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RESUMEN
La presente investigacion tiene como finalidad dar a comprender de qué manera
puede llegar a afectar la bomba de ariete hidraulico con partes de material
reciclado, asi como dar a conocer las ventajas y desventajas que esta tendra
segun las condiciones propuestas. Para la elaboracién del presente proyecto de
investigacion se utilizd el disefio experimental, de tipo de investigacién aplicada,
en el cual el nivel de investigacion es correlacional, su estudio de investigacion es
cuantitativa y cualitativa, teniendo como poblacién a los pobladores de la localidad
de san juan de Correviento.
La problemética que se observa en la localidad de san juan de Correviento,
netamente en la quebrada huerta es la falta de agua para riego de cultivo de
manzano y otros frutos que se encuentra he dicho lugar, la cual genera un
problema de improductividad de terreno utilizable.
Esta investigacion se dispuso a la técnica de recoleccion de datos mediante
pruebas realizadas en campo de la bomba de ariete hidraulico, con alturas de
descargade 5m, 6 m 7m, 8 m 9 my 10 my con una altura de alimentacion
constante de 2.3 m, en ellas se observa el funcionamiento de la valvula de golpe
de ariete mediante los golpes por minuto, la eficiencia de la bomba de ariete, la
presion que esta ejerce y el caudal de descarga en alturas antes mencionadas.
Finalmente, la utilizacion de materiales reciclados para la elaboracién de partes
de la valvula de la bomba de ariete hidraulico, es funcional y eficiente. Obteniendo

captar agua necesaria para su almacenaje y optima utilizacion.

Palabras clave: Valvula de ariete con material reciclado, Bomba de ariete

hidraulico, Comportamiento de la bomba de ariete.
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ABSTRACT
The purpose of this research is to understand how the hydraulic ram pump can
affect parts of recycled material, as well as to reveal the advantages and
disadvantages that it will have under the proposed conditions. For the elaboration
of this research project, the experimental design of the applied research type was
used, in which the research level is correlational, its research study is quantitative
and qualitative, taking as population the inhabitants of the town of San Juan de
Correviento.
The problem observed in the town of San Juan de Correviento, clearly in the
broken orchard, is the lack of water to irrigate the cultivation of apple trees and
other fruits found in said place, which generates a problem of unproductive
useable land. .
This research was used for the data collection technique through field tests of the
hydraulic ram pump, with discharge heights of 5m, 6 m, 7 m, 8 m, 9 m and 10 m
and with a constant feeding height. 2.3 m, they show the operation of the water
hammer valve by means of strokes per minute, the efficiency of the water
hammer, the pressure it exerts and the discharge flow at the aforementioned
heights.
Finally, the use of recycled materials to make parts of the hydraulic ram pump
valve is functional and efficient. Obtaining capture necessary water for storage and

use optimal.

Keywords: Ram valve with recycled material, Hydraulic ram pump, Ram pump

behavior
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I. INTRODUCCION

En el presente proyecto daremos principal énfasis al disefio bomba de ariete
hidraulico, sin dejar de lado la importancia del agua en el mundo. Partiendo de
esto, el agua es mas que un recurso es un elemento vital para los seres humanos
y se debe dar la mayor prioridad posible en su conservacion y almacenaje.

“Mas de 1,6 millon y medio de europeos firmaron un escrito donde demanda que
el agua sea estimada como un bien publico fundamental y no un bien de indole
lucrativa gestionado por compafiias privadas”. (Gracia, Godinez, Pineda y Reyes,
2015, parr.24).

La difusion de la bomba de ariete en el mundo fue muy amplia hasta que
aparecieron las bombas a motor por combustion de energia. El alcance de esta
tecnologia fue tan importante que tubo presencia en las fuentes del agua del Taj
Mahal en la India. Gracias a las ventajas que esta ofrece como es el
mantenimiento y construccion, teniendo solo el cuidado de que no entren
particulas de sedimentos a la valvula de ariete.

“El problema del agua para los distintos usos que se solicita en el Peru, necesita
de cambios en el ambito politico y socioecondmico. Porque existen problemas de
multiples cantidades y fuentes, tanto en lo urbano y en lo rural” (Rengifo, 2016,
parr.1).

En el Peru la compleja y agreste geografia nos limita o imposibilita el acceso al
agua potable de rios, lagos o manantes siendo una tarea complicada. Esto hace
gue la calidad de vida de la poblacion se vea afectada de manera directa. Hoy en
dia muchos de los conflictos sociales en el Peru son producidos con mineras,
mayormente con las que se ubican en las cabeceras de cuencas, contaminando
la fuente principal. Por ejemplo el proyecto minero conga pretendia desaparecer 4
lagunas en Cajamarca.

