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DESCRIPCION
Aparato y método para la deteccién y monitorizacidén del estado de los componentes de tuberias

La invencién a la cual se refiere la presente solicitud consiste en la monitorizacién y/o deteccién de la condicién
de uno o mas componentes los cuales estan instalados en una tuberia, y destinados a ser utilizados en la
misma. En particular, aunque no necesariamente de forma exclusiva, la tuberia se utiliza para el paso de
liquidos a lo largo de la misma.

La instalacién de tuberias para transportar liquidos, tales como agua o efluentes, es bien conocida y
normalmente, una vez instalada, la tuberia estara en servicio durante diversos afios y suele estar situada bajo
tierra. La tuberia, en diversos casos, esta provista de uno o0 mas componentes a lo largo de la misma, tales
como valvulas las cuales se instalan en la tuberia en lugares donde se cree que es probable que el aire o el
gas se acumulen dentro de la tuberia. La disposicidn de las valvulas es permitir que las mismas sean operadas
con el fin de permitir la entrada controlada de aire o la extraccién de gas y/o aire de la tuberia con el fin de
mantener el caudal del liquido transportado e impedir una alta carga de presién dindmica, que incluye presiones
positivas y negativas, dentro de la tuberia y las cuales, de no ser controladas, podrian causar dafios y/o fallas
en la tuberia.

Convencionalmente, se pueden utilizar selectivamente dos tipos de valvulas, siendo la primera un tipo la cual
permite el escape de aire o gas de la tuberia y la segunda un tipo el cual también permite la entrada de aire en
la tuberia. Algunos disefios de estas vélvulas permiten el escape o la entrada controlada de pequefios y grandes
caudales de gas o aire. Estas valvulas estan provistas para estar en comunicacién con la tuberia en todo
momento y para contener una cantidad del liquido de la tuberia en su interior. Si el nivel de liquido en la vélvula
cambia, esto es indicativo de un cambio de estado en la tuberia el cual puede requerir que la valvula funcione
para permitir el movimiento de aire/gas a través de ella. Si la valvula funciona correctamente, el cambio en el
nivel del liquido en la valvula debe cambiar el nivel de un flotador el cual, a su vez, debe abrir la valvula para
permitir el paso de aire o gas a través de ella. Las valvulas tienen un funcionamiento independiente, la emisién
de gas o aire se inicia por su presencia en la tuberia y en el cuerpo de la valvula, y la entrada de aire se debe
a que el mecanismo de la valvula monitoriza si hay presién negativa en la tuberia. La posibilidad de que estos
componentes de la valvula estén disponibles para ser operados de forma independiente es importante, ya que
las vélvulas a menudo pueden estar situadas en zonas relativamente remotas y/o inaccesibles, de tal forma
que la operacién por parte de una persona seria dificil de lograr rapidamente y seria una tarea que llevaria
mucho tiempo, incluso si la persona fuera consciente de que habia un problema.

El funcionamiento de las valvulas es fundamental para la vida y el uso continuos de las tuberias que transportan
los liquidos, ya que si las valvulas no funcionan o estan defectuosas cuando se requiere su uso, la eficiencia
operativa puede reducirse y pueden crearse picos de presién dindmicos positivos o negativos excesivos dentro
de la tuberia y el operador de la tuberia no tiene forma de mitigar estos problemas. Los problemas pueden ser
tales que el atrapamiento del aire o del gas, tipicamente aire en tuberias de agua y gas en tuberias de
alcantarillado puede, debido a las altas presiones dindmicas, iniciar fracturas y proporcionar energia para
permitir que estas fracturas se propaguen a grandes distancias. Ademas, las presiones negativas pueden
desprender los sellos de las juntas mecéanicas de las tuberias y aumentaran la carga total de ‘aplastamiento’
de la tuberia.

El riesgo de fallo de la tuberia es el resultado de la interaccién entre columnas moéviles de agua o efluentes y
bolsas de aire o gas en la tuberia, lo cual puede dar lugar a sobrepresiones muy por encima de los niveles
definidos como aceptables en las hormas de tuberias. Otros equipos de las tuberias, por ejemplo las valvulas
de reflujo, también pueden hacer que las sobrepresiones de las tuberias superen los limites permitidos.

Hay una serie de fuentes principales de aire en las tuberias de agua y de gas en las tuberias de alcantarillado
y estas pueden ser: cualquiera o una combinacién de ellas, el hecho de que el agua contiene alrededor del 2%
al 3% de aire en volumen, parte del cual puede liberarse en condiciones normales de funcionamiento. El
efluente puede producir y contener un porcentaje mucho mayor de gas y/o, durante la puesta en servicio o la
reparacidn de la tuberia, el aire que no es desplazado por el agua entrante gravita hacia los puntos altos de la
tuberia y/o el aire puede ser arrastrado hacia la tuberia por las operaciones de bombeo, por ejemplo durante
los ciclos de bombeo periddicos utilizados para evacuar los pozos himedos principales ascendentes.

Para poner en perspectiva el efecto adverso potencial, si el 1% del aire o0 gas contenido en una tuberia de 10
km de longitud se liberara del agua o efluente, y se concentrard en un lugar, llenaria una seccién de tuberia de
100m de longitud. Se considera que el aire o el gas se mueven lentamente a través de una tuberia y una posible
razén es que, debido a su menor densidad, en las secciones descendentes, el aire o el gas se moveran en
contra del flujo de liquido.

Con respecto a las redes de tuberias las cuales son redes de suministro de liquido bombeado, |la capacidad de
controlar y registrar el historial de liberacién de aire proporciona potencialmente informacion Gtil para el analisis
de los problemas del ciclo de bombeo y la optimizacién del funcionamiento.
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La presencia de bolsas de aire o gas en una tuberia puede influir en su rendimiento de diversas maneras. Por
ejemplo, si se desprenden repentinamente y se desplazan a otro punto alto de la tuberia, pueden producirse
rapidos cambios en la velocidad del fluido y grandes sobretensiones transitorias. En las tuberias en las cuales
el liquido se bombea a lo largo de las mismas, la divisién de las columnas de agua o efluentes a ambos lados
de los puntos altos de la tuberia, cuando se detiene el bombeo, puede provocar que se creen presiones de
vacio. Esto significa que, al volver a arrancar la bomba, el avance del agua o de las columnas de efluentes
puede provocar sobrepresiones en las bolsas de aire 0 gas atrapadas. En cuanto al analisis de la capacidad
de rendimiento de las tuberias, se sugiere que en dichas bolsas de aire pueden generarse presiones maximas
de hasta 15 veces la presién de funcionamiento de la tuberia. La existencia de estas bolsas de aire también
puede provocar pérdidas de carga y aumentar el consumo de energia. Los estudios realizados en diversos
sistemas de agua internacionales estiman que el aire atrapado reduce la eficiencia hasta un 30%, y que en la
mayoria de los sistemas de agua la eficiencia del caudal se reduce entre un 15y un 20%. Esto supondria un
aumento de entre el 15% y el 20% del consumo eléctrico de las bombas. Finalmente, si la dindmica de la tuberia
impide que el aire atrapado se desplace con la corriente, la reduccidén de caudal podria provocar una caida de
presién superior a la capacidad de la bomba.

