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RESUMEN: La bomba de ariete desarrollada, fue construidal emarco del contrato de trabajo con el INTI, zadio en el
afio 2011, en el que participaron el Ing. E. Barnesl ng. A. Kerkhoff. El objeto de la investigaci@que genera este
proyecto, es el nuevo disefio y desarrollo de lawalde ariete, elaborada con materiales resistemt@ corrosion y al
desgaste. La valvula se construy6 en el talletébelico José Moniec; como asi también la constbncgeneral de la bomba
utilizando materiales disponibles en ferreteriatadmna. Se presentan los resultados en térmidk) das caracteristicas de
disefio y construccion; 2) la curva de rendimienésultante de las pruebas realizadas en el labwratdf las
recomendaciones para obtener su mejor prestacibmu&o disefio troncoconico de la valvula favoreeié buen
funcionamiento, logrando alcanzar el rendimientc60&6.
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INTRODUCCION

La bomba de ariete es uno de los artefactos méguastconocidos para el bombeo de agua, utilizsfecialmente en

zonas de grandes desniveles geograficos. Fue adeeen el afio 1796 por Joseph Montgolfier (Urkia Let al. 2003). Por

medio de esta bomba, se puede aprovechar un peqakdale agua bombeando en forma permanentegmge caudal a

un nivel méas elevado de terreno. (Jeffrey T.D.let9®2). Esta tecnologia fue utilizada duranteasdécadas en todo el
mundo, pero con la difusion de la electricidadnatecnologias fueron disminuyendo su aplicacion.

Misiones dispone de un gran potencial hidrico suifitle de ser aprovechado tanto para la produab@energia como para
el almacenamiento y la provision de agua. Sus irnables relieves cubiertos de bosques, permitgronis todavia de
numerosas vertientes de agua. Muchos inmigrantesrdn las bombas de ariete durante las primaééaadas del siglo XX,
éstas fueron construidas en los talleres localsdei que éstos trabajadores contaban con una ghamactécnica. Los
antecedentes en los que se basa la propuestaaf® disconstruccion de la bomba de ariete presergadel presente
proyecto, fueron las experiencias desarrolladaartir ple 1980 para el programa provincial de “Gaariptegrales”, y otras
iniciativas por parte del IFAI -Instituto de Fomengroindustrial de la Provincia de Misiones, emmelrco de las cuales se
construyeron e implementaron numerosos arietes, laajesponsabilidad del Ing. Barney de la Faculadngenieria, y el
Taller “LA ENERGETICA” del Técnico José Risko. No sibnte, en la actualidad no se producen bombasigte an
Misiones, las que se pueden adquirir, en algunzelds comerciales, se fabrican en otros lugarepalelo se importan del
Brasil.

Desde la década de 1970, los integrantes del gsiiRM- Grupo de Energia Renovable de Misiones, viéradrajando con

la poblacién rural en diferentes proyectos deaadion de las energias renovables para mejoraplediciones de vida y los
esfuerzos productivos de la poblacion rural. Dwranés de tres décadas, en el marco de las actgdbdinvestigacion de
la Facultad de Ingenieria de Obera, se implemenmtanizrocentrales hidroeléctricas (microturbinag)mbas de ariete,
cocinas, gasificadores de lefia para el secadoat®gr maderas y otros productos, molinos de vigrdtras tecnologias
destinadas a mejorar la calidad de vida y las idetiles de los pequefios productores agropecualiahjéiivo de estos

emprendimientos fue desarrollar la capacidad deacé energia de las fuentes renovables y apraviechentajosamente a
la produccién doméstica e industrial en pequefial@sc

Actualmente, se vienen desarrollando en la proziooia serie de actividades que reanudan discustoinésativas en torno
a la generacion de energia mediante fuentes rblesveEn el afio 2008, se sancioné la Ley N°443tadewlo de interés
provincial la investigacion, el desarrollo, la gex@@dn y el uso sustentable de energias altersagivan la Ley XVI- N° 97
(ex Ley Provincial N°4439), se crea el Consejo Hjeouy Consultivo de Energias Renovables, Biocomblestile
Hidrogeno incentivando la utilizacion de fuentasonables en todo el territorio de Misiones.

