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DESCRIPCION
Vélvula para la prevencion de caudales bajos a través de un caudalimetro

Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un procedimiento y una valvula para medir el flujo de fluido. Mas particularmente,
la invencién se refiere a un procedimiento que hace a un fluidimetro convencional adecuado para medir, ademas,
caudales significativamente bajos, incluso por debajo del caudal medible del dispositivo de medicién. La invencién se
refiere, ademas, a un sistema de medicién de un flujo de fluido y un dispositivo Util para realizar el procedimiento.

Antecedentes de lainvenciéon

La medicién y monitorizacion de flujos de fluido de bajo volumen tiene diversas aplicaciones incluyendo aplicaciones
en entornos industriales y residenciales. Por ejemplo, en la industria quimica, el conocimiento preciso de los flujos de
entrada y de salida para un gran namero de procedimientos (por ejemplo reacciones quimicas) puede ser critico
para la produccion y el procesamiento 6ptimos de productos quimicos, productos farmacéuticos y similares. La
monitorizacién precisa de los flujos también puede usarse para descubrir e impedir fugas que pueden ser costosas y
plantear un problema de seguridad.

Adicionalmente, la falta de monitorizacion de flujo bajo puede dar como resultado pérdidas para los proveedores de
dicho flujo. Por ejemplo, las compafiias de agua son compensadas por el uso de agua segin lo medido por sus
monitores de flujo (contadores de agua). Si sus monitores de flujo no miden un flujo en forma de hilillo o por goteo,
no son reembolsadas por dicho uso. La pérdida de ingresos puede ser considerable. Adicionalmente, la ubicacion de
la pérdida no es detectada, permitiendo de este modo que se desperdicie una gran cantidad de agua. Esto es
particularmente un problema en los muchos paises con suministros de agua limitados. Ademas, el conocimiento de
esta limitacion de monitorizacion puede ser usado para robar agua, por ejemplo vertiendo gota a gota lentamente
agua en un tanque de almacenamiento, a un caudal no medible por el caudalimetro asociado, y consumiendo el
agua directamente del tanque.

Los caudalimetros de turbina, que son los caudalimetros magnéticos convencionales usados en general hoy, se han
usado durante mucho tiempo para medir el flujo de fluido por medio de una turbina sumergida en el fluido. Un iman
conectado a la turbina hace girar a un segundo iméan, que esté situado en una zona seca. El segundo iman impulsa
a un sistema de dientes que hace girar a un contador mecanico. Estos caudalimetros son incapaces de detectar
flujos bajos, por ejemplo por debajo de aproximadamente 10 I/h cuando se considera un contador de agua tipico del
tipo instalado por las compariias de suministro de agua y municipios en todo el mundo. Los dispositivos de medicién
de desplazamiento positivo también se usan habitualmente para medir el caudal y tienen deficiencias, en particular
donde el agua es de mala calidad es decir tiene un alto contenido de calcio o contiene suciedad tal como arena.

Otros tipos de caudalimetros también se conocen, algunos de los cuales son dispositivos para medir un flujo de
fluido volumétrico bajo. Sin embargo dichos medidores son tipicamente costosos, requieren mantenimiento y son
dificiles de actualizar, por lo tanto habitualmente no se usan para la medicion del agua doméstica.

También se conocen dispositivos contadores de gotas, en los que esta provisto un sensor para el recuento de gotas.
Sin embargo, dichos dispositivos habitualmente sirven para laboratorios y no son econdémicos en una instalacion
grande, por ejemplo para su uso por parte de una compafiia de suministro de agua, ciertamente no para uso urbano.
Es mas, dichos sistemas no se actualizan facilmente y requieren cierta cantidad de espacio considerable.

Por ejemplo, en la Patente de Estados Unidos N° 5.218.346 de Meixler se desvela un caudalimetro de bajo volumen
para determinar si un flujo de fluido alcanza un nivel umbral minimo de flujo. El monitor incluye una parte eléctrica
situada externamente, que opera con un minimo de intrusion en el flujo y permite reparaciones. Los componentes
electronicos permiten el ajuste del nivel umbral y pueden modificarse para proporcionar un circuito electronico
paralelo para un ajuste de los limites del caudal deseado. Sin embargo, el sistema no es sencillo ni barato.

Otro tipo de dispositivo de medicidon caudal que tiene la capacidad de medir o monitorizar un caudal bajo es un
medidor de compuesto. En este caso, el dispositivo comprende un dispositivo de medicién de flujo alto junto con un
caudalimetro secundario que esta ubicado tipicamente en un conducto de derivaciéon. Tipicamente existen varios
medios para desviar el flujo (por ejemplo usando una valvula de inversién preparada para activarse a una presion
predeterminada) en base a un caudal o presion predeterminada para dirigir el flujo al medidor apropiado. Estos
medidores tipicamente padecen al menos algunos de los inconvenientes mencionados anteriormente y en particular
son caros.

Un problema que puede producirse con los dispositivos de medicion de flujo es la llamada “eficacia excesiva”, en la
que el caudalimetro puede leer cantidades excesivas de fluido, que de hecho no han fluido a través del sistema.
Esto puede resultar por ejemplo, debido a revoluciones inerciales de la turbina de medicién del dispositivo de
medicion.
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Resumen de lainvencidn

De acuerdo con la invencion, se proporciona un sistema de suministro de fluido que comprende una tuberia de
suministro y un dispositivo de medicién de flujo y una valvula sensible al flujo; admitiendo dicho dispositivo de
medicién de presion flujo a través del sistema solamente para un flujo de fluido medible.