Se conocen ejemplos de fallos en tuberias que ocurren cerca de posiciones de vélvulas de aire y las
investigaciones han descubierto que estas valvulas no estén operativas, lo que sugiere que las bolsas de aire
o gas atrapadas contribuyeron a los fallos, con las bolsas de aire presurizadas aumentando la probabilidad de
iniciacién de la fractura y proporcionando la energia necesaria para que una grieta se propague a lo largo de
la tuberia.

En la practica, se encuentra que estos componentes de valvula serén requeridos para operar en tiempos
diferentes y desconocidos y al menos algunos, tipicamente, pueden no ser requeridos para operar por periodos
relativamente largos de tiempo y/o no tener un patrén regular de operacién. Esto significa que en la actualidad
es dificil determinar si las valvulas estan disponibles para funcionar en un momento dado, sobre todo si se tiene
en cuenta que suelen estar situadas bajo tierra y son relativamente inaccesibles.

Las valvulas de aire se instalan convencionalmente donde pueden acumularse bolsas de aire o0 gas a lo largo
de la tuberia, es decir, en puntos altos y cambios de pendiente. Sin embargo, como es sabido que a menudo
no se realiza el mantenimiento de las valvulas de aire, en general se desconoce cuanto y dénde se acumulan
realmente el aire o los gases efluentes. Asi, aunque es probable que las tuberias estén equipadas con mas
valvulas de aire de las que realmente se necesitan, el rendimiento de algunas vélvulas de aire sera mas
importante que el de otras. Ademés, a medida que las tuberias se deterioran, es probable que aumente la
importancia de estas véalvulas de aire para la integridad de las tuberias.

Convencionalmente, el problema ha sido abordado por una persona que visita periédicamente las ubicaciones
de los componentes de la valvula para comprobar que los componentes de la valvula funcionan correctamente.
Sin embargo, como las vélvulas se instalan normalmente en una camara enterrada la cual esta sellada por una
tapa, es necesario retirar esta tapa para acceder visual y fisicamente a los componentes de la véalvula para
comprobarlos. Este acceso puede ser dificil de lograr en la medida en que el peso de la tapa puede requerir
dos personas con el equipo de elevaciéon adecuado para levantar la misma. Ademas, el acceso también puede
ser dificil debido a la ubicacidén de las camaras de las valvulas en carreteras o caminos peatonales, terrenos
privados, etc., de modo que se apreciara facilmente que el procedimiento de comprobacién actual lleva mucho
tiempo, requiere la utilizacién de una cantidad significativa de mano de obra y, por lo tanto, es caro de realizar
a lo largo de los diversos kildmetros de tuberias en los cuales es necesario comprobar los componentes de las
valvulas. Ademas, los disefios de las valvulas suelen requerir al menos un desmontaje parcial para confirmar
su operatividad.

Ademas, como convencionalmente no se ha reconocido la necesidad de confirmar el funcionamiento de la
valvula de aire hasta que se produce el deterioro y los fallos de la tuberia, las comprobaciones de
funcionamiento a menudo no se realizan en absoluto, o no se realizan con la frecuencia suficiente.

Se pueden experimentar otros problemas en otras formas de tuberias los cuales, de nuevo, estan causados
por la falta de funcionamiento de los componentes instalados. Estas tuberias incluyen, por ejemplo, la valvula
utilizada en las redes de suministro de distribucién de agua que se dividen en Areas de Contadores de Distrito
(DMAs), y en este caso existe la necesidad de contabilizar y controlar el consumo en toda la red de distribucién
de agua.

Se pretende aislar cada DMA de las DMAs adyacentes mediante la instalacién de vélvulas en las tuberias de
suministro de agua en los limites entre las DMAs adyacentes y el agua la cual se introduce en cada DMA se
mide de forma independiente y se mide el uso de las DMAs individuales. En los casos en que el cliente dispone
de contador, se mide el consumo real de agua, y en los casos en que el cliente no dispone de contador, se
llega a una estimacién de su consumo de agua como resultado del anélisis del “tipo” de cliente. Esto, junto con
el control del agua suministrada y del uso del agua en cada DMA, permite realizar una estimacién
razonablemente precisa de las cantidades de agua no contabilizadas en cada DMA. Para que este proceso de
suministro de agua sea mas preciso, toda el agua que se introduzca en la DMA en cuestién debe medirse, por
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lo que todas las vélvulas que aislan las DMAs adyacentes deben permanecer bien cerradas. Sin embargo, la
capacidad de garantizar que el agua no medida no entre en una DMA en particular es operativamente
probleméatica de lograr por una serie de razones las cuales incluyen, por ejemplo, el hecho de que a medida
que las valvulas se deterioran pueden comenzar a permitir que el agua pase a través de ellas y/o las valvulas
pueden estar abiertas durante periodos de tiempo con el fin de mantener el suministro a través de diferentes
DMAs por razones operativas, y/o las valvulas pueden no estar completamente cerradas después y/o las
valvulas pueden ser abiertas por error cuando se pretende que estén cerradas debido a las diferencias en la
direccién requerida de rotacién para cerrar o abrir las vélvulas, (la cual puede variar entre las valvulas instaladas
en la misma tuberia).

Si una valvula de aislamiento de DMA esté parcial o totalmente abierta, el agua pasara a través de la misma
cuando haya suficiente diferencia en la presién del agua en las DMAs adyacentes. Las DMAs se abastecen de
agua a través de valvulas reductoras de presiéon (PRVs) las cuales controlan la presién méaxima y garantizan la
disponibilidad de agua suficiente. Por lo tanto, es probable que la diferencia de presion real entre DMAs
adyacentes sea similar en ocasiones y que varie en otras. Se acepta que el momento en el cual existe la mayor
diferencia de presiéon entre DMAs adyacentes es durante la noche y, mas concretamente, entre las 2 y las 4 de
la madrugada. La demanda en los sistemas también disminuye en este momento y, por lo tanto, se reduce el
“ruido” en la tuberia el cual puede estar causado por otros ruidos del sistema.