La escases de agua, debida a las consecuencias cenibios climaticos y al incremento de las sagingone el cuidado
del agua, priorizando obras de canalizacion y aimamiento y la implementacion de tecnologia apdapide bombeo de
agua, no solamente para las viviendas ruralestambién para las huertas, plantaciones y otrassitlezies productivas de
la zona rural.

12 GERM Grupo de Energias Renovables de Misiones.
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La bomba de ariete objeto de andlisis y evaluad@mpresente proyecto, fue disefiada y construigaléalireccion del Ing.
Erik Barney en el afio 2011, en el marco de un ctintta trabajo realizado con el INTI -Instituto Nawal de Tecnologia
Industrial-, en el que participaron el Ing. E. Bargeel Ing. A. Kerkhoff. La nueva vélvula de arielisefiada se construy6 en
el taller del técnico José Moniec de la ciudad ber@, otros se adquirieron en el mercado local.

Los ensayos y pruebas de campo fueron realizadosogos los participantes en el presente proyexstydiantes de la
Facultad de Ingenieria de Obera de la U.Na.M (Usidad Nacional de Misiones) e investigadores dalpo GERM —
originado en la U.Na.M como proyecto multidiscipliio.

El proposito fundamental de este trabajo es apharelas capacidades de una tecnologia en desasobdimbas de ariete
hidraulico”, mediante una propuesta de disefio ystrancion accesible a la poblacién rural localcdbg los materiales y
detalles de construccion y las caracteristicasodeatbcesorios necesarios para su correcto funcientom Ademas se
pretende evaluar su prestacién para diferentesgema€iones posibles de instalacidn, buscando gaecempetitiva con
respecto a las demas bombas disponibles en el deercas datos de los ensayos experimentales sérager®n en base a
mediciones cuantitativas, luego de probar variodlalus alternativos de mejoras. También se detallaa serie de
recomendaciones para mejorar su utilidad, prodwigola experiencia en la construccion, ensambletalatson,
mantenimiento y capacitacion a productores y caono

DESCRIPCION DEL MODELO

La construccion del ariete se bas6 en elementéend@neria disponibles en la zona, cumpliendo aaohdicién de facilitar
el montaje y por ende también el mantenimientay ®sto en funcion de un costo viable.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA DE ARIETE
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Figura N°1: Esquema de Instalacion de la bomba detahidraulico.

La bomba de ariete es un artefacto que utilizan&agda cinética del agua, en una tuberia forzaata, lpvantar una porcion
de la misma a una altura superior a la disponiidéas bombas entregan agua continuamente, sio deusnergia eléctrica u
otra energia, con el minimo mantenimiento.

El bombeo de agua de un ariete consiste de un pegsanque 0 tajamar, una cafieria de alimentacidrfiltro, dos
valvulas, un tubo de presion y una cafieria de eléva la vivienda. Todas las bombas de arieteidman por la interaccién
de dos valvulas en un determinado ciclo, ver figufa La primera valvula se denomina “vélvula detar(A)” dado asi por
el fenémeno fisico conocido como “golpe de arietelando se produce un incremento de la presiomanten una tuberia
como consecuencia de un cierre repentino al pdsagda dentro de la misma. Debido al incrementtageesion por cierre
brusco de la valvula de ariete, permite accionaetfunda valvula (B) presurizando la camara de@re§iuando la presién
es equilibrada se cierra la segunda valvula, yitagra valvula cae por efecto de su peso, repitisac! ciclo. La altura de
elevacion (H) del caudal suministrado por la bombariete, es de diez veces la altura de funciaramih).

Como dato a tener en cuenta los arietes funcionanucociclo aproximado de un golpe por segundo,ufacia que

disminuye cuando la tuberia de alimentacion eslarga. El tubo de presion de aire permite un migjocionamiento de las
dos valvulas dando un caudal de bombeo continuo.
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Cuando la presién es muy elevada el aire es absopbidel agua introduciéndose dentro del tubo, gramdo la necesidad
de purgar el mismo aproximadamente una vez por R@s evitar este problema, se puede realizar guepe orificio de
dos milimetros de diametro antes de la valvulaEBjo permite la entrada de una burbuja de air@éa golpe del ariete. En
algunos casos se puede colocar una goma inflalipoas pelotas de tenis dentro del tubo de presion.