La implementacién de la bomba de ariete en el Peru se viene dando como una
alternativa de solucién para la creciente demanda de agua, debido a su bajo costo
de produccion y mantenimiento, hace que sea ideal para zonas de bajos recursos
econdmicos. Estas se vienen usando para captar agua ya sea de fuetes fluviales
0 precipitaciones pluviales. Los pobladores distrito de Calango, ubicado en la

provincia de Cafiete, se dedica de forma activa a la agricultura y pesca siendo una



de las primordiales fuentes de ingreso economico. Por lo cual el agua es
sumamente importante en la zona. El rio mala es el principal efluente que
abastece de agua a los campos de cultivo ya sea chacras y/o parcelas existente
en la Calango.

Figura 1: Campos de cultivo de manzano con y sin riego continto.

Fuente: Elaboracion propia.

Nos cuenta los pobladores que el agua en tiempo de estiaje es escasa ademas
existe una politica de “mita” o reparticion por zonas donde ellos no pueden regar
sus campos por al menos 20 dias.

El sefior Heraldo Brun nos indica que cuenta con un terreno baldio de 1.5
hectéreas ideal para cultivo por encima de un canal proveniente del rio Mala, el
canal san Andrés, a la cual no puede acceder por el desnivel y que seria muy
costoso la implementacion de una bombada a combustion interna, por tal motivo
se encuentra abandonado y sin producir.

Entonces para mitigar este problema, que afecta a varios pobladores en la
guebrada huerta, la propuesta de instalacion de una bomba de ariete hidraulico
seria ideal dado a las caracteristicas de la zona y cualidades que la bomba tiene

respecto a lo econémico y eficiencia.



Figura 2: Campo de cultivo baldio, no cultivado por falta de agua (Sr.y Sra.
Brun)

Fuente: Elaboracién propia.

Problema general.
¢, Como deberia ser el disefio, instalacion y comportamiento de la bomba de ariete

hidraulico con partes de material reciclado?

Problemas especificos.
¢,Cudl es la frecuencia de los golpes por minuto provocado por la valvula de ariete

con partes de material reciclado?

¢,De qué manera afecta la valvula de ariete con partes de material reciclado al

caudal de desperdicio?

¢,Cudl es la eficiencia de la bomba de ariete hidraulico y de qué manera afecta la

valvula al caudal de descarga?

¢,Cudl es la presion ejercida por valvula con partes de material reciclado en la

bomba de ariete hidraulico?



Justificacion.

Actualmente el cambio climético afecta de manera directa a la oferta existente de
agua, a causa de los gases de efecto invernadero por el calentamiento global,
haciendo que el tiempo y clima sean alteradas con precipitaciones extensas y
largos veranos. Todo esto afecta a las reservas naturales de agua como:
nevados, lagunas, riachuelos y rios presentado menos disponibilidad hidrica
afectando de manera directa a las actividades domésticas y de agricultura de las
personas.

El presente proyecto considera la captacion y el almacenamiento del recurso
hidrico para su 6ptima utilizacion, por la creciente demanda de agua existente en
el Perd, para la cual se disefiara una bomba de ariete hidraulico con el fin de
captar agua desde una fuente natural o creada como: manante, riachuelo, rios y
canales y mediante este sistema llevarlo por un desnivel hacia un reservorio o
tanque elevado para su almacenamiento.

La bomba de ariete hidraulico es un tipo de bomba que no necesita energia fosil o
eléctrica para su funcionamiento, haciendo que el uso sea econdémicamente
sustentable y el simple manejo de esta bomba, hace que sea una gran propuesta

para pequefios centros poblados de lima y provincias.

Hipotesis.

El disefio y la instalacion de una bomba de ariete hidraulico con partes de
material reciclado seran satisfactorios gracias a su correcto comportamiento en
las pruebas realizadas. En las zona de san juan de Correviento, Calango, Cafiete-

Lima.

Hipotesis especificos.

El desempefio de los golpes por minuto de la bomba de ariete sera normal
durante su funcionamiento.

La eficiencia de la bomba serd lo esperado con relacién al caudal de desperdicio.
La bomba de ariete tendrd una eficiencia aceptable con respecto al caudal de
descarga a diferentes alturas de prueba.

La presion de la bomba elaborada con partes de material reciclado sera éptima

para su funcionamiento.



Objetivo general.
Disefiar, instalar y analizar el comportamiento de una bomba de ariete hidraulico

con partes de material reciclado.
Objetivos especificos.
Evaluar el desempefio de los golpes por minuto, y como afecta la valvula de ariete

con partes de material reciclado en el funcionamiento.

Analizar el caudal de desperdicio y de qué manera este afecta en la eficiencia de
la bomba.

Realizar el analisis del comportamiento de la bomba de ariete hidraulico, en la

eficiencia y el caudal de descarga en diferentes niveles de prueba.

Realizar el analisis de la presion ejercida por la valvula de ariete modificado.