En la actualidad, no se conoce ninglin método para monitorizar autométicamente el funcionamiento de las
valvulas de aislamiento DMA y resulta dificil a partir del punto de vista operativo comprobar el estado de las
valvulas de aislamiento. Esto puede deberse a las variaciones en los momentos y lugares en que las
condiciones, tales como la diferencia de presidn entre zonas adyacentes, harian que el agua fluyera a través
de valvulas abiertas o parcialmente abiertas. Las horas éptimas para comprobar las vélvulas de aislamiento
son también fuera del horario laboral. Ademés, la ubicacion de estas valvulas en cdmaras las cuales pueden
estar en carreteras con mucho trafico o adyacentes a ellas, o en lugares remotos, etc., también puede encarecer
la comprobacién fisica de las valvulas.

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un aparato que permita realizar la comprobacién de uno o
mas componentes instalados en una tuberia el cual transporta liquido y proporcionar datos indicativos del
estado del componente, impidiendo asi la necesidad de realizar una comprobacion fisica accediendo a la
valvula en la ubicacién del componente.

El documento US2006/174707 divulga un aparato que incluye una pluralidad de sensores para detectar fugas
que se producen en una tuberia o sistema de suministro y, tras la deteccién, acciona al menos un componente
para impedir o minimizar las fugas posteriores de la tuberia o sistema a partir de entonces. La invencién
consiste en un aparato de acuerdo con las caracteristicas técnicas de la reivindicacién 1 de producto
independiente y un método de utilizacién de este aparato de acuerdo con las etapas del método de la
reivindicacién 9 de método independiente. Las realizaciones ventajosas de la invenciéon se definen en las
reivindicaciones dependientes.

En un primer aspecto de la invencién se proporciona un aparato que incluye un componente de valvula para
permitir el paso de aire o gas a través del mismo y una tuberia a lo largo de la cual pasa agua o efluente liquido
y en la cual dicho componente de valvula esta instalado y es operable en comunicacién con el mismo para
permitir, cuando esta abierto, el paso de aire o gas a través del mismo, dicho aparato esté provisto para la
monitorizacién continua de la condicién de dicho componente de valvula, dicho aparato incluye ademés medios
de memoria, medios de recoleccién y medios de procesamiento de datos y una carcasa en la cual estéan
instalados al menos un primer y un segundo dispositivos de deteccién, dicha carcasa esta situada en, o
adyacente a, dicho componente de valvula con el fin de detectar un cambio de estado en forma de un nivel de
presién del fluido dentro de la tuberia en la ubicacién del componente de valvula que alcanza un nivel
predeterminado para provocar el funcionamiento del componente de valvula para permitir la entrada de aire en
la tuberia o un nivel para provocar el funcionamiento del componente de valvula para permitir la salida de gas
o0 aire de la tuberia y caracterizado porque el primer dispositivo de deteccién es un detector de vibraciones que
se activa por el funcionamiento mecanico del componente de vélvula, y mueve dichos medios de memoria,
medios de recoleccién y medios de procesamiento de datos del aparato de un modo inactivo a un modo activo
y activa el segundo dispositivo de deteccion, el cual es un dispositivo acustico, para detectar y almacenar datos
representativos del ruido escuchado y de dicha vibracién en dichos medios de memoria en la ubicacién y/o
ponerlos a disposiciéon de una ubicacién remota y, en cualquier caso, los datos son recogidos por los medios
de recoleccién conectados al componente de valvula para determinar si el ruido detectado escuchado por dicho
dispositivo acustico es el resultado del movimiento del componente de vélvula entre las posiciones cerrada y
abierta y dichos medios de procesamiento de datos recogen, procesan y registran la vibracién y el momento
en el cual se detecta la vibracion.

En una realizacién, el segundo dispositivo de deteccién detecta el sonido del movimiento del liquido, aire o gas
a través de la valvula, normalmente para salir o entrar en la tuberia, a través de dicho componente.
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En una realizacién se proporcionan medios de memoria para el almacenaje de los datos indicativos del cambio
y/o ningln cambio de la condicién con respecto al tiempo.

En una realizacién, el almacenamiento de los datos se realiza en la ubicacién del aparato y luego se recupera,
tipicamente de forma remota, y se evalla para determinar el funcionamiento, o no, del componente.

En una realizacién, si no se detecta un cambio de estado en un periodo de tiempo determinado, se transmite
una sefial de alerta a una ubicacién de monitorizacién y/o se genera una alerta en la ubicacidn del aparato.

Normalmente, el almacenamiento de los datos permite monitorizar y confirmar el funcionamiento del
componente de valvula.

En una realizacién, la vibracion y/o el sonido el cual se detecta es ruido mecanico resultante del funcionamiento
del mecanismo interno del componente. En una realizacién, esta deteccién puede utilizarse sola o junto con la
deteccién del paso de aire, gas o liquido para determinar si, a la vez que el componente puede estar
funcionando, el nivel de rendimiento o eficiencia del componente es aceptable.

En una realizacién, el dispositivo de deteccién para monitorizar el sonido es un micréfono, también conocido
como hidrafono, colocado externamente en el componente y retenido en posicién con respecto al mismo. En
una realizacidn, la retenciéon se consigue utilizando una almohadilla magnética que conecta el micréfono al
componente o tuberia.

En una realizacion, el dispositivo de deteccidén se encuentra en un contenedor el cual permite la proteccién del
mismo del ambiente externo, y es tipicamente impermeable. En una realizacién, el contenedor también incluye
en él medios de procesamiento los cuales recogen, y/o procesan y/o almacenan los datos, y/o medios de
comunicacién de datos, tales como medios de comunicacién inalambricos, para permitir que los datos
recogidos y/o almacenados se transmitan a una ubicacién remota.

Tipicamente, el hecho de que los componentes ya estén situados dentro de una cdmara subterranea significa
que se reduce o elimina el ruido de fuentes externas, tal como el trafico de calle, el trafico ferroviario y, en
general, el ruido sobre el suelo.

En una realizacién, el dispositivo se proporciona junto con el componente que se va a monitorizar durante un
periodo de tiempo, tal como un nimero de dias, y los datos recibidos del dispositivo se almacenan en un medio
de almacenamiento, tal como una tarjeta de almacenamiento desmontable. Los medios de almacenamiento
pueden analizarse posteriormente para determinar si se han detectado o no datos sonoros indicativos del
correcto funcionamiento del componente.

En otra realizacién, el aparato se suministra junto con el componente o la tuberia de forma permanente y los
datos generados se transmiten de forma continua o peridédica a los medios de procesamiento para su analisis
con el fin de proporcionar una indicacién de los cambios en curso en el estado del componente y/o la tuberia.
En una realizacién, los medios de procesamiento estan situados a distancia del dispositivo.