COMPONENTES

Las partes que componen a la bomba de ariete pazanstruccion y montaje, son elementos que segpuednseguir en
cualquier ferreteria, los cuales se detallan ertalda N°1. En la tabla se muestran los elementdasycantidades
respectivamente, su ensamble se puede apreciarfignia N°5; en forma separada se enumeran lesaGos y cantidades
para determinar las condiciones mas favorables gdacarrecto funcionamiento in situ, su rendimieptpautas esenciales
para el mantenimiento o verificacion por posiblesreas o fallas.

ELEMENTOS Cantidad ACCESORIOS Cantidad
Valvula Antiretorno0,036 1 Unién doble H-H 0,0508 2
Codo H-H 90° 0,050& 1 Nipples M-M 0,0506n 1
Codo H-H 45° 0,0508& 1 Llave PVC 0,050 1
Nipples M-M 5 3 Canilla esférica PVC 0,019 1
TEE H-H 0,050& 1 Mandémetro bafio de glicerina 2
Filtro 1 TEE H-H 0,019n 1
Arandela de Caucho 1
Valvula Ariete 1
Tubo de Acero 1
Pintura Epoxi
Pegamento y tornillos para su fijacion.
Chapa p/base 0,20x0,20x0,012

Tabla N° 1: Resumen de los elementos y accesoregsaponen la bomba de Ariete hidraulico.

Seguidamente se describanlas partes esenciales:

Carieria de alimentacion y filtro:

El tamafio del tubo o cafieria de alimentacién degréndel diametro de entrada de la bomba de aReta el modelo
presentado se recomienda utilizar cafierias de RPOIGB08m, que en comparacion con los del tipo galvanizaddes
tener un costo muy inferior. En casos de arietes gnandes como de 0,0¥5%e pueden utilizar los cafios de escapes de
camiones ya que no hay en el mercado cafios decpl&stonomicos. Los tubos de plasticos deben daentemente
robustos o de pared gruesa (bicapa) para eviitaacion con el funcionamiento del ariete.

Por lo general no es conveniente una tuberia deeatacibn mayor que cuatro veces la altura deb s@l) de
funcionamiento. Es decir que no se puede pretegldfemcionamiento de un ariete con una tuberialideeatacion muy
extensa (20@), debido a que se obtiene una gran pérdida déme@rdo y con un régimen muy lento de pulsos. Ragear
la menor pérdida por friccion, se considera, erleacién, una relacién entre la longitud de la dafig su diametro dentro
del rango de 150 a 1000.

Una solucion para longitudes de tuberias de aliao@m extensas (mas de 10 veces la altura de &eyaes la disposicion
en proximidades (6-10) de la bomba de ariete de un cafio denominado oeinge equilibrio. Este cafio reduce el recorrido
de la vena de aceleracion del agua, permitienduainiisr las perdidas y aumentar el nimero de cidhvaebas realizadas
con tuberias muy largas tienen ciclos de 15 a 20nmouto, es por ello que utilizaron la chimeneaedpilibrio, se
obtuvieron ciclos de 60 por minuto, (Scott L. 200@nsayos realizados en nuestro laboratorio pardicee el
funcionamiento con la chimenea de equilibrio, @m) valores que no se alejaron de los datos qeEepi@remos mas
adelante, cabe remarcar que nuestras pruebasitgrdima una longitud de alimentacién denl¥ el tubo se insert6 a la
mitad de dicha longitud.

Uno de los problemas mas comunes en el funcionamnim los arietes es la entrada de elementos estri@fies como:
palos, hojas y sedimentos, esto se da debido angse dispone de un sistema de filtrado corredtaniEmo debe ser
robusto y amplio para evitar su taponamiento cudraotormentas y aumenta el caudal de hojas y padosl cauce del
arroyo. Sus dimensiones recomendadas son: enfer0¢® longitud y 0,2n de diametro. También se puede colocar sobre
su superficie una malla tipo mosquitero para comseg mayor filtrado. Ver figura N°2.
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En la tabla N°2 se muestra los parametros eseaq@al® la eleccion de la cafieria de alimentaciénirfluira directamente
segln su disponibilidad en la zona y el tamafiadete. Se limitan las longitudes minima - maxiregs perdidas de carga
en funcion de las ecuaciones de Darcy-Weisbaabs gdltos de agua minimo-méaximo a instalar segiiodadiciones del
terreno. (Mataix C. 2004).