La disposicion es tal que, cuando el caudal supera un umbral de caudal medible minimo, la valvula esta abierta
debido a un diferencial de presion en su orificio de entrada y orificio de salida; y cuando el caudal cae por debajo de
dicho umbral de caudal medible minimo, la valvula asume una posiciéon pulsatil que tiene un estado cerrado
restringiendo de este modo sustancialmente el flujo a través del sistema, y un estado abierto que permite que el
fluido fluya al interior del sistema; teniendo dicho estado abierto un caudal que supera el umbral de caudal medible
minimo; donde partes de la tuberia de suministro aguas abajo del caudalimetro y dispositivos instalados en ella
funcionan como un acumulador de fluido.

De acuerdo con la invencién, un flujo de fluido promedio a través del sistema permanece constante a lo largo del
tiempo, con lo cual un consumidor aguas abajo de dicho dispositivo de medicion no reconoce fluctuaciones de
caudal transmitidas por el sistema de acuerdo con la presente invencion.

De acuerdo con la invencién, hay una valvula sensible al flujo que otorga al sistema un patron de flujo que tiene un
caracter pulsatil para impedir sustancialmente el flujo a un caudal por debajo del umbral minimo de medicion, y
reanudar el flujo solamente de cantidades medibles de fluido. La valvula sensible al flujo es, de hecho, sensible al
caudal y al diferencial de presion que se extiende entre una entrada y una salida de la valvula.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion
22 para medir el flujo de fluido a través de una tuberia de suministro de fluido que comprende un caudalimetro que
tiene un umbral minimo medible y una valvula sensible al flujo que otorga un patrén de flujo a su través con un
caracter pulsatil para restringir sustancialmente el flujo a un caudal por debajo del umbral minimo de medicion, y
reanudar el flujo de solamente cantidades medibles de fluido. La disposicién es tal que la tuberia de suministro de
fluido y cualesquiera dispositivos instalados en ella funcionan como un acumulador, con lo cual en un estado abierto
de la valvula sensible al flujo, durante su fase abierta, el fluido se acumula en el sistema.

La presente invencién también esta divulgada a una valvula de acuerdo con la reivindicacion 1.

Un sistema de suministro de fluido de acuerdo con la invencién en cuestién es adecuado para su uso con gases o
liquidos y tiene la ventaja significativa de ser economico, fiable y adecuado para una facil instalacion para
actualizacion en sistemas de medicion de flujo existentes.

Una ventaja adicional del dispositivo de acuerdo con la presente invencion es que también sirve como valvula de
una via que impide el flujo desde una direccién aguas abajo hacia una direccion aguas arriba, es decir desde el
consumidor hacia el proveedor, en el caso de un sistema de suministro de liquido.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para comprender la invencién y para ver cdmo puede llevarse a cabo en la practica, a continuacién se describirdn
algunas realizaciones, a modo de ejemplos no limitantes solamente, en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una representacion esquematica de una red de suministro de agua municipal equipada con un
sistema de medicion de flujo de acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 es un gréafico superpuesto que ilustra esquematicamente la presion y el caudal a lo largo del
tiempo, en una red de suministro de agua equipada con un sistema de acuerdo con la presente invencion;

Las figuras 3A y 3B son secciones longitudinales a través de una valvula sensible al flujo de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion, en las que:

La figura 3A ilustra la valvula en su posicion abierta; y

La figura 3B ilustra la valvula en su posicion cerrada;

Las figuras 4A y 4B son secciones longitudinales a través de a valvula sensible al flujo de acuerdo con otra
realizacion de la presente invencion, en las que:

La figura 4A ilustra la valvula en su posicién abierta; y

La figura 4B ilustra la valvula en su posicion cerrada;

La figura 5 es una seccion longitudinal a través de una vélvula sensible al flujo de acuerdo con una
realizacién mas de la presente invencion, en la que:

La figura 5A ilustra la valvula en su posicion abierta; y

La figura 5B ilustra la valvula en su posicion cerrada;

La figura 6 es un grafico esqueméatico que representa el flujo real frente al flujo medido, en varias
condiciones;

La figura 7 es una seccion longitudinal a través de una valvula sensible al flujo de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion, instalada para la restriccion controlada del flujo de fluido; y

Las figuras 8A a 8F son secciones longitudinales a través de la véalvula de la figura 7, en posiciones
operativas consecutivas.
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Descripciéon detallada de la invencién

La presente invencion es adecuada para la implementacion en diversos sistemas de suministro de fluido, sin
embargo, por motivos de conveniencia y para ejemplificar solamente, en lo sucesivo en este documento se hace
referencia a un sistema de suministro de agua, por ejemplo una red de suministro de agua urbana/municipal.

En primer lugar la atencion se centra en la figura 1 de los dibujos que ilustra esquematicamente una parte final de un
sistema de suministro de agua urbano/municipal en el que un usuario final es, por ejemplo, una casa, una oficina,
una central, etc. La casa, en el presente ejemplo, esta conectada a una tuberia principal de suministro de agua
designada como 10 mediante un caudalimetro 12 con una red de tuberias adecuada 18 que se ramifican por
ejemplo a dispositivos finales tales como un sistema de calentamiento de agua solar 20, lavabos 22, cisternas de
véter 26 y grifos de jardin 28.

Cada uno de los anteriores elementos finales, incluyendo las cafierias 18 es vulnerable a fugas debido a medios de
sellado defectuosos (arandelas, juntas, etc.), fugas en las cafierias, malas conexiones, etc.