En una realizacién, el cambio en la condicién el cual es detectado por el aparato de acuerdo con la invenciéon
es un cambio en la condicién en la tuberia en forma de una fuga de liquido de la misma y el ruido o la vibracién
causada por la fuga es detectada por el aparato. Normalmente, el aparato y/o el analisis posterior de los datos
recibidos pueden identificar el ruido y/o la vibracién predeterminados que se espera que sean causados por
una fuga y compararlos con los datos recibidos para identificar si son causados por una fuga o por el
funcionamiento del componente de vélvula.

Tipicamente, el aparato y el andlisis de los datos procedentes del mismo pueden utilizarse para comparar un
patrén de ruido de los datos recibidos del aparato con un patrén de ruido el cual se esperaria que fuera
generado por el funcionamiento del componente de valvula y, a partir de esa comparacién, tomar una decisién
sobre si el ruido detectado es o no indicativo de un cambio en el estado de la véalvula.

En una realizacién, el aparato estd en contacto directo con el liquido de la tuberia en lugar de estar montado
en el componente de valvula.

En una realizacién, el analisis del cambio detectado en el patrén de condicién se realiza automaticamente con
el cambio detectado apropiado en los datos de condicién y los periodos entre la operaciéon del componente
identificados por el analisis (por ejemplo, transformadas de Fourier) in situ o después de la transferencia de
datos.

En una realizacion, se utiliza la tecnologia Bluetooth y/o de telefonia mévil, de acuerdo como proceda, para
transferir los datos registrados a un operador dentro de un rango determinado, la cual en una realizacién puede
ser suficiente para permitir al operador recibir los datos sin necesidad de acceder a una cadmara en la cual se
encuentra el dispositivo y el componente.
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En una realizacién, los medios de comunicacién se proporcionan para permitir que los datos se transmitan a
una ubicacién de monitorizacién remota la cual puede estar situada a diversos kilémetros de la ubicacién de
cada uno de los dispositivos de monitorizacién de la valvula.

En una realizacién el aparato puede ser proporcionado para operar por defecto, en un modo inactivo y, tras la
deteccién de un cambio en la condicidn el aparato es movido a un modo activo.

En una realizacién, cuando estd en modo inactivo, el aparato detecta la vibracion y cuando estd en modo activo,
detecta la vibracién y/o el sonido.

Tipicamente la vibracién se toma como representativa del inicio de un cambio detectado en la condicion.

En una realizacién preferida, el aparato esté provisto para detectar vibracién cuando esta en modo inactivo y
luego para detectar aclstica o sonido cuando estd en modo activo. Después de un periodo de tiempo
predeterminado durante el cual no se detecta ningun sonido y/o vibracién, el aparato vuelve al modo inactivo.

Cuando esta en modo activo, el dispositivo transmite o almacena datos relativos a la vibracién y/o sonido
detectados y luego se desactiva después de un periodo de tiempo, permitiendo asi la conservacién de la
energia de la bateria la cual normalmente se requiere para operar el dispositivo.

En una realizacion, si el dispositivo no se activa en un periodo de tiempo determinado, esto se considera una
indicacién de no funcionamiento del componente de valvula, o posiblemente del dispositivo, y por lo tanto
requiere la visita de un operador a la ubicacién del dispositivo y/o componente de vélvula no activo.

En una realizacién, el aparato se utiliza para detectar el funcionamiento de un componente en forma de valvula
la cual normalmente esté en posicién cerrada pero que, cuando esta abierta, permite el paso de aire o0 gas a
través de ella.

La invencién permite por lo tanto confirmar que el componente esta o no en funcionamiento, reconociendo su
funcionamiento intermitente, por el ruido y/o vibracién emitidos recogidos del movimiento del aire/gas.

En una realizacién, ademas o alternativamente, el dispositivo en forma de micréfono se puede utilizar, cuando
se instala externamente o en la camara en la cual se encuentra la valvula, en la identificacién de fugas de la
tuberia la cual es local, pero no asociada con el funcionamiento de la valvula. En este caso, los datos que
representan el ruido de fuga procedentes de micréfonos instalados en componentes adyacentes pueden
compararse mediante tecnologia de correlaciéon para determinar si el ruido o la vibracién detectados son
representativos de fugas.

En esta realizacién, para correlacionar el ruido o la vibracién detectados de fugas en la tuberia a partir de
micréfonos o detectores de vibracidn instalados en valvulas de aire adyacentes, puede ser necesario instalar
los medios de deteccién en contacto con el agua, en lugar de micréfonos montados en superficie.

En una realizacién, el aparato se utiliza junto con valvulas de aislamiento en las DMAs adecuadas para
garantizar que se detectan factores tales como el movimiento de agua no medido y, por lo tanto, se identifican
y registran flujos de agua entrantes y salientes més precisos.

De acuerdo con la invencion, la instalacién del aparato en las valvulas de aislamiento DMA mejora
significativamente la precision de las mediciones de fugas, ya que las vélvulas de aislamiento abiertas, o
parcialmente abiertas, se identifican por el ruido del agua que pasa a través de la valvula y, cuando el aparato
la detecta, se pueden tomar medidas para solucionar el problema.

El aparato se suministra tipicamente para ser instalado en una camara en la cual esté instalado el componente
pero externa al componente.

En una realizacién, el aparato puede utlizarse de formas alternativas para cumplir los requisitos de
monitorizacién de DMA a corto y largo plazo, tal como cualquiera o una combinacién de, una instalacién
temporal del aparato con respecto a una valvula de aislamiento durante un periodo, quizas diversos dias, para
identificar cualquier vélvula de aislamiento abierta o parcialmente abierta. Los resultados de la instalacién
temporal de monitores aculsticos pueden descargarse in situ mediante la tecnologia bluetooth, sin necesidad
de acceder a la camara de valvulas. Una solucidn alternativa consiste en instalar el aparato en un lugar fijo con
respecto a una valvula y permitir que el aparato transfiera datos sobre fallos detectados en la véalvula, deterioro
de la valvula y/o errores en el funcionamiento de la valvula directamente a una sala de control a través de un
teléfono mévil, Bluetooth y/o tecnologia de comunicacién por radiofrecuencia.

Tipicamente, el disefio del dispositivo de deteccién permite el ajuste con base en software para satisfacer
requisitos de monitorizacién alternativos:

En una realizacion el aparato de la monitorizacién se proporciona para ser inactivo y para cambiar en un modo
de funcionamiento sobre la deteccion de la vibracién o del sonido del agua que fluye a través de la valvula.
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En una realizacion, los patrones de ruido o vibracién predefinidos e identificados relacionados con el agua que
fluye a través de la véalvula pueden reportarse mediante comunicaciones por Bluetooth o teléfono mévil.