Figura N° 2: Filtro de alimentacion.

Figura N° &ilindro troncocénico y
Soporte Valvula Ariete.

Figura N° 4: Cilindrde
Presién y véalvula anti-retorno.

CARACTERISTICA TUBERIA DE ALIMENTACION
Dii%eetrrit;de Longitudes recomendadas (m) Salto recomendable (m)
(m) Minima Maxima Minimo Maximo
0,0375 6 38 1,41 9,38
0,05 8 50 1,88 12,5
0,0625 9 63 2,34 15,63

Tabla N°2: Longitudes y saltos recomendables sebdidmetro de la cafieria de alimentacion.

Vélvula de ariete:

Al iniciar el funcionamiento de la bomba de ariete,necesario accionar la valvula manualmententemdo o bajando la

vélvula de ariete hasta que se logre alcanzar regdm interna para su funcionamiento en formaraatica a un promedio

de 60 ciclos por minuto. Es de vital importanciadisefio, recorrido del obturador y peso final, dejendo de éste

elemento para asegurar el éxito de la bomba. Eeta ps la componente principal de la bomba déeaes la encargada de
ocasionar el golpe de ariete, generando un cies@rntaneo al paso del agua, el cual induce unzm@sion (golpe de

ariete) necesaria para elevar el agua al niveladiese

Los problemas que presentan los arietes converle®radican en la valvula, los disefios de algumosielos tienen un flujo
reducido del agua disminuyendo la velocidad denldaade presion y con ello el caudal de salida,sqi@seen un cierre a
través de una valvula cilindrica plana, con unreigue se logra mediante una goma de caucho, lgenara un desgate no
uniforme y en consecuencia se obtienen periodds<de funcionamiento.

El disefio de esta valvula, se basa en un cilindrcocénico como obturador, con un cierre esta@onecesario centrar
bien las piezas por un tornero calificado y aséoét un correcto maquinado), que es acompafiadenaogoma de caucho
que cumple la funcion de producir un cierre estgneuitar posibles fugas o desgaste, cabe desjaeagsta pieza no realiza
el cierre sino asegura el cierre por los motivoagimnados. El cilindro posee roscas en sus extrgumede permiten agregar
contrapesos Yy regular la longitud de carrera dalrador. El conjunto donde se aloja el mismo esets de tres bujes de
bronce grafitados y un soporte mediante planchuldaescero de 0,025 de ancho y 0,00635 de espesor, que a su vez se
encuentra soldada a una base roscada que uneogHdddie 90° (Ver Figura N°3).

El peso del cilindro troncocénico, el conjunto dertas que regulan el recorrido de éste, la arartelcaucho con sus
contrapesos y su soporte da un total d&d Bl recorrido de la valvula es de 0,020 a 0,04@bteniendo de este modo una
mayor o menor frecuencia de pulsos. Los ensaydigadas demuestran que para las condiciones dealaielevacion de
30my un salto de 24, el recorrido de mejor prestacion, para esta @idmli fue de 0,028, con un promedio de 60 golpes
por minuto. Si se incrementa el recorrido los @ottisminuyen, con ello aumenta el suministro deaadg elevacion a
cuestas de un mayor consumo de agua. Con estas daims que disminuye el rendimiento porcentualredacion al
optimo, (recorrido 0,025) en un 44%. Esta valvula permite una facil y rapgdacuacion del agua con una superficie de
evacuacion de 0,008% en relacién a la separacién que hay entre lasdesrdel soporte de la valvula y el cilindro
troncoconico, permitiendo aumentar el flujo de agmain 20% relacionando otros arietes comerciatese ellos las bombas
de ariete JORQ@airon A. F 2009), valvula Bamford y la de charr{®lalson Arzola et. al. 2009).
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Cilindro de Presion y véalvula anti-retorno:

El cilindro de presion tiene como objeto no dejasgr el agua a través de la valvula anti-retomigsade cada cierre de la
valvula de ariete y generar la presién necesarma fpaelevacion de caudal al nivel deseado; es éecél se acumula una
cierta cantidad de agua y aire a presion que nmentierrada la valvula anti-retorno antes de irsei@mada golpe de ariete.
Debe soportar la presion de trabajo y la oxidapidinel contacto continuo con agua.