Il. MARCO TEORICO

Camacho y Meza (2017). En su tesis para optar el grado de ingeniero quimico
titulado “Disefio y construccion de un sistema de bombeo de ariete hidraulico
multipulsor a escala de laboratorio” en la Universidad Central de Ecuador tuvo
como proposito disefiar y elaborar un método didactico de la utilizacion de
bombeo por ariete hidraulico, utilizando como poblacion, a la diversidad de
modelos de bombas existentes, y muestra, la fabricacion de una bomba de ariete
hidraulico multipulsor. Donde para satisfacer las necesidades didacticas se
cumplié un estudio técnico en fases: disefio, simulacién, construccion e inicio del
sistema. Para finalmente concluir con la corroboracion de datos experimentales
como la presion y el caudal de descarga diagnosticando un error de desviacion de

10% en sus variables.

Rubiano y Cuervo (2017). En su tesis para optar el titulo de tecn6logo mecanico
titulado “disefio y montaje de un sistema de bombeo mediante ariete
hidraulico” en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas tuvo como
objetivo desarrollar el disefio y ensamblaje de una red de bombeo a través de
ariete hidraulico de acuerdo a las circunstancias presentadas en una finca, la
poblacion las caracteristicas de la zona donde se instalara el sistema y muestra
una finca situada en tena, Cundinamarca. Donde concluyo que los elementos
mas influentes al momento de realizar el montaje de la bomba fueron las
condiciones de la superficie, haciendo dificil la instalacion de esta, por ende
recomienda hacer trabajos previos de nivelacion en el terreno para el recorrido de
la tuberia. También indica que la valvula de impulso es la que se encarga de
generar el golpe de ariete, esto conlleva a su importancia en el ajuste para que el
periodo de interrupcion sea el menor, asi mejoraremos el rendimiento y eficacia

de la bomba. Para finalmente notar el perfecto funcionamiento.

Oti, pablo (2017). En su tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial titulado
“ariete hidraulico para riego. Diseno construccion y montaje” en la
Universidad de Cantabria de Espafia, donde tuvo como objetivo definir las
condiciones necesarias para diseflar y construir una boba de ariete para riego,

para estudiar su funcionamiento y eficiencia de esta bomba, ademas detallar los



calculos realizados y los trabajos que realizo durante la ejecucién ademas de
hacer un analisis econémico. Donde concluye que el ariete es un dispositivo
practico ya que se alimenta de a energia cinética del agua y no necesita
combustible ni electricidad para operacién, puede mejorar las condiciones de vida
de muchas personas que tiene limitado acceso a tecnologias costosas; las piezas
de estas bombas son de facil recambio pudiéndolo encontrar en cualquier
ferreteria. Ademas indica que el mantenimiento de esta bomba es minimo vy
funciona de forma autbnoma. También concluye que los resultados
experimentales de la bomba se puede observar que el caudal esta por debajo de
los célculos realizados tedéricamente, especificamente 19% menos que los
estandares, ademas de se capta agua del rio de manera directa no es posible
establecer el flujo de entrada del fluido y al no ser constante esta se afectara de
manera directa y variara, pudiendo generar turbulencias, lo que hace que el ariete

hidraulico no trabaje de forma adecuada.

Chitiva y Trujillo (2017). En su tesis para optar el titulo de ingenieros civiles
titulado “instrumentacion del modelo fisico de golpe de ariete instalado en el
laboratorio de hidraulica de la universidad catélica de Colombia” en la
Universidad Catodlica de Colombia, tuvo como objetivo implementar el prototipo
fisico de golpe de ariete situado en el laboratorio de hidraulica de dicha
universidad, también actualizando el prototipo, identificando las presiones y
evaluando la longitud minima requerida, donde concluyo que la instrumentacion
del prototipo fisico se realiz6 en dos transductores de presion debidamente
calibrados al 2% de precision, al darle inicio en diversas condiciones se confirmo
el buen funcionamiento gracias a un panel digital instalado en el sistema. Otra
ventaja de los transductores es su capacidad de reconocimiento al fluido con la
cual se esta aplicando, en este caso agua. La fluctuacion de presioén de mayor
envergadura (critica) se present6 cuando la circunstancia fue de menor trayectoria
al cierre de la valvula y cuando el tiempo fue mas corto en el que se activa el

taponamiento, esta presion fluctia entre 70 a 120 psi.

Rengifo y Gallego (2016). En su tesis para optar el grado de ingenieros
mecénicos eléctricos titulado “Disefio y construccion de un sistema de ariete

hidraulico para el aprovechamiento de aguas de lluvias” en la universidad



Tecnolégica de Pereira tuvo como objetivo disefiar y construir un sistema de
bombeo mediante la bomba de ariete hidraulico para aprovechar el agua de lluvia
en la fundacion kyrios. Realizando estudios para el montaje del sistema,
disefiando el sistema de bombeo en funcién a la capacidad del lugar y buscando
la mayor eficiencia posible, donde se concluyé que la bomba de ariete hidraulico
posibilita elevar fluidos sin la exigencia de usar fuentes de energia como bombas
a combustion interna ya que esta utiliza la energia cinética del agua, también
concluye que la fabricacion de la bomba de ariete fue facil y viable debido a que
los insumos son sencillos de encontrar en el mercado. Obtienen como resultado
gue el caudal de excedencia o desperdicio puede ser reutilizable cuando esta se
coloca por encima de un sembrio o por un desagua de una casa de bombas y el
montaje de una bomba de ariete tiene un gran impacto desde lo econémico, pero
dentro del aprovechamiento del recurso hidrico es donde esta el real enfoque y
envergadura, ademas de estas conclusiones los autores recomiendan usar un
filtro a la salida del tanque de entrega para prevenir posibles bloqueos en la

valvula del golpe de ariete.