En una realizacién, el tiempo de registro del ruido o vibracién de la valvula es ajustable a partir de unas pocas
horas en un periodo cualquiera hasta tiempo completo durante un periodo prolongado y el formato de uso que
se seleccione puede utilizarse para determinar los requisitos de almacenamiento de datos y duracién de la
bateria.

Tipicamente, el aparato de monitorizacién puede realizar analisis de datos para optimizar los requisitos de
almacenamiento de datos. El almacenamiento en una tarjeta de memoria para permitir la extraccién fisica de
los registros de datos permitiria un andlisis més profundo de los datos y proporcionaria datos para las
investigaciones de fallos, asi como para realizar ajustes en los reportes de agua no contabilizada y similares.

En un aspecto adicional de la invencién se proporciona un método para la monitorizacién continua de la
condicién de un componente de valvula proporcionado para permitir, cuando esté abierto, el paso de aire o gas
a través del mismo, dicho componente de véalvula instalado en, y operable en comunicacién con, una tuberia la
cual se proporciona para transportar agua o liquido efluente a lo largo de dicho método que incluye la ubicacién
de una carcasa en, o adyacente a, dicho componente de valvula con el fin de detectar un cambio en el estado
del componente que se produce cuando el nivel de presidn del fluido dentro de la tuberia en la ubicacién del
componente de vélvula alcanza un nivel que provoca el funcionamiento del componente de vélvula para permitir
la entrada de aire en la tuberia o un nivel que provoca el funcionamiento del componente de valvula para
permitir la liberacién de gas o aire de la tuberia y caracterizado por proporcionar en la carcasa un primer
dispositivo de deteccién el cual es un detector de vibraciones activado por el movimiento del componente de
valvula y, cuando se activa, el aparato pasa de un modo inactivo a un modo activo y se activa un segundo
dispositivo de deteccién, el cual es un dispositivo acustico, que detecta y almacena datos representativos del
ruido escuchado y de la vibracién en una memoria situada en el lugar y/o que se pone a disposicién de una
ubicacién remota y, en cualquier caso, los datos son recogidos por medios de recoleccién conectados a la
valvula para determinar si se trata del componente de vélvula que se mueve entre las posiciones cerrada y
abierta y utilizando medios de procesamiento de datos para recoger, procesar y registrar la vibracion y el
momento en el cual se detecta la vibracién.

En una realizacién, el componente es una valvula de aire.
A continuacién se describen realizaciones especificas de la invencién, en donde
La Figura 1 ilustra una longitud de tuberia con componentes que deben controlarse de acuerdo con la invencién;

La Figura 2 ilustra una realizacién de un componente con un dispositivo instalado de acuerdo con una
realizacion de la invencién;

La Figura 3 ilustra otra realizacién de un componente de acuerdo con la invencién;
La Figura 4 ilustra un ejemplo de resultados gréaficos obtenidos de acuerdo con la invencién;

La Figura 5 ilustra una red de distribucién de agua con componentes que deben monitorizarse de acuerdo con
una realizacién de la invencion;

Las Figuras 6 y 8 ilustran aparatos de acuerdo con una realizacién de la invencion;

La Figura 7 ilustra una realizacién del aparato de sujecién para fijar el aparato de las Figuras 6 y 8 al
componente que se va a monitorizar,

La Figura 9 ilustra el aparato de las Figuras 6-8 en uso para fijar el aparato al componente que se va a
monitorizar; y

Las Figuras 10-13 ilustran los datos obtenidos del uso del aparato de acuerdo con una realizacién de la
invencién.

En la Figura 1 se indica una longitud de la tuberia 2 en seccién transversal a lo largo de su longitud. La tuberia
se proporciona de una forma convencional y esta para el uso en permitir el paso de liquidos tales como agua
o efluente a lo largo de alli. Convencionalmente, la tuberia est4 situada bajo la superficie 6 y tiene instalados
componentes en forma de valvulas 4. Las valvulas se fijan de forma que atraviesen la pared de la tuberia y se
comuniquen con el interior de la tuberia 8. Las valvulas se sitGian en posiciones de la tuberia en donde puede
producirse una acumulacién potencialmente dafiina de gas o aire dentro de la tuberia. Normalmente, las
valvulas estan cerradas a la atmésfera exterior, pero en ocasiones es necesario abrirlas. Dependiendo del tipo
concreto de vélvula, cuando esté abierta, se puede permitir que el aire o el gas fluyan a través de la valvula a
partir del interior de la tuberia hacia el entorno exterior para liberar la presién de aire 0 gas acumulada en la
tuberia o para permitir el paso de aire o gas hacia el interior de la tuberia para superar la presién negativa que
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se produce en la tuberia. Las vélvulas suelen estar situadas en una camara 10 provista de una tapa o cubierta
12 en la superficie 6.

La necesidad de que las valvulas se abran puede ocurrir esporadicamente y sélo puede ser necesaria después
de periodos relativamente largos de inactividad. Sin embargo, cuando se requiere que pasen a la condicién de
abiertas, la necesidad puede ser critica y, por lo tanto, es importante que las valvulas funcionen para expulsar
el aire de la tuberia o permitir la entrada de aire en la tuberia como y cuando sea necesario. Por lo tanto, es
importante que se controle el estado de las valvulas y esto se consigue en la invencién actual, como se
describirg a continuacién.

Las Figuras 2 y 3 ilustran dos ejemplos de un componente de vélvula el cual puede ser monitorizado de acuerdo
con la invencién. En ambas figuras, la valvula 4 esta provista de una forma la cual se puede proporcionar en
comunicacién con el interior de la tuberia a través del puerto 14. Este puerto esta abierto y permite que el
liquido que pasa a lo largo de la tuberia, el cual es agua en la Figura 2 y aguas residuales en la Figura 3, se
mueva hacia el interior del cuerpo de la vélvula hasta el nivel 16 que se muestra y en el cual, en ambas figuras,
es el nivel normal al que estan provistas las valvulas en estado cerrado. Se encuentra una bola 18 suspendida
y flotando en el liquido provista en comunicacién con un brazo 20 el cual actlia sobre una cara 22 de sellado la
cual, en la condicién que se muestra, sirve para sellar un orificio de aire 0 gas 24 como se muestra en la Figura
2 o un orificio 24 y salida 26 como es el caso de la Figura 3.

