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Bombeo de agua con arietes hidraulicos multipulsores

1. INTRODUCCION.

El ariete hidraufico fue inventado en 1796 por Joseph Mantgolfier (1/49-1810) y su ingenio s
difundic ampliamente por tado el mundo. Con &l tiempo cayd en desuso sobre todo debido al
avance arrollador de la bomba centrifuga. En la actualidad existe interés sobre este sistema
porque &3 eficiente, ecolégico y muy diddctico.

Desde el afo 2000 en la empresa Soluciones Hidraulicas SHOVA de Loja-Ecuador hemas
construido, mstalado y evaluado varios modelos de arietes hidraulices. Esta experiencia nos
ha servido para innovar nuestras productos introduciendo nuevos conceptos de ingenieria
concurrente en los disefios y procesos productivos, dando asi un mejor senvicio a la comunidad,

2, EL ARIETE HIDRAULICO.

El ariete hidraulico es una bomba elevadora de agua que funciona aprovechando la energia
hidraulica, sin requerir ninguna otra energia externa, Su caracteristica principal es su bajo
costo operacional ya que no congume gas, petréleo, ni electricidad.

3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.
Elagua de la fuente de alimantacion (1) desciende por gravedad por la tuberia de alimentacion

(2) por la diferencia de nivel (Ha), derramandose por la vaivula de impulso (3], hasta adquirir
una velocidad suficiente para que la presion dinamica, sea capaz de cerrarla,

p=MXv g (1)

Ll cierre rapido de ka vilvula de impulse, produce &l efecto conocido como, golpe de arigte,
originando una sobrepresion en la tuberia de alimentacién. La valvula de descarga {6) que
se abre por el efecto de dicha sobrepresion, deja pasar cierta cantidad de agua hacia la
camara de aire (7), comprimiendo el aire existente, y cierta cantidad de agua (a) Huye por la
tuberia de descarga (8), loarandose asi una entrega de agua casi uniforme hacia ef langue
de almacanamiento (9).

El aire de la camara de hidroneumatica se pierde en el flujo bombeado, sine s renovase se
saturaria de agua, por esta razon se coloca la valvula de aire (5) en su pasicion cptima que
25 debajo de la valvula check.

RESUMEN

una metodologia sen-
cilla para la seleccio-
nar y dimensionar una
Instalacién de manera
que cualguier persona
pueda solucionar un
problema de bombeo
de agua con la aplica-
cion de arietes hidrauli-
©0s multipulsores.

SUMMARY
The article explaing the
working principle of
hydraulic rams and the
parameters for optimal
instalation. We formu-
late the equations of the
thearatical principle of
the hydraulic ram mul-
tipulsor, based an tests
and constructive expe-
riences mace in the pro-
vince of Loa-Ecuador.

The article praposes
a simple methodo-

logy for sefecting and
‘sizing a facility so that
‘arone can fix a water
pump problem with the
application of hydraulic
‘rams multipulsores.



4. CICLO DE
FUNCIONAMIENTO DE UN ARIETE HIDRAULICO.

En la figura 2 se muestra la instalacién de un ariete yla curva
0e veleeidad en funcian de! tiempa.
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4.1. PERIODO 1: DE ACELERACION.

Inicia cuando la velocidad del agud en Ia tuberia de alimen-
tacion es nuia (v = 0). por ravedad el agua se acelera hasta
que la fuerza del flujo contra las valvulas de impulsion es
demasiado potente y iag ciema, inicidndose el perioda 2.

O=st=T,); (Osvsy)
4.2. PERIODO 2: DE RETARDACION.
Se inicia desde el instante en que s2 cierran las valvulas de
impulso v se produce ja sobrepresion.

(Ta<t<T, +Ta): {(O<v<y,)
4.3. PERIODO 3: DE RETROCESD,
En este perioda se cierra la vahula de descarga, se produce la
caica de presion y la reapertura de las valvulas de impulso al
instante en que la velocidag se hace cero (v =0), Iniciandose
un nueve cliclo.

(Ta+Td<t<T); (i<v<0)
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Donde:

Ta = Tiempa de duracion del periodo de aceleracicn.
Td = Tiempa d2 duracian del periodo de retardacion,
Ir = Tiempo de duracién del periodo de retroceso (s)
T = Tiempo de duracion del ciclo (s).