Arangi, Denis (2018). En su tesis para optar el grado de doctor en ciencias
titulado “Efectividad del Sistema de Bombeo con Ariete Hidraulico en la Zona
Rural de La Provincia de San Pablo — Cajamarca” en la Universidad Nacional
de Cajamarca tuvo como objetivo determinar la efectividad del sistema de
bombeo con ariete hidraulico para satisfacer la demanda del recurso hidrico en la
zona, la poblacion fue la provincia de San Pablo y la muestra el caserio de Suro
Antivo, donde concluyo que la efectividad del sistema de bombeo con ariete
hidraulico en la zona es la mas Optima bajo las condiciones de trabajo
consideradas en el andlisis, y la eficiencia del equipo fue de 55.23% mas
economico desde el financiamiento hasta los costos de ejecucién y
mantenimiento. Ademas los resultados arrojaron que a comparacién con una
motobomba, la bomba de ariete hidraulico tiene la principal ventaja continuidad y
de trabajar durante todo el dia de manera ininterrumpida, sin utilizar ningan tipo
de energia por lo que no hay emisiones de gases al ambiente son nulos. Sostuvo

también que el nivel de satisfaccion en la poblacion fue positiva, desde los



aspectos, técnico, econdmico y ambiental, con la tecnologia empleada del
bombeo con ariete hidraulico.

Fernandez y Salas (2018). En su tesis para optar el titulo profesional de
ingenieros civiles, titulado “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
utilizando la bomba de ariete en la localidad Limabamba, Soritor,
Moyobamba, 2018” en la Universidad Cesar Vallejo tuvo como propésito
proponer el disefio de un sistema para el aprovechamiento de agua potable
mediante el ariete hidraulico realizando estudios de la fuente y plateando el
disefio de los componentes en la localidad de Moyobamba, teniendo como
poblacién, el sistema de aprovechamiento de agua potable haciendo uso de la
bomba de ariete en la zona de Limabamba, y muestra, el disefio de la bomba
mencionada utilizada para el aprovisionamiento de agua potable, donde concluyo
gue la utilizacion de este sistema para el suministro de agua es una disyuntiva
gue mejora la calidad de vida de la poblacion, asi como también se hizo el analisis
fisco quimico y microbiolégico de la fuente de captacion resultando de manera
satisfactoria para el disefio de la bomba y para la salud de la poblacion. También
los autores, bajo los resultados obtenidos recomiendan que las municipalidades
realicen proyectos para el aprovisionamiento de agua a zonas rurales debido a
gue la bomba de ariete hidraulico demanda un bajo coste de produccion,
instalacion y mantenimiento teniendo en cuenta también que esta maquina no
consume energia fosil de ningun tipo y no genera contaminacion ambiental.

Ademas recomiendan a la poblacién a no contaminar sus fuentes de agua.

Aguilar y Ventura (2017). En su tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero mecanico electricista, titulado “disefio y construccion de un médulo
de laboratorio para el estudio experimental del comportamiento de bombas
hidraulicas en serie y paralelo” en la universidad Nacional del Altiplano, donde
tuvo como objetivo disefiar y construir un sistema en donde se hizo un estudio
experimental de la bomba de ariete en serie y equivalente en el labora para el
laboratorio de ingenieria mecanica, teniendo como poblacién las bombas de
ariete hidraulico y muestra las bombas en serie y paralelo planteado por los
autores. Donde concluyeron que a partir del planteamiento en el proyecto de

investigacion lograron construir las bombas para el laboratorio de mecéanica y



hacer el analisis del estudio experimental. También lograron elaborar seis guias
de laboratorio, que les permiti6 observar el comportamiento de las bombas en
serie y paralelo, determinando su excelente funcionamiento tales como se

graficaron en dicho proyecto de investigacion.

Enriquez, Blanca (2016). En su tesis para obtener el titulo profesional de
ingeniero sanitario, titulado “evaluaciéon de factores hidraulicos en una bomba
de ariete que permitan el abastecimiento de agua potable en el area rural del
Distrito de Independencia-Huaraz-2016” de la Universidad Nacional Santiago
Antunez de Mayolo, donde tuvo como objetivo evaluar los factores hidraulicos en
una bomba de ariete que permitan el abastecimiento de agua potable al area rural
de Independencia, Huaraz. Investigando los requisitos hidraulicos necesarios para
su instalacion y funcionamiento del sistema ademas de estudiar los parametros de
disefio del sistema. Donde no determina una poblacién y muestra, debido a que
la investigacion no requirio aplicar cuestionarios ni recoleccion de datos. La
metodologia utilizada fue experimental descriptiva y explorativa, ya que se utilizé
experimentos para la evaluacion de los diferentes factores hidraulicos. Los
resultados obtenidos de las bombas de una y dos pulgadas puestas a prueba
indican diferencias en los golpes por minuto disminuyendo de acuerdo a que se
eleva la altura de descarga, la elevacion de la altura de descarga afecta a todos
los resultados obtenidos, haciendo que a cuanto mayor sea la altura de descarga
menor sera la eficiencia, asimismo aumentando el caudal de desperdicio. Donde
concluye que el factor mas importante es el caudal de ingreso a la bomba de
ariete para dar un caudal adecuado de impulsion, también indica que con el
didametro y la longitud adecuada al sistema se puede elevar agua a alturas