En un sistema de suministro de agua no equipado con un dispositivo de acuerdo con la presente invencion,
cualquiera de dichas fugas que estén por debajo del umbral de flujo minimo medible (un dicho umbral minimo comuin
es de aproximadamente 10 litros/hora) no seria detectada y no seria medible, es decir causaria al proveedor de
agua pérdidas considerables, por no mencionar el desperdicio de agua fresca que, en algunas regiones del mundo,
es un problema serio.

Para hacer a un caudalimetro convencional 12 capaz de medir también pequefias cantidades de agua, se instala
una vélvula sensible al flujo designada generalmente como 36. La valvula 36 es sensible al diferencial de caudal y
de presion en sus orificios de entrada y de salida, tal como se explicara con mas detalle en lo sucesivo en este
documento

La véalvula 36 es una valvula normalmente cerrada que se abre en cuanto un dispositivo final se abre para el
consumo de agua, por ejemplo al tirar de la cisterna del vater 26 o similares, cuando el caudal consumido supera el
umbral de flujo minimo medible. Sin embargo, cuando no hay consumo de agua por ninguno de los dispositivos
finales, la valvula 36 vuelve espontdneamente a su posicion cerrada. Si se produce una fuga en uno o mas puntos a
lo largo de las cafierias 18 o en uno 0 mas de los dispositivos finales 20, 22, 26 y 28, la valvula sensible al flujo 36
permanece cerrada, con lo cual se esta acumulando un diferencial de presion AP entre una entrada 40 conectada
aguas arriba y una salida 42 conectada aguas abajo. Dicho diferencial de presién se acumula debido a la presion
esencialmente constante en la entrada 40 y la caida de presion en la salida 42. Cuando el diferencial de presién AP
alcanza un umbral predeterminado, la valvula sensible al flujo 36 se abre durante un rato, para permitir que el agua
fluya hasta las cafierias 18 hasta que la valvula alcanza un diferencial de presion mas bajo que un umbral de presion
predeterminado.

La figura 2 es un grafico superpuesto que ilustra esqueméticamente la presiéon y el caudal a lo largo del tiempo,
medidos aguas abajo de la valvula sensible al flujo 36. La linea horizontal superior representa el umbral de flujo
minimo medible del dispositivo de medicion 12 mientras que la linea horizontal inferior representa el bajo consumo
durante un consumo de flujo bajo, por ejemplo debido a varias fugas en las cafierias 18 y/o los dispositivos finales
20, 24, 26 y 28 que estan por debajo del umbral de flujo minimo medible del dispositivo de medicion 12. El gréafico
representado por la letra Q representa el caracter de flujo pulsatil a través del caudalimetro donde puede advertirse
que el flujo esta siempre por encima del umbral de flujo minimo medible del dispositivo de medicién 12 y opera en un
modo “on/off”, es decir todo flujo a través del medidor 12 es medible. La linea representada por la letra P ilustra la
presion correspondiente en el sistema que también tiene un caracter pulsatil.

A continuacion se prestara una atencion adicional a varias realizaciones de una valvula sensible a la presion de
acuerdo con realizaciones de la presente invencién a modo de ejemplos solamente. Se aprecia que también son
posibles muchas otras realizaciones.

Volviendo ahora a las figuras 3A y 3B, se hace referencia a una valvula denominada generalmente como 50 que, en
la figura 3A, se ilustra en su posicion abierta y, en la figura 3B, se ilustra en su posicion normalmente cerrada. La
valvula 50 comprende una carcasa 52, un orificio de entrada 54 y un orificio de salida 56 instalados ambos para
acoplarse mediante enroscado a una seccion de tuberia (no se muestra) mediante roscas adecuadas 58 y 60,
respectivamente.

La valvula 50 esta equipada con una boquilla de entrada 62 que tiene un didmetro D;. Un miembro de sellado 64 es
desplazable axialmente dentro de la carcasa 52 y normalmente es solicitado por medio del muelle en espiral 66 a
una posicion normalmente sellada, para sellar la boquilla de entrada 62 (figura 3B).

El miembro de sellado 64 esta equipado en un extremo de entrada del mismo con una parte de sellado eléstica 68
para mejorar el sellado de la boquilla de entrada 62. Ademas, y tal como se ha indicado en las figuras, la carcasa 52
tiene una perforacion central 70 que soporta, de modo que pueda deslizarse, al miembro de sellado 64, teniendo
dicha perforacion 70 un diametro Dy. El miembro de sellado 64 tiene en un extremo de entrada del mismo adyacente
a una parte de resalte 74 que tiene una tolerancia predeterminada con la perforacion 70, determinando dicha
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tolerancia un caudal de fuga que corresponde a la secuencia pulsatil otorgada a la secuencia, tal como se ha
descrito anteriormente.

También a destacar, la perforacion 70 esta formada en un lado de salida de la misma con una parte expandida 80 de
diametro Do.

La disposicién es tal que, cuando la valvula 50 esta en su posicién abierta, la parte de resalte 74 del miembro de
sellado 64 alcanza la parte expandida 80 para permitir el flujo esencialmente libre a través de la valvula 50.

La disposicion es tal que la fuerza de solicitacion Fs del muelle 66 esta predeterminada con lo cual la valvula 50
permanece en su posicion cerrada siempre que el diferencial de presién AP no supere una presion predeterminada
determinada por la relacién entre D), Fs y la presion en el orificio de entrada 54 y el orificio de salida 56. Por lo tanto,
la fuerza requerida para abrir la valvula 50 se determina mediante Fs<AP*A(D;), donde A(D;) es el area de superficie
en la boquilla de entrada 62. Analogamente, la valvula 50 se cerrara cuando AP<Fs/A(D,), donde A(D,) es el area
de superficie en la parte expandida 80. También es evidente que el diferencial de presién requerido para cerrar la
valvula 50 es menor que el requerido para generar un pulso en el sistema, siendo esto ya que Di<Do.