T=Ta +Td +Tr {s) (5)

Luege de haber analizado ios pericdos en que se dividg |
ciclos de trabajo. buscamos Ia relacion entre la velocid,
&N !a tuberia de alimentacian fva) y el tiempo (¢) sa oL
determinar el caudal de hombeo {qb} v &l caudal derrama
(Qp) por la valvula de impulso, siendo Q el caudal total,

Q=Q, +q, (2)
gb = _-:‘—.-"—'3—‘ '_:“m Vi dt (3

Qp = %1?_['{‘((] dt + ' |L\-[t,l dt] (4)

x

Donde D es el diametra interior oe la tuberia (m), T es g
Perodo en is) y vit) es la velocidad dei agua (m/s} en la tubeark
de alimentacion en los diferentes instantes de tiempo,

5. PREGUNTAS PARA
EVALUAR UNA POSIBLE INSTALACION.
Tansue vheviels
= Albrs e vmnpes o i
h= Alewrs de descarpa,
&
¥ Fuente de
\&4-‘.' alimentazie h
i
Ariete - B
w
yuner "
Fig 4 Esquama da rstalaciin

¢Elagua procede de una vertients o de unrio? Vertiente_
Rio_

¢Caudal disponible en Ja lemporaca mas baja, en litros fxr
minuto? ___lt/min,

¢Cuanta agua necesita almacenar en el tanque elevado, en
It/dia? o U

¢Si necesita riego que drea tiene el lerrens, en matras cus-
drados? 4 = _____.m?

¢Qué altura de impuision H existe, en metrog?

e | A
¢Cudl es la longitud de la twberia de impuision, en mefras?



= __m

¢ qué altura debe transpartarse &l agua caso2 2l ariete, en
matros?h=__ m.

¢Cual es |a longitud de la tuberia de descarga?

I=__ _m.

6. SELECCION DE UN ARIETE HIDRAULICO.
Para seleccionar un ariete utilizar las siguientes tablas

Tavla 1 Seleccitn cal didmelro AHR,

Diamatra . :

implsicn R [ ¢ % E i
Caudal de vl el eqr |angs | 120-]280- |3
almentacign | TN | 3-616-16130-65 | 555 | 709
Nimerode |,

5 > 1-2 | 1- -3 -3
it Catt. [1 |1-2 |13 |1 1

En la tavla 1 se puede selecconar gl didmetro de un ariste
e funcion del caudal dispenible, por ejemplo, si se dispone
te 2001/ min s adecuadn instalar unariels de 4 pugadas.

Tanla 2 Caleulo cal cauda’ ne bombeada en funcién de las
alturas.

Relacar | Didmetro de 1z tuberia ca impulsicn
g2 alluras | en puly.

Fhied [aa 1 T2 4] 6
1:4 017 |07 (019 |0.20 | 0,21
16 o1 |61 1013 |04 |04
1:8 008 | 0081008 |00 (D11
1110 0,06 |06 | 0,07 |0,08 [ 0,08
112 0,05 | 0,05 005|006 006
1:14 003 [0.04)0.04 [005 1005
1:16 0,05]10.03 | 0,04 |004
118 0.03 | 0.03 |0,03
1:20 0021003 |003

£n la 1abla 2, tenemcs gue i la relacion ca alwras Heh es o2
114 abtenemes ur caudal relatve a itmn que es de 0,051
min oara un anate de dpulg, Bl caudal efective se obliena
multiplsardo gl saudal de suministro rezl oo el valor exlraido
tle Iz lable, siendo 200 % 0,05 = 10I/min qua ez 2l caudal
nue g2 ombearia al tanoue de almacenananto,

7. ARIETE HIDRAULICO MULTIPULSOR SOLUCIONES
HIDRAULICAS SHOVA.

mator
MANT EL IGNACIO AYALACHALYIN

8. CONCLUSIONES.

El articulo recoge nformacion sobra el principio de funcic-
namiente de los aristes hidraulicos y los pardmetros oara au
optima instaacién y se propona una metedologia sancilla
para 'a se.eccan.
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