mayores.

Chura, Ediberto (2016). En un plan de investigacion para optar el titulo
profesional de ingeniero mecanico eléctrico, titulada “disefio de bomba de
ariete hidraulico, en la asociacién San Miguel-Yacango distrito de Torata
region Moquegua, 2016” de la universidad José Carlos Mariategui, donde tuvo
como objetivo determinar si el disefio de la bomba de ariete hidraulico cumplira
los requisitos necesarios como el caudal y la altura necesaria para abastecer

agua para el riego de campos Eriazas en la corporacion san miguel, donde sus
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resultados determinara si el caudal proporcionado por la bomba supera los 2 |/s,
ademds investigar si la altura propuesta el proyecto de investigacion alcanzara
una altura mayor a 50 m, donde la metodologia empleada fue experimental
cuantitativa debido a que se us6 magnitudes numéricos, en esta investigacién no
se utilizd poblacion ni muestra, porque la investigacion no requirié aplicar
cuestionarios ni recoleccion de datos. Donde concluye que disefio una bomba de
ariete de facil construccion debido a la accesibilidad de los materiales en el
mercado, ademas de ser una bomba ecoldgica dedicada a la conduccion del
fluido. También concluye que a pesar de no tener el caudal de bombeo superior a
los 2 I/s el ariete funciona de forma continua y la bomba de ariete diseifiada no
logra elevar el fluido por encima de los 50 m, pero si elevo 23.10 m siendo esa la

parte mas elevada del terreno.

MONDOL, Sudipto. (2017). En su tesis titulado “Design, manufacture and test a
hydraulic ram”, del Heritage Institute of Technology, cuyo objetivos fueron
disefar el sistema y modelo de la bomba, fabricar a partir del disefio y probar la
buena operacionalidad de la bomba de ariete hidraulico. Ademas se hizo un
analisis de costos y presupuesto que se emplearia en el proceso de fabricacion, y
teniendo ecuaciones basicas en el periodo de prueba. Donde obtuvo como
resultado el perfeccionamiento de cuya bomba de ariete hidraulico se
desempeid de manera correcta, también se estaba observando que si el agua del
tanque disminuia el tiempo de frecuencia entre los golpes aumentaba y bomba de
ariete dejo de trabajar. Concluye que acortar el golpe aumento la frecuencia de
los golpes del ariete. Por lo tanto, cierta cantidad de agua se tiene que mantener

para bombear agua a través de la bomba de ariete hidraulico.

Fatahi-alkouhi, Lashkarara y Keramat (2015), “Determine The Efficiency of
Hydraulic Ram-Pumps.” En la conferencia: IAHR (International Association for
Hydro-Environment Engineering and Research), Delft, Netherlands. Donde indican
gue desde inicios del siglo XIX, la migracion de las zonas rurales a las urbanas es
conocida como un importante fendmeno social en todo el mundo. La construccion
de sistemas de suministro de agua en zonas rurales escasamente pobladas o
rurales para el consumo, la agricultura y la cria de animales, son costosas y poco

viables. Las bombas de ariete se utilizan para conducir agua a un desnivel mas
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alta durante mas de 200 afios. Consiste en una técnica de captacion, gestion y
entrega a la valvula de impulso y a una camara de aire. La frecuencia de cierre y
apertura de las valvulas establece un flujo pulsétil que resulta en el bombeo de
agua a un desnivel superior. Los objetivos de la investigacion fueron la
introduccion de la bomba de ariete para superar los problemas del
aprovisionamiento de agua en las zonas desfavorecidas de los paises
subdesarrollados. También desarrollar una ecuacidon utilizando datos
experimentales para determinar la vigencia de la bomba de ariete. Los resultados
se comparan de acuerdo a resultados de la red neuronal artificial (ANN). Segun
los resultados, la ecuacion propuesta es mejor que la ANN para estimar la
eficiencia de la bomba de ariete.