La disposicién es tal que, cuando el diferencial de presion en el orificio de entrada 54 y el orificio de salida 56 es
menor que un umbral predeterminado, la valvula 50 permanece sellada dado que la Unica fuerza que actla es la
fuerza de solicitacion Fs del muelle 66. Sin embargo, cuando la presién en el orificio de salida 56 cae (por ejemplo
durante una fuga en las cafierias del sistema o en uno de los dispositivos finales, tal como se ha descrito
anteriormente en este documento) y donde la presion de entrada en el orificio de entrada 54 permanece
esencialmente constante, el diferencial de presién en la valvula 50 aumenta y el miembro de sellado 64 se
desplazaréa a su posicion abierta tal como en la figura 3A.

Ademas, se aprecia que los resaltes 74 del miembro de sellado 64 asumen el papel de retener al miembro de
sellado en la posicién abierta bajo un diferencial de presion. Se aprecia, ademas, que la tolerancia entre el diametro
del resalte 74 y la perforacion 70 de hecho determina la temporizacion pulsatil, dado que determina el llamado
caudal de fugas del sistema.

A continuacion se presta una atencién adicional a las figuras 4A y 4B en las que una valvula 80 es principalmente
similar a la valvula descrita anteriormente en este documento en relacion con las figuras 3A 'y 3By, por consiguiente,
se hace referencia solamente al elemento que difiere que es la forma del resalte 84 del miembro de sellado 86 y el
cambio correspondiente de forma de la parte expandida 88 de la perforacion cilindrica 90 de la carcasa. El objetivo
de este disefio particular es dar origen a una estrecha trayectoria de flujo 91 cuando la valvula esta en su posicién
abierta tal como en la figura 4, para de este modo dar origen a una mayor velocidad de flujo y en la perforacién 90,
generar una fuerza que actda en la direccion de la flecha 92 (figura 4A) concretamente en la direccion para ayudar a
desplazar al miembro de sellado 86 a una posicion abierta, al contrario que la fuerza ejercida por el muelle en espiral
94. Esto se obtiene mediante el aumento local de la velocidad de flujo que causa una baja presion estatica aguas
abajo, reduciendo de este modo la pérdida de carga.

El disefio de las figuras 4A y 4B hace a la posicion abierta/cerrada de la valvula 80 mas significativas y evita
posiciones no definidas y la dispersion de la valvula cerca de la posicién de equilibrio.

Las figuras 5A y 5B ilustran otra realizacion mas de una valvula sensible a la presién de acuerdo con la presente
invencién denominada generalmente como 100 en la que la fuerza de sellado es ejercida por medios magnéticos, en
lugar de por un muelle en espiral tal como en la realizacion anterior.

Tal como puede verse en las figuras 5A y 5B, la carcasa comprende un segmento de entrada 104 formado con un
orificio de entrada 106, y un segmento de salida 108 equipado con un orificio de salida 110, estando ambas de dicha
entrada y dicha salida equipadas con una rosca adecuada para acoplarse a un segmento de tuberia (no se
muestra).

El segmento de salida 108 est4 formado adyacente al segmento de entrada 104 con una parte que se estrecha
gradualmente 114 y con un miembro de detenciéon 116. Un miembro de sellado 120 que es una esfera magnética
122 recubierta con una capa elastica 124, tiene un didmetro mayor que la parte mas estrecha de la pared que se
estrecha gradualmente 114 y analogamente, el diametro del miembro de sellado 120 es mayor que los huecos 130
del miembro de detencién 116. La disposicion es tal que el miembro de sellado 120 es desplazable dentro de la
carcasa entre una posicion cerrada (figura 5A) en la que se acopla de forma que pueda sellarla a la parte de pared
gue se estrecha gradualmente 114, y una posicién abierta (figura 5A) en la que se desacopla de la parte que se
estrecha gradualmente 114 para permitir el flujo libre a través de la valvula 100.

La fuerza de solicitacion es ejercida sobre el miembro de sellado 120 por medio del miembro de entrada magnético
104 que actla sobre la esfera magnética 122 del miembro de sellado 120 en acoplamiento de sellado con la parte
mas estrecha de la parte de pared que se estrecha gradualmente 114.

La valvula de acuerdo con la realizacién de las figuras 5A y 5B funciona de una manera similar a la descrita en
relacion con las valvulas de las figuras 3 y 4 y se llama la atencion del lector sobre ello.
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Una ventaja adicional de la valvula de acuerdo con la presente invencion, es que sirve también como valvula de una
via que impide el flujo desde una direccién aguas abajo (es decir, desde el consumidor) hasta una direccién aguas
arriba (es decir, hacia el proveedor). Esta caracteristica es de particular importancia por ejemplo en relacion con un
sistema de suministro de agua y sirve para impedir el flujo de agua contaminada hacia el proveedor en el caso de
una inundacion o estallido en las tuberias de suministro, donde existe un riesgo de que el barro y la suciedad entren
en el sistema y fluyan aguas arriba posiblemente contaminando los depésitos de agua y dafiando el equipo del
proveedor de agua.