La presion acumulada es proporcional a la altue spiquiere elevar el agua, por ejemplo si se @@kvar a 2@, la
presion que se acumulara en el cilindro sera déMP4 (medido a través del mandémetro), esto implicaunevez puesto
en funcionamiento la bomba, por primera vez, debsp&rarse hasta que se acumule la presidon necpaeai que comience
la elevacién del agua al nivel requerido. Ver fghi°4: Cilindro de presion y valvula anti-retorno.

Cafieria de bombeo o elevacion:

Esta tuberia es la encargada de llevar el agua d¢sdvel donde se encuentra la bomba de arieta lehnivel del deposito
deseado. Esta tuberia forma parte de la salida éd@rhba en conjunto con un mandmetro de glicenAIPa) y una
valvula de cierre, estos permitiran controlar lespin de salida de la bomba y efectuar los mantentos correspondientes
de la misma. La cafieria es de PPN de simple o adalpla (bicapa), dependiendo esto ultimo de la eiéna columna de
agua que debera soportar la misma.

En la tabla N°3, se detallan la longitud y elevacd@misible para distintos diametros de cafieria@Ri¢ segun el caudal
suministrado por la bomba de ariete, teniendo enteula friccion o pérdida de carga en la tubeteapresion maxima que
estas pueden soportar, utilizando las ecuacionBadgy-Weisbach, (Mataix C. 2004).

CARACTERISTICA TUBERIA DE BOMBEO PPN
Diametro Caudal Longitud Max. Presién Max. Elgvacion
recomendadas vertical Max.
(m) (lats/min) (Its/dias) (m) (Mpa) (m)
0,02 hasta 6 hasta 8640 20 1,2 100
0,025 6 a 36 8640 a 51840 120 1,2 100
0,032 37 a60 53280 a 86400 500 2,5 200

Tabla N° 3: Cafieria de bombeo: longitud y elevaciéxima recomendadas segun las pérdidas de cargasidar maxima.

Cabe destacar el peso final de la bomba de arietelqganzé los Kg, contempla todos los Elementos de la tabla N°keno
considera el peso del filtro ya que es un elemerés del conjunto pero no pertenece al ensambl@otzonse considera el
peso de los accesorios. Si comparamos este valdosaue se pueden conseguir en el mercado, estalpimados entre el
25 y 50% del peso de estas bombas.

El precio total que alcanzé la bomba de arieted®181400, considerando la mano de obra que requaeasel maquinado de
la valvula de ariete, el armado del cilindro despe, el filtro, y las soldaduras correspondienkgs.forma alternativa se
puede ofrecer los accesorios que alcanza un \atiirde $300.

Para el ensayo se contd con un recipiente (cula densformador en desuso) de G6@s de capacidad elevado a un arbol
mediante un aparejo, con el fin de simular un s#dt@gua. Este tanque se ubicé anxjé altura y se cargd continuamente
con agua a través de un suministro independiertefiggura N°5). Se utilizé una tuberia de PPN {polpileno bicapa) de
0,0508n de diametro y & de longitud, la misma conecta el tanque con labdzode ariete. Para poder cortar el suministro de
agua a la bomba, se acopl6 una unién doble H-H@#08n con una valvula esférica de PVC de 0,0808 un niple M-M
para conectar posteriormente al codo de 45° dztkari

Para poder medir la altura de trabajo se conedtdaldel cafio plastico un manémetro de glicedea),08/Pay a la salida
del tubo de presion otro manémetro deMR%a con llave de cierre. Los gastos de agua y de bomskemidieron en
recipientes calibrados y los ensayos se realizanciandas de 3@g Generalmente los mandmetros solamente se utéiman
los ensayos, debido a que los golpes de arietéhcostsuelen dafiar los mismos.

RENDIMIENTO

En el caso de las denominadas bombas de arietesnidisnientos tipicos se encuentran entre un 5% @effrey T.D. et al

1992), e incluso recomienda si no se conoce digmlimiento adoptar un rendimiento aproximado delo5@Este
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rendimiento varia mucho segun las caracteristieasda instalacion (Welch M. 1994). Ya la empresar@gua, dedicada a
la venta y reparacién de todo tipo de bombas, lestalin rendimiento de 30% para todos sus modekdedel N°3 al N°6.