Sucipta y Suarda (2019), en su articulo cientifico titulado “Investigation and
analysis on the performance of hydraulic ram pump at various design its
snifter valve”, del Internacional Conference on Design, Energy, Maetrials and
Manufacture indica que el funcionamiento de una bomba de ariete es con agua a
diferencia de altura, es decir sirve para bombear el agua a alturas mas elevadas
gue el origen, y como tal el piston funciona como una energia renovable que
opera con dos valvulas simples, por lo tanto es adaptable para la fabricacion y
mantenimiento en paises en desarrollo y a nivel de aldea. También indican que
las bombas de ariete estan equipadas con recipientes de aire para reducir la
pulsacion en el flujo de agua y la perdida de carga de aceleracién, la cantidad de
aire en el recipiente disminuyera continuamente fluyendo continuamente con la
entrega de agua y para reemplazar el aire en el recipiente, el pistdbn debe ubicarse
a 2 cm por debajo de la entrega de la valvula en el cuerpo de la bomba hidraulica,
por otro lado, esto reduciria el rendimiento de la bomba. Donde concluye que el
diametro del orificio de la vélvula de desechos o golpe ha influido
significativamente en el patrén de flujo y en su movimiento temporal en cada
etapa del ciclo. Los resultados también arrojaron que cuanto mayor es el
diametro del orificio y el disco de la valvula de salida, la velocidad del flujo de
agua disminuye en el cuerpo de la bomba también disminuye significativamente,
las descargas de bombeo y la eficiencia estan influenciadas de manera directa

por el diametro de la valvula y el diametro del disco.
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La bomba impelente se basa en un cilindro o cuerpo de bomba, inmerso al
deposito de agua que ha de ascender. Cuyo cilindro se circula por una valvula (a)
con tubo (F), donde el agua recorrera a la altura que se requiere. En la parte
interna del cuerpo de dicha bomba se desplaza un pistdn (p), que posee una
vélvula (c) concentrado arriba de un orificio central que le traspasa, en el cual
abre cerca del interior del trago (F). El piston (p) se traslada de arriba hacia abajo
por medio de una armadura de hierro. En el momento que el piston decrece, la
presion del agua se abre la valvula (c), ocupando el cuerpo de bomba en el
espacio incluido en medio de dos valvulas. En el tiempo que el piston se
incremente, dicha presiéon de agua obra encima de la valvula (a), en el cual deja

ingresar el liquido al tubo (F), en donde no puede retornar al depdsito originario.*

La hidraulica maneja esencialmente los fluidos hidraulicos como los medios de
presion para desplazar los pistones en los cilindros, en la figura 3 se explica el
movimiento tipico de un piston dentro del cilindro gracias a la energia

suministrada por un sistema hidraulico constituido por una bomba.?

La hidraulica es la parte de la mecéanica que examina el equilibrio y el movimiento
de los liquidos con utilizacion a los problemas de tendencia a la naturaleza

(conducciones, riegos, abastecimientos, saneamientos, etc.).>

! (RICO Y SANTISTEBAN, 1856 pag. 96)
2 (CREUS, 2011 pag. 2)
* (MARTINEZ, 1993 pag. 1)

13



Figura 3: Circuito tipico de un piston dentro del cilindro en un sistema hidraulico
Fuente: neumética e hidraulica

El funcionamiento de la bomba se produce en con ciclos de cierre y apertura de
la valvula de impulso y la valvula de entrega. Al comienzo del ciclo el agua baja
por el tubo de entrada, ganando potencia y velocidad que escapa en la valvula de
ariete, mientras mayor sea el flujo en la valvula, aumenta la presion y el peso en
la tuberia de descarga lo que hace que la valvula se abra y el agua recorra la

camara hacia el canal de descarga.”

Caracteristicas.

e Mecanismo que aprovecha la caida del agua como energia cinética para poder
operar.

e [Funciona en cualquier zona que tenga caida mayor o igual a 1 m.

e La bomba es ecoldgica, ya que no utiliza toda el agua si no solo lo que
necesita para operar, ademas descarga un porcentaje de agua en la valvula
de descarga como caudal ecoldgico.

e es econOmica y asequible, ya que os componentes se pueden encontrar en

cualquier ferreteria.

* (PONGUTA, 2003 pag. 18)
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e Es de facil construccion, operacion, transporte y mantenimiento

A: Depdsito de origen (arroyo,
embalse, vertiente)

-
)

: Tuberia de alimentacidn
: Wahvula de descarga

: Wahlvula de retencicn

: Campana de presion
Tuberia de descarga

G mm g Mm@

: Depdsito de descarga

H: diferencia de altura entre la bomba
de ariete y el depdsito de descarga

h: diferencia de altura entre la bomba
C de ariete y el depdsito de origen

Figura 4: Esquema basico de funcionamiento de la bomba

Fuente: ingenieria civil

Componentes de una bomba de ariete hidraulico.

Camara de are

Valvula de NR

Valvula de choque

Figura 5: Componente de la bomba de ariete hidraulico
Fuente: imagenes google

o Tuberia de alimentacion: canal de entrada del fluido con una elevaciéon
diferente a la bomba.
o Valvula de choque: su funcion es comunicar al resto del sistema, dejar salir

y detenerse repentinamente para producir el golpe de ariete.
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o Valvula no retorno (NR): es la valvula que permite el paso del fluido en un
solo sentido.

o Camara de aire: en esta camara estara el colchén de aire y absorbera los
golpes producidos por la valvula de choque (ariete).

o Tuberia de elevacion: canal de salido del fluido.