Volviendo ahora a la figura 6, se ilustra un gréfico esquematico que representa diversas situaciones de consumo de
flujo medido MC frente al consumo de flujo real AC, en unidades volumétricas, por ejemplo m3. La linea marcada
como | representa la situacion ideal en la que el consumo real de agua es esencialmente idéntico al consumo de
agua medido de forma lineal. Sin embargo, esta situacién habitualmente no se producira debido al disefio de los
caudalimetros habituales, por ejemplo contadores de agua domésticos etc., con lo cual se proporciona una turbina,
obteniendo, esta Ultima, fuerzas inerciales sujetas a la velocidad del agua que fluye a su través. Por consiguiente,
incluso después de cesar el flujo de liquido a través del caudalimetro, la turbina tendera a seguir girando durante un
rato, debido a dichas fuerzas inerciales. Se aprecia que esta situacion no se desea, en particular cuando la
monitorizacién del flujo de liquido es importante o cuando se desea cobrar correctamente por el consumo real de
agua.

El consumo medido MC para un caudalimetro tipico no equipado con un dispositivo de acuerdo con la presente
invencién se representa mediante la linea Il y, de este modo, se aprecia que existe una parte significativa de liquido
no medido que no puede medirse y respectivamente cobrarse.

Después de la instalacion de una vélvula de acuerdo con algunas realizaciones, el caudalimetro producird un
rendimiento “excesivamente eficaz” ilustrado en la figura 6 mediante la linea marcada como Ill, es decir medir
cantidades de agua que de hecho no fueron consumidas. Este fendmeno tiene lugar debido a muchos casos de
cierre y apertura de la valvula, lo que implica fuerzas de inercia.

Por consiguiente, es deseable introducir un dispositivo que compensara la “eficacia excesiva’ y alcanzara un
consumo medido cercano al consumo real tal como se ilustra por ejemplo mediante la linea marcada como V.

Se aprecia que, en aras de un buen funcionamiento, el rendimiento de la valvula de acuerdo con la linea marcada
como |V se extiende por debajo de la linea marcada como |, para garantizar que el consumidor se le siga cobrando
de menos en lugar de cobrarle de mas.

Con una atencién adicional dirigida a la figura 7, se ilustra una modificacién de la valvula de acuerdo con la presente
invencion, denominada generalmente como 150 que comprende una carcasa 152, un orificio de entrada 154
acoplado por roscado a una seccion de tuberia aguas arriba 155, y un orificio de salida 156 acoplado por roscado a
una seccion de tipo aguas abajo 157.

Instalado en el extremo de entrada de la carcasa se proporciona un sello de diafragma 160 retenido entre una parte
de resalte anular 162 de la carcasa y un disco de soporte de diafragma 164 retenido por una tuerca de retencién
166, con lo cual el sello de diafragma 160 es deformable solamente en una direccion aguas abajo, tal como sera
evidente en lo sucesivo en este documento, en relacion con la figura 8C.

El sello de diafragma 160 tiende a seguir el desplazamiento del émbolo 170 debido al diferencial de presién en sus
caras. Sin embargo, en cierta fase el sello de diafragma se desacopla del émbolo y volvera a su posiciéon normal en
reposo.

Un ensamblaje de sellado sensible a la presién se aloja dentro de la carcasa 152, que comprende un émbolo
desplazable axialmente 170 y un miembro en forma de copa estacionario 172.

Formado entre el émbolo 170 y el miembro en forma de copa 172 hay un ensamblaje de amortiguacién alojado
dentro de un espacio confinado 174, que en el presente ejemplo aloja a un muelle en espiral 176 alojado dentro del
manguito cilindrico 178 del miembro en forma de copa 172, solicitando dicho muelle en un extremo contra el
miembro en forma de copa 172 y en un extremo opuesto del mismo contra el émbolo 170. Un manguito de sellado
180, hecho de un material elastico, se aplica sobre la extension cilindrica 184 del émbolo 170 y 178 del miembro en
forma de copa 172, para restringir de este modo el flujo de liquido en el espacio confinado 174.

El borde periférico circunferencial 190 del émbolo 170 tiene un borde afilado que sirve como raspador que se apoya
contra la superficie cilindrica 194 de la carcasa, limpiandola continuamente de sarro, algas y otras particulas de
suciedad, a medida que el émbolo 170 se desplaza axialmente dentro de la carcasa.

De acuerdo con una realizacion particular, tal como se ilustra en la figura 7, el émbolo 170 y el miembro en forma de
copa 172 tienen formas complementarias que ofrecen una ventaja en particular en la posicién completamente
abierta de la figura 8F, durante el consumo de agua aguas abajo. Ademas, se observa que el borde periférico
circunferencial 198 del miembro en forma de copa 172 estd biselado para acoplarse faciimente con el borde
raspador correspondiente 190 del émbolo 170.
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A continuacién se centra una atencién adicional en las figuras 8A a 8F, que ilustran como funciona realmente la
valvula de acuerdo con la realizacion de la figura 7. En la figura 8A, el émbolo 170 esta en su posicién retraida,
alejado del miembro en forma de copa 172 y apoyado de forma que pueda sellarlo contra el sello de diafragma 160.
Esta posicién es la llamada posicion cerrada en la que no hay consumo de agua ni fuga de agua. En esta situacion,
la presion del agua en el orificio de entrada 154 es sustancialmente igual a la presion en el orificio de salida 156, es
decir, el diferencial de presién AP es igual a 0 concretamente, la presion de entrada es igual a la presion de salida
(Pi = Po).