Asi, cuando el flotador 18 esférico esta en la posiciéon normal de funcionamiento, la valvula estéa cerrada y no
pasa aire ni gas a través de ella. Sin embargo, si se produce un cambio en el estado de la tuberia, la posicién
del flotador 18 esférico cambiara. Si, por ejemplo, hay un aumento de presién causado por la acumulacién de
aire o gas o por la creacién de vacio, entonces el nivel 16 del liquido en la valvula subira o bajara en la direccién
de las flechas 28 y 30 respectivamente, y dependiendo de la forma de la vélvula. Este movimiento de la bola
flotante provocara la apertura del orificio y el movimiento de gas o aire a través de la vélvula en la direccién
requerida, por lo que la vélvula se abre por el movimiento del brazo 20.

Se apreciara que si el flotador 18 esférico, el brazo 20 o la cara de sellado se atascan o se bloquean, el
movimiento de gas o aire no sera posible y, a su vez, aumentaré el riesgo de una acumulacién de presién
peligrosa o perjudicial de gas o aire en la tuberia. Por lo tanto, es importante que estas valvulas funcionen
correctamente y, si no lo hacen, que el operador de la tuberia pueda ser consciente de este problema.

Como tal, de acuerdo con la invencién en las realizaciones de las Figuras 2 y 3 un dispositivo de escucha o
hidréfono, y/o dispositivo 32 de detecciéon de vibracién se posiciona como se muestra en el cuerpo del
componente 4 de vélvula. El hidréfono y/o dispositivo de deteccidén de vibracién se proporciona con suficiente
sensibilidad para poder detectar el sonido y/o vibracién hechas por el gas o aire moviéndose a través de la
véalvula cuando la vélvula esta abierta.

Cuando esto ocurre, los datos representativos del ruido y/o vibracién escuchados pueden almacenarse en
medios de memoria en la ubicacién y/o ponerse a disposicién de una ubicacién remota y, en cualquier caso,
los datos son recogidos por medios 34 de recoleccién conectados a la véalvula 4. Asi, de acuerdo con la
invencién, ahora es posible monitorizar a distancia el funcionamiento de la valvula y, si ésta no funciona,
detectarlo durante un periodo de tiempo determinado.

En una realizacién, el dispositivo de acuerdo con una realizacién de la invencién consiste en un detector de
vibracién y medios de procesamiento de datos asociados para recoger, procesar y registrar la vibracién y el
momento en el cual se detecta la vibraciéon. La carcasa del dispositivo se coloca de forma no intrusiva con
respecto a la valvula que se va a monitorizar y puede estar situada en la cdmara en la cual se encuentra la
valvula.

Los medios de comunicacién inalambricos, tales como Bluetooth, RF o teléfono mévil, permiten transferir datos
a partir del dispositivo sin acceder a la cdmara de la valvula y los datos incluiran la temporizacién precisa de
las operaciones de la véalvula o los periodos inactivos mediante un reloj de tiempo real incorporado. Una vez
instalado, el dispositivo de vigilancia debe poder permanecer en su posiciéon durante largos periodos, tal como,
por ejemplo, hasta dos afios, requisito que define los problemas de almacenamiento de datos, anélisis a bordo
y duracién de la bateria. La integridad a largo plazo del equipo exige que sea impermeable y, para su
funcionamiento en tuberias de efluentes, que proporcione el nivel adecuado de seguridad intrinseca.

Las opciones de comunicacién de datos incluyen: descargar los datos in situ a un ordenador de mano utilizando
la tecnologia bluetooth para confirmar el funcionamiento de la valvula. Otra posibilidad es transferir los datos a
través de un enlace de teléfono mévil. El aparato también puede incluir una antena externa para garantizar la
comunicacién inaldmbrica. En un sistema de comunicaciéon se puede utilizar la tecnologia de radiofrecuencia
para transmitir los datos a partir de la cdmara en la cual se encuentra la valvula y el aparato a un receptor
situado cerca y a partir del receptor se puede utilizar la tecnologia Bluetooth o de telefonia mévil para transferir
los datos localmente o a larga distancia.
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La Figura 4 ofrece una representacién gréafica del funcionamiento de una valvula 4 a la cual se ha acoplado el
aparato. En la gréfica, la porcién 36 de linea relativamente recta indica los datos que se recogen a lo largo del
tiempo representado por el eje x cuando la valvula esté cerrada. Sin embargo, cuando se abre la valvula, los
datos que se recogen representan el ruido significativamente mayor que se genera, como se indica en la porcién
38 gréfica, y esto se interpreta como la representacién del ruido producido por el aire que escapa a través de
la valvula, por lo que el funcionamiento de la valvula se puede detectar con precisién. Ademas, en la realizacién
que se muestra, el ruido producido por el movimiento mecanico de la vélvula de vuelta a la posicién cerrada
también esta indicado por la porcidn 40, por lo que el movimiento de la valvula de vuelta a la posicién cerrada
también puede detectarse.

Las Figuras 6 y 8 ilustran el aparato 54 de acuerdo con una realizacién de la invencién. El aparato incluye una
carcasa 55 la cual actla como hermética, resistente a la intemperie y que, cuando se utiliza en tuberias de
efluentes, debe proporcionar el nivel adecuado de seguridad intrinseca para la atmésfera gaseosa. Dentro de
la carcasa 55 hay un sensor 58 de vibracién. El aparato se suministra por defecto en modo de reposo y el
sensor 58 de vibracidn, cuando detecta vibracidn, hace que el modo de funcionamiento del aparato cambie de
modo de reposo a modo activo. Cuando se encuentra en modo de reposo, el consumo de energia es
significativamente menor que cuando se encuentra en modo activo, por lo que la vida Util de las baterias 66
dentro de la carcasa se mantiene cuando no se produce ningln cambio en el estado del componente que se
va a monitorizar y, por lo tanto, se prolonga el periodo de tiempo durante el cual se puede utilizar el aparato sin
necesidad de cargar las baterias del mismo.

Una vez en el modo activo, la deteccién continua del cambio de estado del componente de vélvula en la cual
esta instalado el aparato, se realiza mediante al menos un micréfono 56, solo, o posiblemente junto con el
detector 58 de vibracién. Los datos procedentes del micrdéfono y/o del detector de vibracién se transmiten a las
respectivas unidades 64, 62 de procesamiento de datos montadas en el interior de la carcasa, las cuales
procesan los datos junto con untemporizador que asigna los datos a un momento del periodo de tiempo durante
el cual el aparato esta provisto para vigilar el componente. Los datos procesados se almacenan entonces en
un medio de memoria, si se proporciona, y/o se pasan a un medio 60 para la comunicacién inalédmbrica de los
datos a partir del aparato a una ubicacién remota a través de un medio de comunicacién inaldmbrica adecuado.