El fendmeno del golpe de ariete tiene una gran inclinacion para la industria de
transporte de fluidos, puesto que accede a determinar las pulsaciones de presién
experimentadas en cualquier punto del conducto cuando el fluido se somete
deceleraciones y aceleraciones, ya sea por cierre de valvulas o por la puesta en

marcha o parada de maquinas que prexistan en el circuito®.

Valvula cerrada fluido en reposo.

Fluido en movimiento.

Figura 6: Fendbmeno del golpe de
ariete
Fuente: Ecured

Esta maquina compromete continuos cierres bruscos de un circuito con agua en
aceleracion y las sobrepresiones que se producen y mandan parte del caudal a
una gran altura. El golpe es similar a cuando cerramos una llave de agua en las

casas.®

5 (BERGADA, 2015 pag. 777)
® (BOSQUES, 2010 pag. 196)
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Realizo la simplificacion de que el régimen transitorio originado por el golpe de
ariete comienza, practicamente, en el instante en el que se produce la amplitud
maxima de la oscilacién, aunque también seria posible, en algunos casos, su

inicio algo anterior’ como en la figura 7.

curva de
I I amortiguacion critica

AP 00 4
(bar) 4,1

19 Y v Y v

el ) : 2 ‘. L L

t(s)

-

Figura 7: Trayectoria temporal de las ondas de presion

Fuente: dimensionamiento y distribucién de las
conducciones hidraulicas.

Los caudales se pueden medir en flujo cerrado o tuberias o en flujo abierto o
canales. A este ultimo caso se refiera del mismo modo el caso en que el caudal

que circula en un conducto cerrado sale para su medicion.?
Tabla 1: Tabla de pedidas de caudal de acuerdo a la altura de entrada y de

bombeo. (tdia)
h () CAIDA DE AGUA DISPONIBLE
Ho(m)|, . . 2.00 . 3.00
10 { : { :
15
ﬂg 20
% 25
E 30
2 40
] 50
£ 60
3 70
= 80
m
5 90
= 100 H : H H 800 ; 1.037 i 1.296
NOTA las perdidas por cada cien metros de conduccion aproximadamente pueden ser del 15% del

caudal de suministro

Fuente: Guia de manejo de energias renovables.

’ (FRANQUET, 2019 pag. 677)
® (MATAIX, 1986 pag. 141)
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La forma més simple de deducir los caudales pequefios es la comprobacion
directa del tiempo que se tarda en colmar un recipiente de volumen conocido. La
corriente se deriva hacia un canal o cafieria que descarga en un recipiente
adecuado y el tiempo que se prérroga su llenado se mide por medio de un

cronometro.®

Se llama hidraulica de tuberias a aquel campo que entiende la teoria de
hidraulica y los métodos destinados al disefio de conducciones que maniobran

presurizados.™

El calculo de las tuberias del circuito sera determinado en funcion de la presion,
del caudal y las pérdidas de carga. Los tipos de tubos vienen recomendados
como tubos hidraulicos por el fabricante y son tubos especiales para altas

presiones.™

La presion mediante el principio de Pascal (Pa) nos indica que cuando se ejerce
presion alguna en la superficie de liquido en estabilizacion, dicha presion se
trasfiere enteramente a todas las moléculas de fluidos, por el cual en el punto de

fluido en dicha presion sera la misma a todas las direcciones.?

También se define como la fuerza de la unidad de superficie o bien al empuje que
trabaja por liquido entre la unidad de superficie. Dando asi la unidad de fuerza en
Newton y la superficie en metro cuadrado (m2), por el cual la unidad de presion es
en Pascal (Pa), en el cual cuya unidad es muy pequefia que dificulta los

procedimientos.*®

La sobrepresidn que causa el golpe de ariete aprendido de una manera general,
no puede promoverse en el arranque de una bomba, porque la presion causada
por la bomba no puede rebasar la cuantia maxima que testifica su curva

particular, curva H-Q.**

° (HUDSON, 1997 pag. 57)
19 (CADAVID, 2006 pag. 10)
1 (CZEKAJ, 1988 pag. 101)
12 (AFIF, 2004 pag. 13)

13 (CZEKAJ, 1988 pag. 89)
1 (MATAIX, 1986 pag. 403)
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Los mandmetros son instrumentos que se sirve para medir la presion. Existen
diferentes instrumentos para evaluar la presion entre los cuales es favorable aludir

el medidor de Bourdon y los manémetros de columna de liquido.™

El medidor de Bourdon es un componente mecénico, de tipo metalico, que en
general se consigue comercialmente y que basa sus principio de
funcionamiento en la capacidad para medir la discrepancia de presion entre el
exterior y el interior de un tubo eliptico, conectado a una aguja por intermedio de
un resorte, ocupandose la aguja de sefialar en una caratula la presion intervenida
para cada situacién particular.*®

Muelle Bowrdon
Termnal
Tirante
Segmento
dentado

. Movimento

Portamuelies

Figura 8: Esquema tipico de un nanémetro de bourdom
Fuente: WIKA Espaiia

'* (DIAZ, 2006 pag. 17)
'® (DIAZ, 2006 pag. 17)
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Existen diferentes tipos de vélvulas, cada uno con un funcionamiento diferente

gue describiremos a continuacion.