Sin embargo, en la posicion ilustrada en la figura 8B, la valvula 150 sigue estando en la llamada posicidn cerrada sin
consumo de agua significativo aguas abajo de la valvula, sin embargo, con cierta fuga de agua produciéndose, a un
caudal que esta por debajo del umbral medible del dispositivo de medicién del agua (no se muestra). Esto da como
resultado una disminucién de la presion en el lado de salida de la valvula 150, acumulando un diferencial de presion
AP=0 en la valvula, donde Pi es mayor que Po. Sin embargo, el diferencial de presion sigue sin ser significativo y no
desplazaréa a la valvula a la posicion abierta. En aras de la claridad, la zona de alta presion se indica en las figuras
8A-8F mediante un punteado denso mientras que la zona de baja presion en la valvula se indica mediante punteado
no denso. Es evidente que, en la situacion de la figura 8B, la valvula permanece en la posicion cerrada y sellada en
la que el sello de diafragma 170 se apoya de forma que pueda sellarlo contra el sello de diafragma 160.

Dando como resultado una fuga adicional, aguas abajo de la valvula 150 (sin embargo sin consumo significativo) el
diferencial de presién en el dispositivo 150 aumenta, haciendo que el émbolo 170 se extraiga ligeramente en una
direccién aguas abajo, seguida sin embargo por la deformacion del sello de diafragma 160 que sigue al émbolo 170
y asegura que la valvula se cierre. Es evidente que, mientras no se produzca flujo de agua entre el orificio de
entrada hacia el orificio de salida, el dispositivo de mediciéon de agua (no se muestra) no detecta ningun flujo y no
indicara flujo, dado que el elemento de medicion (por ejemplo una turbina) permanece quieto.

A medida que la presion sigue cayendo en el orificio de salida 156, el agua se fuga a través de un intersticio entre el
émbolo 170 y la superficie 194 de la carcasa 152, dando como resultado un ligero aumento de presion en el orificio
de salida 156, y dando como resultado ademas el desplazamiento del sello de diafragma 160 a su posicién normal
como en la figura 8D.

Para facilitar la fuga entre el borde raspador 190 del émbolo 170 y la superficie 194, uno 0 mas surcos estrechos 198
se forman en la zona de contacto del borde raspador 190 con la superficie 194, tal como se ilustra en la parte
aumentada de la figura 8D.

El desacoplamiento del sello de diafragma 160 del émbolo 170 (figura 8D) da como resultado un desplazamiento
adicional del émbolo 170 hacia el miembro en forma de copa 172, con lo cual el flujo de agua aumenta, dando como
resultado ademas un equilibrio de presion alrededor del ensamblaje de sellado 168. Dicho aumento del flujo de agua
esta por encima del umbral minimo legible del dispositivo de medicidon (no se muestra) y, por lo tanto, el agua que
fluye ahora a través del dispositivo en dicha apertura pulsétil de la valvula, es medible por el caudalimetro.

El flujo restringido en la posicion de la figura 8D asegura que la turbina del dispositivo de medicion de flujo no gira a
alta velocidad y, por lo tanto, no gana fuerzas inerciales elevadas y, por consiguiente, cuando un pulso de flujo a
través del dispositivo de valvula 150 cesa, la turbina del caudalimetro se detendra inmediatamente, sin incurrir de
este modo en una medicién en exceso.

En esta posicion, el manguito de sellado 180 facilita el llenado lento de agua en el espacio confinado 174,
amortiguando/ralentizando de este modo la fase de cierre de la valvula, mejorando de este modo la proporcion entre
el consumo medido MC y el consumo real AC.

Sin embargo, se apreciara que la posicion de la figura 8E no es una posicion de consumo de agua sino en su lugar
una posicién en la que la cafierias aguas abajo se rellenan a un pulso medible de flujo de agua, para compensar el
agua que ha goteado desde las cafierias y desde los diferentes dispositivos de suministro.

En referencia adicional a la figura 8F, la valvula 150 se ilustra en una posicion completamente abierta en la que el
agua es consumida por un consumidor aguas abajo (no se muestra) dando como resultado el completo
desplazamiento del émbolo 170 para el acoplamiento de los bordes 170 con el borde correspondiente 198 del
miembro en forma de copa 172, para dar origen a una forma aerodinamica similar a un huevo, facilitando el flujo de
agua en una direccién aguas abajo a un elevado caudal, segin se demande.

La adicién de un ensamblaje de amortiguacion, es decir el manguito de sellado 180 o cualquier otro medio de
amortiguacion, por ejemplo un fluido viscoso, disposiciones de friccién, orificio para el agua, etc., dara como
resultado un consumo medido MC cercano a la linea IV en la figura 6 mientras que, en ausencia de dicho
ensamblaje de amortiguacion, el consumo medido esta cerca de la linea Il en la figura 6.

En ausencia del manguito de sellado 180, posiblemente se detectaria un breve retraso en el suministro de agua
durante el consumo aguas abajo, por ejemplo al abrir un grifo, etc., debido a que el agua entra en primer lugar en el
espacio confinado 174 y solamente entonces fluye a través de la salida 156 aguas abajo. Sin embargo, la aplicacion
del manguito de sellado elastico 180 asegura que durante la rapida acumulacion de presion diferencial en el
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dispositivo (como resultado del consumo de agua aguas abajo), por encima de un umbral predeterminado, el
manguito de sellado 180 se deformara para desacoplarse de la parte cilindrica 178 del miembro en forma de copa
172, facilitando de este modo el rapido drenaje del espacio confinado 174, con lo cual un consumidor aguas abajo
no siente una caida de presion.