La Figura 7 ilustra una forma de aparato 67 de fijacion el cual permite fijar la carcasa del aparato 55 al
componente el cual se va a monitorizar. El aparato de fijacién incluye una abrazadera 68 magnética la cual se
proporciona para fijarse al componente, tal como una valvula de aire. También se proporcionan otros imanes
70, 72 los cuales estdn montados en ejes perpendiculares como se muestra y los cuales estan unidos a la
carcasa del aparato. De este modo, se garantiza una ubicacidn precisa entre el aparato 54 y el componente y
se asegura que el detector 58 de vibracién del aparato tenga una conexidn estrecha con el componente y, por
lo tanto, sea capaz de detectar la vibracién del componente que se estd monitorizando. La Figura 9 ilustra el
aparato 54 montado en posicién con un componente 74 de valvula de aire a través de medios 67 de sujecién
en una posicién de uso y se observara que la valvula de aire esta situada en una fosa o camara 76. Pueden
utilizarse aparatos de fijacién alternativos para adaptarse a otros tipos de valvulas, tales como, por ejemplo,
valvulas sin componentes metalicos.

Las Figuras 10-12 ilustran una serie de representaciones graficas las cuales se desarrollan a partir de los datos
de ruido (amplitud y frecuencia) los cuales se reciben del aparato con respecto al sonido detectado en el gje Y
y con respecto al tiempo en el eje x. En las Figuras 10 y 12 se ilustran las trazas las cuales cabria esperar que
se obtuvieran de diferentes tipos de funcionamiento del purgador de aire cuando el mismo ha sido abierto. Por
lo tanto, se apreciara que, tras la monitorizacién inicial, se puede recopilar informacién con el fin de determinar
cual es la traza “tipica” que se genera cuando se acciona el componente de véalvula. Una vez establecido esto,
se pueden comparar las operaciones posteriores de modo que, por ejemplo, se identifique una traza
incoherente como la que se muestra en la Figura 11, en este caso comparandola con la traza esperada de la
misma ubicacién que se muestra en la Figura 10.

La Figura 13 ilustra una serie de lecturas de registro las cuales pueden obtenerse del aparato y las cuales,
como se muestra, indica el archivo de datos para cada cambio de condicién, la hora y la fecha en la cual se
produjo y también puede afiadirse mas informacién sobre la lectura en si.

Tipicamente, el niUmero de valvulas de aire que pueden estar instaladas en una tuberia, y el nimero de éstas
que pueden no estar funcionando, se considera que se requiere un proceso de priorizacion para identificar las
valvulas que deben ser investigadas. La priorizacién podria centrarse en tuberias individuales y en tuberias de
una red para optimizar asi la seleccién de valvulas para las actividades de monitorizacién y mantenimiento y,
en Ultima instancia, reducir costes. Se sugiere que la seleccién de las valvulas de aire ‘criticas’ que deben
monitorizarse puede basarse en cualquier factor o combinacién de factores, tales como la criticidad de la
tuberia, el historial de fallos de la tuberia, el estado medido de la tuberia, la probabilidad calculada de fractura,
y la ubicacién de la vélvula de aire en la tuberia.

En una prueba, la investigacién de fallos en una tuberia de GRP indic6 que la tuberia deberia haber sido capaz
de soportar la carga aplicada. Sin embargo, se consider6 que las presiones positivas de sobretension y vacio,
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debidas a valvulas de aire inoperativas en la tuberia, habian contribuido probablemente a estos fallos. Se
examinaron diez valvulas de aire de las tuberias y se comprob6 que nueve no funcionaban, incluidas dos
valvulas disefiadas para permitir la entrada de aire en la tuberia, asi como la salida de gas efluente.
Inspeccionar estas vélvulas para comprobar su operatividad requeriria convencionalmente cierto nivel de
desmontaje, y esperar a que las valvulas fluyan gas o aire no es practico porque el periodo entre el que operan
varia y es desconocido.

Asi, se identific6 la oportunidad de desarrollar y aplicar la monitorizacién automética de estas valvulas, con
base en la monitorizacién de la vibracién y el sonido y en el registro de su funcionamiento. La técnica ofrece
importantes ahorros econémicos al garantizar que la carga de las tuberias se mantiene dentro de los niveles
previstos, reducir los costes de acceso a las vélvulas para comprobar su funcionamiento y minimizar los costes
de bombeo relacionados con la presencia de bolsas de aire o gas en las tuberias.

Pruebas en valvulas de aire usando el aparato de la invencién actual muestran que la operacién de la valvula
produce patrones identificables de ruido y/o vibracién del mecanismo de la véalvula, y/o del gas o aire saliendo
(o entrando) a través de la valvula.

Otra realizacién de la invencién se describe con referencia a la Figura 5, la cual ilustra parte de una red de
distribucién de agua que comprende una serie de tuberias 42 interconectadas a partir de un tronco 41 principal,
cada una de ellas provista para transportar agua a lo largo de la misma a una serie de usuarios finales. La red
se divide en una serie de Areas de Contadores de Distrito 44, 46, 48, 50 (DMAs) y el agua que entra en cada
DMA y sale de cada DMA puede medirse y compararse para identificar cualquier fuga o uso no autorizado.

A la entrada de cada DMA hay al menos una valvula, y a menudo diversas vélvulas 52 las cuales controlan el
agua que entra en la DMA. Cada una de estas vélvulas 52, cuando estan abiertas, permiten el flujo de agua
hacia el interior de la DMA a través de un contador, para registrar el volumen de agua que pasa por el mismo.
De este modo, se registra el volumen total de agua que entra en cada DMA.

Para facilitar el paso de agua entre las DMAs cuando sea necesario a partir del punto de vista operativo, las
DMAs se equipan con tuberias de conexion con vélvulas 53 DMAs, normalmente cerradas, instaladas en las
mismas.

De acuerdo con esta realizacién de la invencién se proporciona un aparato de monitorizacién para ser utilizado
en cada una de las valvulas 53, de forma permanente o temporal, con el fin de detectar el ruido el cual es
causado por el paso de agua a través de la valvula y, si se detecta el mismo, entonces se puede actuar para
visitar la vélvula y reemplazar la misma, si ha fallado, o mover la misma a la posicién cerrada.