La eficiencia en este caso es el cociente entemdagia disponible y la energia obtenible o utlizaEl rendimiento del
ariete se determina entre el cociente entre elystoddel suministro de agua a la vivienda (q) poaltura de elevacién del
agua (H) a un depdsito, sobre el producto del consie agua (Q) por el salto disponible (h). Espoesenta cuanta agua se
puede elevar con el ariete en relacién al totabdeh que pasa a través del ariete (Jeffrey T.Bl. E392;Urkia Lus I. et al.
2003). En la figura N°1 se pueden ver indicados camb de los términos de la siguiente ecuacion.

:q*H
Q*h

n @

Los cuatro parametros necesarios para obtenendihmento son: la altura del salto (esta se detearmon una cinta métrica
0 con un manoémetro ubicado en el extremo del cafoa se montara la bomba de ariete), la alturdeda@on del agua
(para determinar este parametro se utilizé el matd@y los elementos mencionados en el parraforianteel caudal
suministrado al ariete (este se midié con un renigi desde una de las tres salidas de la valvidaiete en un determinado
periodo de tiempo (entre 15 os&g@segun la altura de elevacion), y el caudal deagién (este Gltimo se midioé con una jarra
graduada en el extremo opuesto al manometro mediawat valvula esférica que regula el caudal seljurap

Figura 5:-Elementos del ensayo y bomba de Ariete.

Como se puede observar en la figura N°6el rendimisatrepresenta en funciéon del cociente H/h, @laélevacion del
agua/altura salto disponible) al aumentar estaifelael rendimiento disminuye, pero no se recomaesdperar diez(10)
veces la altura de elevacion (H) en relaciéon absdisponible (h). El rendimiento se aproxima matida rectar(=0,7129 —
0,029*H/h) con un coeficiente de regresi6R=QR97. El maximo rendimiento obtenido es de 60%stréendo con
14500ts/dia, para las condiciones de nuestro laboratorio, é@eddispone de un salto de 214h), una altura de elevacion
de 10n (H), y un suministro o consumo de agua (Q) de Q0@9dia
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Rendimiento en funcion de H/h
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Figura N°6: Rendimiento de la Bomba de Ariete Ciind
RECOMENDACIONES

Ensayos de la bomba in situ:

Cuando se instala un ariete es fundamental redizaensayos previos in situ con elementos que pemndeterminar el
consumo de agua del ariete, su presion de bomlzemgdida del agua bombeada. Esta operacion esaniecpara asegurar
su correcto funcionamiento y disponer de datosrebos de su instalacién. Para ello se enumeraadossorios en la tabla
N°1. Por ejemplo, si la valvula de ariete no digpde un cierre perfecto al llegar a la presion ,8e00MPa, la bomba no
podra seguir elevando mas el agua a una alturaisugae 30-40m. Si la distancia de bombeo es ratgal el manémetro es
imprescindible para asegurar el correcto funcidgeata de la misma.

La operacion del ensayo previo es fundamental,esermiina el salto de agua disponible, el cual ssi@lestablecer con
manguera transparente tipo de nivel, usado comdenpen la albafiileria desde el espejo de agua kabtse de la bomba
de ariete. También se puede verificar este datetarandémetro ubicado antes de la bomba. Asi tanssélebe establecer
el consumo de agua del ariete “Q”, que se midenensolo de los tres chorros que sale de la val&ilagua de bombeo se
mide en un tarro calibrado y manteniendo todoieehppo la presion de elevacion, segun sea la afeita vivienda. Es decir
se inicia la experiencia con una presion fija eeisio, y en la medida que el ariete funciona a@briendo la valvula de
descarga de tal manera que la presion se mantengtante. Si la experiencia es desgg.se mide el caudal consumido por
el ariete y el caudal bombeado a la presion cotest@n base a estos datos tenemos el rendimi2ata.cada ensayo se
asegurd disponer del nivel adecuado para el ensayo

Si conocemos la altura del salto, la altura deaglén y el caudal de nuestro arroyo, se puede asghtaudal a suministrar
a la vivienda con ayuda del cociente H/h y la fdenilf1, ya que para este dato se sabe el rendomiena bomba de ariete.