Se aprecia que las realizaciones anteriores son simplemente ejemplos de valvulas adecuadas para su uso con un
sistema y procedimiento de medicién tal como se han desvelado anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Una valvula (36; 50, 80; 100; 150) que comprende un orificio de entrada (40; 54; 106; 150) conectable a un lado
aguas arriba de una tuberia de suministro de fluido (10), y un orificio de salida (42; 56; 110; 156) conectable a un
lado aguas abajo de la tuberia de suministro de fluido (10), estando la tuberia de suministro de fluido equipada,
ademas, con un caudalimetro para medir el flujo de fluido a su través, teniendo dicho caudalimetro un umbral de
flujo minimo medible; comprendiendo ademas dicha valvula (36; 50; 80; 100; 150) una carcasa (52; 152) con una
camara de control que se extiende entre el orificio de entrada (40; 54; 106; 154) y el orificio de salida (42; 56; 110;
156) y un miembro de sellado (64; 85; 120) dispuesto dentro de dicha camara de control; teniendo dicho miembro de
sellado (64; 86; 120) una superficie de sellado de entrada que tiene un area de superficie de sellado y una parte de
control que tiene un area de superficie de control; y una abertura de drenaje formada como un intersticio entre la
carcasa (52; 152) y la parte de control (74; 190) y configurada para determinar una tasa de fuga a través de la
camara de control desde el orificio de entrada (40; 54; 106; 154) al orificio de salida (42; 56; 110; 156) de la valvula
(36; 50; 80; 100; 150); en la que el miembro de sellado (64; 86; 120) es desplazable entre una posicion abierta y una
posicion cerrada dependiendo de un diferencial de presion en el miembro de sellado (64; 86; 120), dicha valvula (36;
50; 80; 100; 150) adaptada para impedir el flujo de fluido a la tuberia de suministro (10) hasta que un diferencial de
presion en los orificios de la valvula (40, 42; 54, 56; 106, 110; 154, 156) se esté acumulando cuando los caudales
consumidos en la tuberia de suministro de fluido (10) estan por debajo de dicho umbral de flujo medible; siendo
dicha valvula (36; 50; 80; 100; 150) una vélvula sensible al flujo que tiene una posicion abierta que admite flujo de
fluido solamente a un caudal por encima del umbral de flujo minimo medible.

2. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 1, que es una valvula sensible al flujo
normalmente cerrada (36; 50; 80; 100; 150) y en la que el miembro de sellado (64; 86; 120) es solicitado a
acoplamiento de sellado con el orificio de entrada (40; 54; 106; 154).

3. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, que esta (36; 50; 80; 100; 150) adaptada
para dotar a la tuberia de suministro de fluido (10) de un patrén de flujo de fluido pulsatil, correspondiente a la
posicién cerrada o la posicion abierta del miembro de sellado (64; 86; 120), y en la que la véalvula (36; 50; 80; 100;
150) est4 adaptada para mantener un flujo de fluido promedio a través de la tuberia de suministro (10) constante a lo
largo del tiempo mientras las fluctuaciones de caudal en la tuberia de suministro (10) no sean confirmables.

4. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
area de superficie de sellado es menor que el area de superficie de control.

5. La vélvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
miembro de sellado (64; 86; 120) y la camara de control estan configurados y dimensionados, para aumentar la
velocidad del flujo en un lado aguas abajo del miembro de sellado (64; 86; 120) cuando esta en la posicion abierta
para, de este modo, dar origen a una fuerza en una direccidon opuesta a una fuerza de sellado que actia sobre el
miembro de sellado (64; 86; 120).

6. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el
area de superficie de sellado es una perforacion cilindrica que se extiende a través de la carcasa (52; 152); la
perforacion esté formada con una parte expandida y el miembro de sellado (64; 86; 120) esta formado con una parte
que se estrecha gradualmente que corresponde a la parte expandida.

7. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que es una
vélvula de una via (36; 50; 80; 100; 150), que impide el flujo en una direccién aguas arriba.

8. La vélvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un sello de
diafragma deformable 160 retenido entre el miembro de sellado y la carcasa, configurado para seguir un
desplazamiento del miembro de sellado para mantener a la valvula cerrada, y para el desacoplamiento del miembro
de sellado para abrir la valvula.

9. La vélvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 8, (36; 50; 80; 100; 150) que comprende
ademas un mecanismo de suspension para retardar el flujo de fluido a través de la valvula (36; 50; 80; 100; 150) en
estado abierto.

10. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el mecanismo de suspension
comprende un ensamblaje de sellado sensible a la presién (168) que comprende un émbolo desplazable axialmente
(170) y un miembro en forma de copa estacionario (172) con un ensamblaje de amortiguacién alojado entre ambos
para amortiguar el desplazamiento axial del émbolo (170.

11. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 10, en la que el ensamblaje de amortiguacion
esta alojado dentro de un espacio confinado y esta provisto de un manguito de sellado (180) aplicado para restringir
el flujo de liquido al interior del espacio confinado.

12. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 11, en la que en un estado cerrado de la
misma el émbolo (170) esta retraido desde el miembro en forma de copa (172) y se apoya de forma que pueda

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2393264 T3

sellarlo contra el sello de diafragma (160), donde el liquido no fluye a través de la valvula (36; 50; 80; 100; 150), y
donde la presion de entrada P; es igual a la presion de salida Po,.

13. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacién 12, en la que tras la acumulacion del
diferencial de presion en los orificios de la valvula (40, 42; 54, 56; 106, 110; 154, 156), el émbolo (170) es extraible
aguas abajo, seguido por la deformacion del sello de diafragma (160), para de este modo cerrar la valvula (36; 50;
80; 100; 150).

14. La valvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicacion 13, en la que el desacoplamiento del sello de
diafragma (160) del émbolo (170) da como resultado un desplazamiento adicional del émbolo (170) hacia el miembro
en forma de copa estacionario (172), para aumentar de este modo el flujo de liquido a través de la valvula (36; 50;
80; 100; 150), cuando esta en la posicion pulsatil y a un caudal medible.