La presente invencién, por lo tanto, proporciona los medios para permitir que una valvula abierta o parcialmente
abierta sea detectada y monitorizada a lo largo del tiempo y asi asegurar que, si es necesario, se puedan tomar
medidas para mover la véalvula a la condicién requerida o efectuar reparaciones en la valvula. Ademés, al
garantizar que la valvula funciona correctamente, se puede evaluar con mayor precisién el uso del material que
pasa por la tuberia, tal como el agua, y en determinadas partes de la red de distribucién. Por lo tanto, la presente
invencién proporciona los medios para permitir que el funcionamiento de una véalvula de gas o aire se detecte
y monitorice a lo largo del tiempo y, de este modo, garantizar que se puedan monitorizar y mantener la
integridad y la seguridad de la tuberia. Ademas, al garantizar que la valvula funciona correctamente, pueden
realizarse con mayor precision otras predicciones que puedan hacerse sobre el estado de la tuberia también,
dado que puede determinarse una indicacién mas exacta de las caracteristicas de funcionamiento de la tuberia.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato que incluye un componente de valvula para permitir el paso de aire o gas a través del mismo y una
tuberia a lo largo de la cual pasa agua o liquido efluente y en la cual dicho componente de vélvula est4 instalado
y es operable en comunicacién con el mismo para permitir, cuando esté abierto, el paso de aire 0 gas a través
del mismo, dicho aparato provisto para la monitorizacién continua de la condicién de dicho componente (4; 53)
de valvula, dicho aparato incluye ademas medios de memoria, medios de recoleccién, y medios de
procesamiento de datos y una carcasa (55) en la cual estan instalados al menos un primer y un segundo
dispositivos (58, 56, 32) de deteccidn, dicha carcasa situada en, o adyacente a, dicho componente (4; 53) de
valvula para detectar un cambio de estado en forma de un nivel de fluido dentro de la tuberia (8) en la ubicacién
del componente (4; 53) de valvula que alcanza un nivel predeterminado para provocar el funcionamiento del
componente de vélvula para permitir la entrada de aire en la tuberia (8) o un nivel para provocar el
funcionamiento del componente (4; 53) de vélvula para permitir la salida de gas a través de la tuberia (8), y en
donde el primer dispositivo (58) de deteccidn es un detector de vibracién el cual se activa por el funcionamiento
mecénico del componente (4; 53) de vélvula, y mueve dichos medios de memoria, medios de recoleccién y
medios de procesamiento de datos del aparato de un modo inactivo a un modo activo y activa el segundo
dispositivo (56, 32) de deteccién, el cual es un dispositivo aculstico, para detectar y almacenar datos
representativos del ruido escuchado y dicha vibracién, en dichos medios de memoria en la ubicacién y/o
puestos a disposicién de una ubicacién remota y, en cualquier caso, los datos son recolectados por los medios
(34) de recoleccidn conectados al componente de valvula para determinar si los datos representativos del ruido
detectado escuchado por dicho dispositivo (56, 32) aculstico son resultado de la operacién del componente (4,
53) de valvula y dichos medios de procesamiento de datos recogen, procesan y registran la vibracién y el
momento en el cual se detecta la vibracién.

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque cuando el primer dispositivo (58) de
deteccién detecta un cambio de estado, los circuitos de procesamiento de la carcasa (55) conmutan el aparato
del modo inactivo al modo activo para detectar sonido mediante el funcionamiento del dispositivo (56, 32) de
deteccién acustica.

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque después de un periodo de tiempo
predeterminado durante el cual no se detecta ningln sonido y/o vibracién, el aparato vuelve al modo inactivo
y/o cuando est4 en el modo activo el dispositivo transmite o almacena datos relativos a la vibracidén y/o sonido
detectados y luego se desactiva después de un periodo de tiempo, permitiendo asi la conservacién de la
energia de la bateria necesaria para operar el dispositivo.

4. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque el almacenamiento de los datos (34) se
realiza en la ubicacién del aparato y luego se recupera a distancia, y se evalla para determinar el
funcionamiento, o no, del componente (4; 53).

5. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque si no se detecta un cambio de estado en
un periodo de tiempo determinado, se transmite una sefial de alerta a un lugar de monitorizacién y/o se genera
en el lugar donde se encuentra el aparato.

6. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el aparato se
retiene en el componente utilizando medios de fijacién en forma de uno 0 mas imanes los cuales conectan la
carcasa del aparato (55) al componente (4; 53) de valvula que se va a monitorizar.

7. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque el aparato se utiliza para identificar fugas
de la tuberia (8) con el aparato y/o el analisis posterior de los datos recibidos, comparando el ruido y/o vibracién
predeterminados los cuales se espera sean causados por una fuga, con los datos que se reciben del aparato
para identificar si la misma es causada por una fuga o por el funcionamiento del componente (4; 53) de valvula.

8. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque el aparato se utiliza junto con componentes
en forma de valvulas (53) de aislamiento en una red (42) de éreas de contadores de distrito (DMA).

9. Un método para la monitorizacién continua de la condicién de un componente (4; 53) de vélvula usando el
aparato de una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde el componente de valvula estd provisto para permitir,
cuando esta abierto, el paso de aire o gas a través de él, dicho componente de valvula instalado en, y operable
en comunicacidn con, una tuberia (8) la cual esta provista para transportar agua o liquido efluente a lo largo de
la misma, dicho método incluye situar una carcasa (55) en, o adyacente a, dicho componente (4; 53) de vélvula
con el fin de detectar un cambio en la condicién del componente el cual se produce cuando un nivel de fluido
dentro de la tuberia (8) en la ubicacién del componente (4; 53) de vélvula alcanza un nivel para hacer que la
operacién del componente (4; 53) de valvula permita aire dentro de la tuberia (8) o un nivel que provoca el
funcionamiento del componente (4; 53) de valvula para permitir la liberacién de gas o aire en la tuberia (8),
comprendiendo ademas el método la etapa de proporcionar en la carcasa (55) un primer dispositivo (58) de
deteccién el cual es un detector de vibracién activado por el movimiento del componente (4; 53) de valvula y
que, cuando se activa, cambia el aparato de un modo inactivo a un modo activo y activa un segundo dispositivo
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(56, 32) de deteccibn el cual es un dispositivo aclstico, detectando y almacenando datos representativos del
ruido escuchado y de la vibracién en medios de memoria en el lugar y/o ponerlos a disposiciéon de un lugar
remoto y, en cualquier caso, los datos son recogidos por medios (34) de recoleccién conectados a la valvula
para determinar si se trata del funcionamiento del componente de vélvula y utilizar medios de procesamiento
de datos para recoger, procesar y registrar la vibracién y el momento en el cual se detecta la vibracion.

10. Un método de acuerdo con la reivindicacidén 9, caracterizado porque el cambio de estado del componente
(4; 53) de valvula se consigue mediante el funcionamiento mecéanico del componente de valvula.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10 caracterizado porque después de un periodo de tiempo
predeterminado durante el cual no se detecta ninglin sonido y/o vibracién, el aparato vuelve al modo inactivo.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 9 caracterizado porque cuando estd en modo activo el
dispositivo transmite o almacena datos relativos al sonido detectado y luego se desactiva después de un
periodo de tiempo, permitiendo asi la conservacién de la energia de la bateria necesaria para operar los
dispositivos (58, 56, 32) de deteccién.
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