Es aconsejable colocar una valvula de cierre alidlas del dique con acoples rapidos, para evitapdalida de agua
disponible en el dique por mantenimientos generadems abajo del mismo. También es necesario icispec los filtros
con frecuencia, para asi evitar obstrucciones feigtivas que repercutiran directamente en el dadealimentacion de la
bomba y su rendimiento. Un tema de suma importaeigue el filtro siempre este sumergido a pordags 0,50n debajo
del nivel del tajamar. Esto facilita que una vez da valvula cierra el caudal por el golpe de ariesta pueda caer
libremente.

No colocar ningun tipo de cierre automatico o fimade cierre en el depdsito elevado debido a gueomba puede
ocasionar una sobrepresion peligrosa.

Un elemento clave de la bomba es la valvula deec@nectada en el tubo de presién. Esta tiensequeel tipo utilizado en
las bombas de profundidad, generalmente tambidrtdodnica de acero inoxidable capaz de soporta?3a300 pulsos

diarios de la bomba.

Para poder visualizar el correcto funcionamientcadete desde la vivienda es necesario que seapugacel chorro de agua
gue cae al tanque. Si este es discontinuo hayupgeupel cilindro de presion.
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Para evitar el robo o vandalismo es recomendabtaula bomba de ariete dentro de una estructugasta, con candados
0 elementos que eviten la sustraccion de algunesiem

Si no se dispone de las valvulas, puede inserthfdtro mediante acoples rapidos, que permitsanar facilmente al mismo
para su limpieza o colocacion de un tapon paraenaniento aguas abajo.

CONCLUSIONES
La escases de datos publicados en este tema wfidssde trabajo con el grupo en el desarrollo derage para aumentar el
rendimiento de dicho dispositivo, es la partideagaractividad elaborada.

El rendimiento se comporté linealmente con la regtd, 7129 — 0,029*H, cuyo coeficiente de regresionies?=0,9712. El
valor maximo alcanzado fue de 60% suministrand80ts/dia con una altura de salto h=2p} altura de elevacion H=hf)
suministro de agua Q=10006ddia

El recorrido 6ptimo del vastago de la vélvula detarpara el funcionamiento fue de 0,62%80n un peso de kg, logrando
el cierre con un disefio troncocénico con el respdiel una goma de caucho, dejando una aperturaepatcaar el agua de
0,0022n?, que nos permiti6 elevar la velocidad del flujoadpia en la tuberia de presién en 20% con relacios arietes
tradicionales.

Para aumentar la vida del ariete, el componenttdgé de la valvula de ariete) que presenta el nigggaste, se construyd
con un vastago de amortiguador de un automévil,agsie vez esté tratado superficialmente y el cualesplaza en su guia
sobre bujes de bronce grafitados.

Con elementos accesibles en la zona se puede doastnu costo de $1400, una bomba de ariete coslente prestacion,
gue incluye la bomba y todos sus componentes,yiectip el filtro, elemento esencial para su funawieato. Con $300 se
puede disponer de los accesorios para determingituinas condiciones mas favorables para el carremcionamiento y
determinar su rendimiento, e inclusive esenciagéea pl mantenimiento o verificacion por posiblesréas o fallas.

El peso final alcanzado con todos los elementosaisiderar los accesorios y el filtro, fue dé&g 7educiendo entre un 25 -
50% el peso con los que se consiguen en el med=dipo de materiales de fundicion.
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ABSTRACT: The developed ram pump, was built in the contexa @fork contract whit the INTI, realized in
the year 2011, in which participate the engineerBd&ney and A. Kerkhoff. The objective of the istigation
generated by this project, it's the new design @eelopment of a ram valve, manufactured whit iveand
wear resistant materials. The valve was built Bnworkshop of the technician Jose Moniec, as &sayeneral
construction of the pump using available materfatsn local hardware stores in the area. The resuls
presented in terms of:1) Design and built charéttes; 2) The resulting performance curve from idie test
trials; 3) The recommendation to secure a bettefopeance. The new trunked-cone design of the valve
enhanced its better performance, managing to aelie\efficiency of 60%.

Key words: ram pump (gravity feed pump), ram valve, perforneat@boratory, recommendation.
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