15. La vélvula (36; 50; 80; 100; 150) de acuerdo con la reivindicaciéon 14, en la que en el estado abierto de la valvula
(36; 50; 80; 100; 150) el émbolo (170) es desplazable hasta el acoplamiento con el miembro en forma de copa
estacionario (172) facilitando de este modo el flujo de liquido a un caudal considerable.

16. Un sistema de medicién de fluido que comprende una tuberia de suministro de fluido (10) y un caudalimetro (12)
para medir el flujo de fluido a su través, teniendo dicho caudalimetro (12) un umbral de flujo minimo medible;
comprendiendo el sistema una valvula (36; 50; 80; 100; 150) que tiene un orificio de entrada; (40; 54; 106; 154) y un
orificio de salida (42; 56; 110; 156) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores; estando la
vélvula adaptada para reanudar el flujo de solamente cantidades medibles de fluido; dicha valvula (36; 50; 80; 100;
150) es una valvula sensible al flujo (36; 50; 80; 100; 150) que puede cambiarse entre una posicion abierta que
admite el flujo de fluido solamente a un caudal que esta por encima del umbral de flujo minimo medible para medir
los caudales consumidos, y una posicion pulsatil, en la que dicha valvula (36; 50; 80; 100; 150) esta adaptada para
impedir sustancialmente el flujo de fluido a la tuberia de suministro de fluido (10) hasta que un diferencial de presion
en los orificios de la valvula (40, 42; 54, 56; 106, 110; 154, 156) se esté acumulando debido a los caudales
consumidos, que estan por debajo del umbral de flujo medible o para admitir el flujo de fluido al interior de la tuberia
de suministro (10) hasta que el diferencial de presién disminuya por debajo de un diferencial de presién
predeterminado, en el que dicho caudalimetro (12) est4 adaptado para medir el flujo de fluido admitido.

17. El sistema de medicion de fluido de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que la valvula (36; 50; 80; 100; 150) es
una valvula controlada por presion normalmente cerrada.

18. El sistema de medicion de fluido de acuerdo con las reivindicaciones 9 6 10, en el que la valvula (36; 50; 80; 100;
150) esté instalada adyacente antes o después del caudalimetro (12), o esté integrada con el caudalimetro (12).

19. El sistema de medicion de fluido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
partes de la tuberia de suministro (12) y dispositivos instalados en ella, aguas abajo de dicha valvula controlada por
presion (36; 50; 80; 100; 150), actian como un acumulador de fluido.

20. El sistema de medicion de fluido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
valvula sensible al flujo (36; 50; 80; 100; 150) puede cambiarse entre una posicion abierta en cualquier momento en
el que el diferencia de presion en un orificio de entrada (40; 54; 106; 154) y un orificio de salida (42; 56; 110; 156) de
la misma supera un diferencial de presion predeterminado, para de este modo admitir un flujo de fluido a un caudal
por encima del umbral de flujo de medicién minimo, y una posicidn cerrada que impide sustancialmente el flujo de
fluido a su través.

21. El sistema de medicién de fluido de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
véalvula (36; 50; 80; 100; 150) es una valvula de una via (36; 50; 80; 100; 150), adaptada para impedir el flujo en una
direccién aguas arriba.

22. Un procedimiento para medir el flujo de fluido a través de una tuberia de suministro de fluido (10),
comprendiendo dicho procedimiento:

proporcionar un caudalimetro (12) para medir el flujo de fluido a través de la tuberia de suministro (10),
teniendo dicho caudalimetro (12) un umbral de flujo minimo medible;

proporcionar una valvula (36; 50; 80; 100; 150) que tiene un orificio de entrada, un orificio de salida (40, 42;
54, 56; 106, 110; 154, 156) una carcasa con una camara de control que se extiende entre el orificio de
entrada y el orificio de salida y una abertura de drenaje, e instalarla adyacente a o integrada con el
caudalimetro (12); en el que dicha vélvula (36; 50; 80; 100; 150) es una valvula sensible al flujo (36; 50; 80;
100; 150) que tiene una posicidn abierta que admite el flujo de fluido solamente a un caudal por encima del
umbral de flujo minimo medible;

medir los caudales consumidos, que estan por encima del umbral de flujo minimo medible, o

una posicion pulsatil que otorga a la tuberia de suministro (10) un patron de flujo que tiene un caracter pulsétil
en la que dicha valvula (36; 50; 80; 100; 150) est4 adaptada para impedir el flujo de fluido a la tuberia de
suministro de fluido (10) hasta que un diferencial de presion en los orificios de la valvula (40, 42; 54, 56; 106,
1.10; 154, 156) se esté acumulando debido a los caudales consumidos, que estan por debajo del umbral de
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flujo medible o para admitir el flujo de fluido al interior de la tuberia de suministro (10) hasta que el diferencial

de presién disminuya por debajo de un diferencial de presion predeterminado;

medir el flujo de fluido con admisién del mismo;

estando dicha abertura de drenaje formada como un intersticio entre la carcasa (52; 152) y la parte de control
5 (74; 190) y configurada para determinar un caudal de fuga a través de la cAmara de control desde el orificio

de entrada (40; 54; 106; 154) al orificio de salida (42; 56; 110; 156) de la valvula (36; 50; 80; 100; 150).

23. El procedimiento para medir el flujo de fluido de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que el flujo de fluido
promedio a través de la tuberia de suministro (10) se mantiene constante a lo largo del tiempo mientras las
fluctuaciones de caudal en la tuberia de suministro (10) no sean confirmables.

10
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