Las Valvulas de control de direccion, este conjunto pertenecen en primer lugar
las valvulas de retencion, cuya actividad es paralela al de una vélvula de
seguridad y que bloquean el paso del fluido en un sentido; pero no en direccion
contrario.'” Las vélvulas se emplean, por lo general, para dos funciones: cierre y

estrangulacion.®

Las véalvulas de retencién son valvulas que no transigen el flujo inverso, que
ejerce de forma instintiva entre los cambios de presion para impedir que se
invierta el flujo. Las valvulas de retencion empleadas en las descargas de bombas
suelen ser valvulas de globo modificados de forma que el disco se pueda deslizar

libremente a lo largo del vastago de accionamiento.®

Las valvulas para el control direccional del movimiento imposibilitan el vaciado
de estanques en lineas de flujo, y la giracion inversa de moto-bombas cuando ella
debe precaver, o atestiguan el cebado de las tuberias de succidon e ciertas

estaciones de bombeo con unidades verticales.?

Las valvulas de aire Consisten en una camara con un flotador; Cuando no hay
aire en la tuberia, el flotador tapa el orificio de salida. Cuando hay aire, el flotador
cae, libera el orificio y accede que salga. Este modelo simple cierra

repentinamente incitando el golpe de ariete.?

7 (MATAIX, 1986 pag. 591)

8 (GANCEDO y MERAYO, 1999 pag. 12)
9 (GANCEDO y MERAYO, 1999 pag. 15)
%% (MENDEZ, 2007 pag. 54)

2L (ARNALICH, 2008 pag. 115)

20



—_—— ‘ . ———
—_—

————N
————————— _—————————
Sin presencia de aire Con aire

Figura 9: Funcionamiento de una valvula de ariete
Fuente: abastecimiento de agua por gravedad

Para que un proyecto sea factible tiene que concluir complacidamente con los
requisitos técnicos, legales, organizacionales, ambientales, financieros y de

mercado.??

La viabilidad técnica, quedara determinada por el andlisis de los siguientes
factores: a).Existencia de los recursos necesarios para la produccion agricola
como (agua, suelo, condiciones climaticas) b).Factibilidad técnica de
implementacion de las obras de riego, teniendo en cuenta las condiciones

especificas (topografia, geologia, geotecnia y accesibilidad).*

22 (HAMILTON y PEZO, 2005 pag. 18)
3 (Ministerio de asuntos campesinos y agropecuarios, 1981 pag. 7)
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La viabilidad ahora crece nuevamente el interés en el ariete hidraulico como
alternativa a la crisis energética y a la crisis econdmica pues es tecnoldégicamente
accesible, eficiente y ecologico, ya que actla sin necesidad de alimentacidén

energética.?*

Tuberia de policloruro de vinilo (P.V.C.) es un elemento plastico sintético,
catalogado dentro de los termoplasticos, materiales que arriba de cierta
temperatura se modifican en una masa moldeable, a la que se puede dar la forma

que uno requiera y por debajo de esa temperatura se convierten en sélidos.?

Sobre la Tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) se indica que pueden
ir enterradas, sobre el suelo o elevadas. Los diametros van desde una pulgada en
adelante, usandose con frecuencia la de 2 pulgadas.®

‘Respecto a la utilizacion del reciclado, existen multiples aplicaciones del
granulado de caucho obtenidos por trituraciones de neumaticos, que se emplean
en parques infantiles, pistas deportivas, planchas para revestimientos, alfombras
de automocion, componentes e insumos moldeados de bajas especificaciones

técnicas, etc.?’

El material reciclado usado con frecuencia en las bombas de ariete convencional
son las botellas de plasticos para la camara de aire. En el presente proyecto no se
usara botellas de plastico, la cdmara de aire se usara tubo de PVC convencional

taponado por un lado.

4 (BOSQUES, 2010 pag. 196)
> (ENRIQUEZ, 2003 pag. 58)
** (MEREA, 1979 pag. 536)
" (ELIAS, 2012 pag. 1082)
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Figura 10: Bomba de ariete hidraulico con
camara de aire de botella de plastico.

Fuente: bomba ariete hidraulico 1

La utilizacién de material reciclado se dara principalmente en la valvula del golpe
de ariete, donde se utilizara plancha de plastico de 1cm de espesor, ademas, una
plancha de caucho que podemos encontrar rencauchadoras de llantas.

El ensamblaje de la valvula de salida y los discos de interrupcion de la valvula se
hara con los componentes antes mencionados, saliendo de lo habitual, que seria
la compra de una valvula check, y disefar y construir una 