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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada “Diseño e implementación de un sistema de suministro 

de agua por el método de golpe de ariete hidráulico en la comunidad de la joya antigua. 

Arequipa. 2018”; es de tipo exploratoria ya que se investigó todos y cada uno de los detalles 

del proyecto, tanto su diseño como su funcionamiento. Este análisis generando las hipótesis y 

se reconoció la variable de interés. De diseño descriptivo ya que describe los pasos realizados 

en el diseño para tener así un respaldo documentado de la bomba de ariete. De diseño 

experimental ya que busca el cumplimiento de los requisitos, especificaciones y parámetros de 

la bomba de ariete hidráulico en el suministro de agua en la comunidad de la Joya Antigua. 

Arequipa. 2018. El método de investigación es empírico ya que se basa en pruebas 

experimentales con resultados confrontado con la teoría. Es de nivel aplicativo, el cual tiene 

como propósito aplicar los resultados de la investigación experimental para diseñar tecnologías 

de aplicación inmediata en la solución de los problemas de la sociedad. De diseño descriptivo  

explicativo, experimental y Analítico ya que usa las reglas básicas de la hidráulica y de la 

mecánica de fluidos. Como la población en la presente investigación es infinita explicado 

anteriormente, se puede decir que la muestra en este caso son los indicadores de eficiencia de 

la bomba de ariete. La técnica que se utilizara será la observación ya que se adapta mejor al 

objetivo de la investigación 

 

La presente investigación se desarrollara en el Distrito de la Joya Antigua - Sector 5, un 

sector eminentemente agrícola, del Departamento de Arequipa.  
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled "Design and implementation of a water supply system 

by the hydraulic ramming method in the community of the ancient jewel. Arequipa. 2018 "; it 

is exploratory since all the details of the project, both its design and its operation, were 

investigated. This analysis generated the hypotheses and the variable of interest was 

recognized. Of descriptive design since it describes the steps carried out in the design to have 

thus a documented support of the water pump. Of experimental design since it looks for the 

fulfillment of the requirements, specifications and parameters of the hydraulic ram pump in the 

water supply in the community of La Joya Antigua. Arequipa. 2018. The research method is 

empirical since it is based on experimental tests with results confronted with the theory. It is 

an application level, which aims to apply the results of experimental research to design 

technologies of immediate application in the solution of society's problems. Of descriptive, 

explanatory, experimental and analytical design since it uses the basic rules of hydraulics and 

fluid mechanics. As the population in the present investigation is infinite explained above, it 

can be said that the sample in this case are the efficiency indicators of the water hammer pump. 

The technique that will be used will be the observation since it is better adapted to the objective 

of the investigation 

 

The present investigation will be developed in the District of La Joya Antigua - Sector 5, an 

eminently agricultural sector, of the Department of Arequipa 
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INTRODUCCIÓN 

 

El abastecimiento del agua ha sido y es un problema grave, en especial para la comunidad 

campesina La Joya Antigua, se ve limitada en el uso de este recurso tan importante para su 

desarrollo agropecuario y personal. Las pampas de La Joya Antigua se extienden hacia el 

oeste de la ciudad de Arequipa a una distancia aproximada a los 65 kilómetros, ubicándose a 

una altura que va entre los 1169 a 1665 metros sobre el nivel del mar, se presenta como una 

planicie ligeramente ondulada, compuesta de salitre, cantos rodados cascajo, piedra y arena.  

 

La bomba de ariete hidráulico, es una herramienta que aprovecha la energía cinética de 

un pequeño desnivel para elevar el agua a una altura superior, sin la necesidad de usar 

electricidad o combustible alguno. De este modo, esta bomba toma el agua de un depósito 

situado a una altura ligeramente superior, aprovechando la energía cinética que genera el propio 

fluido al trasladarse por una tubería hasta el cuerpo de la misma provocando una sobrepresión 

ocasionada por la apertura y cierre continuo de una válvula de pie de pozo diseñada con el fin 

que genere la presión adecuada y logre alcanzar su altura ideal, esta sobrepresión producida se 

denomina golpe de ariete y es el principio básico para su funcionamiento. (Nebra)  

 

Cuando los niveles no son favorables para transportar agua por gravedad es cuando se 

presenta la necesidad de un sistema de bombeo los cuales en su mayoría operan con 

combustibles fósiles o energía eléctrica, por lo que se hacen costosos en su operación y 

mantenimiento, aparte de tener un alto valor adquisitivo; todo esto hace que la población de las 

zonas rurales más pobres no tengan acceso a estos sistemas, generando que los pobladores 

tengan que transportar el agua manualmente desde las fuentes de abastecimiento hasta sus 

viviendas o terrenos de cultivo (Mataix, 1986).  

