (ver la fi-
gura 17).

Figura 17.—Ventosas en racimo o paralelo.

DIMENSIONAMIENTO DE VENTOSAS

En cuanto al dimensionamiento hemos visto
que, generalmente, se recomiendan de un dia-
metro igual a un cuarto o un quinto del diame-
tro de la tuberia, sin tener en cuenta las pre-
siones internas en la tuberia. Analizando las pre-
siones a veces recomendamos ventosas de un
didmetro de un octavo del de la tuberia o aun
menor. Este tema esta tratado en parte en las
referencias 1 y 3. Hay siempre que tener en
cuenta que es mejor colocar una ventosa pe-
quena que funcione que no una de tamano ade-
cuado pero que no cumpla su cometido auto-
maticamente.

FRECUENCIA

La distancia entre ventosas del perfil de la
conduccion. Como hemos indicado se suelen
colocar solamente en los puntos altos, pero se
deben colocar también en los quiebros y en los
tramos largos horizontales o con poca pendien-
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te. Es absolutamente necesario colocar purga-
dores, o mejor ventosas trifuncionales, para
evacuar el aire y los gases que siempre estan
disueltos en el agua.

ELECCION

La eleccién del tipo de ventosa depende de
la experiencia del técnico, tamafo de la tube-
ria, presion dentro de la misma, posible colap-
samiento de los tubos, golpes de ariete y eco-
nomia. Probablemente la mas idénea sea la tri-
funcional tipo Universal para diametros superio-
res a 200 milimetros. Para bajas presiones y dia-
metros hasta 250 milimetros puede resultar mas
conveniente colocar las de las figuras 1 o 2,
aunque sea en paralelo, y siempre para aguas
limpias. Para aguas sucias no hay mas que las
de las figuras 12 y 13 que sean absolutamente
fiables.

RESUMEN

Las ventosas pueden originar, si no funcio-
nan adecuadamente, roturas en las tuberias.
Hay ventosas de alta tecnologia para cualquier
condicibn de evacuacion de aire. Aunque la
eleccion de una ventosa idonea parezca dificil,
se simplifica recurriendo a la instalacion de ven-
tosas trifuncionales.
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