REDUCCION DE LOS GASTOS DE ENERGIA
POR LA DESCARGA DE
AIRE DE LA CANERIAS

Por el Prof. M. Tarshish

Este documento trata de analizar la pérdida de energia relacionada con
grandes bolsillos de aire que aparecen en los conductos o cafierias para el
transporte de agua. Un método aproximado para estimar la reduccion de los
gastos energéticos por medio de valvulas de descarga de aire, ha sido
desarrollado e introducido en la practica por la empresa fabricante de valvulas
de descarga de aire A.R.I. (Israel).

Ubicacion y tamafno de los bolsillos de aire

Los bolsilllos de aire pueden estar situados en los topes del conducto, en sus
tramos descendentes y en los puntos de cambio de inclinacion (1.4). Las
velocidades de los flujos que traviesan los conductos frecuentemente no son
suficientemente elevadas para poder eliminar los bolsillos de aire, y es
necesario usar un gran namero de valvulas de aire para conseguirlo en los
sistemas de suministro de agua. (1,5) La reduccion de los gastos energéticos
brindada por las valvulas de aire, podria ser estimada si se conociera el
descenso de la resistencia hidraulica conseguida con la descarga del bolsillo
de aire. El caso extremo, en el que todas las secciones transversales de un
tramo del conducto descendente fueran llenadas de aire, interrumpiéndose de
ese modo por completo el flujo de agua, ha sido analizado por Lescovic. 1)
(véase esquema a), Fig. 1).

Analizaremos casos mas comunes como el flujo de agua en un tramo
descendente, en el que la parte superior de la seccién transversal esta llena
de aire (esquema b), y otro caso, en el que el bolsillo de aire esta ubicado
cerca del tope del conducto (esquema c). Todavia no se ha encontrado un
método para anticipar los tamafios a que pueden llegar de hecho los grandes
bolsillos de aire y, por consiguiente, es razonable tratar de encontrar la
manera de idear estimaciones para evaluar las pérdidas ocasionadas en
ambos casos, que son presentadas en los esquemas b) y c)



Pérdidas distribuidas a lo largo de un tramo descendente

La suma de las pérdidas hidraulicas distribuidas a lo largo de un tramo
descendente (esquema b) es proporcional al gradiente de la carga hidraulica.
Este gradiente puede ser estimado como en el caso de un flujo estable de
una profundidad constante:

(1) Jof =1=5In0O

donde,

Jof = el gradiente de la carga hidraulica para el flujo abierto

® = angulo de inclinacion del tramo del conducto en relacion al plano
horizontal.

El bolsillo de aire puede quedar en el tramo descendente, en cuyo caso la
velocidad serd menor que la velocidad critica necesaria para poder eliminar el
bolsillo. Si los bolsillos de aire son completamente descargados por medio de
las valvulas de aire, el gradiente sera el siguiente:
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donde

u = velocidad del flujo

d = diametro del orificio del tubo

c = coeficiente de Chezy

y el radio de la suma de las pérdidas:
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donde,
hrof = la suma de las pérdidas en el caso de un flujo abierto
hy = la suma de las pérdidas en el caso de la ausencia de un bolsillo de
aire.



El aumento de la potencia que resulta necesaria para obtener un flujo a
través del tramo es:

(4) AN = Agpwu (hyos — hy)
donde,

A = la seccidn transversal del orificio del conducto
g = aceleracion de la gravedad

pw = densidad del agua

Las ecuaciones (3) y (4) son suficientes para obtener un estimado de la
posible reduccion de potencia, derivada de la descarga de agua del tramo. El
descenso relativo de potencia (%) para la bomba con un coeficiente de
eficacia Np es:

(5) 100AN  100Agp,uh, [ idc?
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Pérdidas relacionadas con la ubicacion del bolsillo de aire en el pico del
conducto

Se puede llegar a obtener una estimacion de las pérdidas de carga
relacionadas con el bolsillo de aire en el tope del conducto (esquema c), si se
presume que estas pérdidas aparecen principalmente en razén de la
disminucion de la velocidad del agua luego de la angosta seccion transversal
1-1. Estas pérdidas hidraulicas pueden ser expresadas de esta forma:

(6) hp = € (U, — U)?/2g

donde,
un = velocidad en una estrecha seccion transversal
¢ = coeficiente

Las pérdidas de carga locales debidas a la repentina disminucion de la
velocidad pueden ser calculadas a { = 1 (la estimacion superior) y el
coeficiente de hecho habré de ser un intervalo de:

0<(¢ <1



Un estimado de la velocidad de flujo un puede ser obtenido presumiéndose
gue el bolsillo de aire puede aumentar de volumen, reduciendo el ancho de la
seccion tranversal del tubo a un momento en que:

© Up = U¢ =+/gd (0.25 Vsin® + 0.825)

donde,
uc = la velocidad critica del flujo que resulta necesario alcanzar para poder
eliminar el bolsillo de aire del oriificio del conducto.

La disminucion relativa de potencia (%) puede ser calculada como en la
seccion previa, de este modo:

(8) 5 = 108N _ 50pru§[\/g—d(0.25 6 + 0825)u] %
p
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A continuacion se transcribe un ejemplo de la estimacién de la disminucion
relativa de potencia, que permite la descarga de aire del conducto (Fig. 1,a).

Datos iniciales: longitud del tramo descendente I = 85 m, 6 = 50 y didmetro
interno del tubo d = 1 m (4area de la seccién trasversal A = 0.785 m2),
coeficiente de Chezy, C = 56.67 m1/2/s, coeficiente de las pérdidas locales
de energia ¢ = 0.1, velocidad del agua u = 1.274 m/s, potencia de la bomba
de propulsiéon N = 750 Kw y eficiencia de la bomba nh = 0.85, aceleracion de
la gravedad g = 9.81 m/s2 y densidad del agua Py =998 Kg/m3.

Las pérdidas hidraulicas son en este caso: hy = Jlg = 4u2lg/c2d = 0.172 m, i =
sin® = 0.0871 y al substituir los datos en la ecuacion (5) obtenemos: 5N =
11.1% que es una estimacién de las pérdidas sufridas en razén del largo
bolsillo de aire situado en la parte superior del tramo descendente.

Un estimado de las pérdidas ocasionadas por el estrecho bolsillo de aire
ubicado al principio del tramo descendente puede ser calculado recurriendo a
la ecuacion (8): 5\ = 0.015%.

Usando el valor calculado de la disminucion de potencia, el tiempo de trabajo
de la bomba ahorrado y los precios conocidos de la energia, podemos
calcular los gastos energéticos derivados de los grandes bolsillos de aire en



los conductos. Las ecuaciones obtenidas permiten estimar la reduccién de los
gastos de energia para el transporte del agua a través de los conductos, que
nos brindan las valvulas de descarga de agua. Estas estimaciones pueden
ser empleadas para seleccionar y ubicar debidamente estas valvulas, durante
la fase de disefio de un proyecto de instalacion de conductos de agua.
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	A = la sección transversal del orificio del conducto