 

Ante tales restricciones económicas y ante la necesidad de agua para la subsistencia es 

indispensable determinar la funcionalidad de sistemas de suministro donde la impulsión del 

agua se realice por medio de una bomba que sea eficiente, accesible, ecológica y de bajo costo, 

tanto como de construcción, operación y mantenimiento (Rivadeneira, 2013). 
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CAPÍTULO I 

 

1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO 

 

1.1 Localización 

 

El distrito de La Joya es uno de los 29 distritos que conforman el Departamento de 

Arequipa. El distrito fue creado mediante Ley Nº 11795 del 25 de marzo de 1935, en el 

gobierno del Presidente Manuel A. Odría. La creación del Distrito de La Joya, se 

remonta al año 1935, cuando se inicia la construcción de la infraestructura de riego, 

canales, bocatoma, perforaciones de túneles, canales (canal madre), repartidores y otros 

de la irrigación de La Joya Antigua; por entonces estas tierras formaban parte del 

Distrito de Vítor. Narciso salas, Felipe Valdivia Carpio y otros vecinos, con fecha 10 de 

marzo de 1950 elevan un memorial al entonces Presidente de la República Manuel A. 

Odria, solicitando la creación del distrito de La Joya cuyo nombre expresa una metáfora 

literaria para exaltar las cualidades de los terrenos y cultivos allí existentes. Las pampas 

de La Joya se extienden hacia el oeste de la ciudad de Arequipa a una distancia 

aproximada a los 65 kilómetros, ubicándose a una altura que va entre los 1169 a 1665 

metros sobre el nivel del mar, se presenta como una planicie ligeramente ondulada, 

compuesta de salitre, cantos rodados cascajo, piedra y arena. Las pampas de La Joya, 

terreno abrupto, se encuentra entre Arequipa y el mar. Los valles de tambo, Vítor, 

Quilca, Siguas y las provincias vecinas. Las pampas del Confital de Azúcar de Huagri, 

Catarina del fiscal, Ratonera, Ceniza Joya, Cruz de piedra del Muerto, La Joya del 

tesoro, Salinillas, infiernillo, San José, repartición, Ramal y de Vítor, forma las pamapas 

de Las Joya. Una característica de las pampas es la presencia de médanos o dunas, 

montículos de arena en forma de media luna o cuarta creciente que se mueve, debido a 

los vientos, hasta 15 metros al año. El clima es de tipo desértico (cálido y seco) y la 

temperatura anual media es de 18 grados centígrados, con fluctuaciones importantes 

entre los 10 °C. Predominan los vientos alisos, que en el día se desplazan de sur a 

noreste, y de noche de norte a sur. 

 

1.2 Descripción de la realidad del Problema  

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Distritos_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Arequipa
https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Arequipa
https://es.wikipedia.org/wiki/25_de_marzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Manuel_A._Odr%C3%ADa
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Todo proceso de transformación está encaminado a mejorar el nivel de vida de los 

habitantes de una determinada región, comunidad, en el cual, juega un papel importante 

las políticas de desarrollo del país; estas tienen por objeto promover un cambio positivo 

en el modo de vida de los pueblos. Entre los proyectos que provocan dichos cambios en 

las comunidades, están aquellos destinados a abastecerlas de agua. 

 

El abastecimiento del agua ha sido y es un problema grave, en especial para la comunidad 

campesina que se ve limitada en el uso de este recurso tan importante para su desarrollo 

agropecuario y personal. 

El agua es considerada una fuente de vida indispensable para la subsistencia de distintas 

especies animales y vegetales, la podemos encontrar en distintos lugares visibles, como 

nubes, ríos, en la nieve y en el mar; así también, está en donde no la podemos ver como 

en el aire, en nuestro organismo, en los alimentos, y bajo la tierra como agua subterránea 

(Rivadeneira, 2013, p.23). 

 

A través del tiempo la humanidad ha desarrollado diversas técnicas de transporte para 

este líquido elemento. Ahora las más comunes son a través de canales y tuberías, pero 

estos sistemas aplican siempre y cuando tengamos las diferencias de niveles necesarias 

para poder llevar agua desde un lugar a otro (John Blake, 1975).  

 

La bomba de ariete hidráulico, también conocida como ariete hidráulico, es una 

herramienta que aprovecha la energía cinética de un pequeño desnivel para elevar el agua 

a una altura superior, sin la necesidad de usar electricidad o combustible alguno. De este 

modo, esta bomba toma el agua de un depósito situado a una altura ligeramente superior, 

aprovechando la energía cinética que genera el propio fluido al trasladarse por una tubería 

hasta el cuerpo de la misma provocando una sobrepresión ocasionada por la apertura y 

cierre continuo de una válvula de pie de pozo diseñada con el fin que genere la presión 

adecuada y logre alcanzar su altura ideal, esta sobrepresión producida se denomina golpe 

de ariete y es el principio básico para su funcionamiento. (Nebra, 2013) 

 

Cuando los niveles no son favorables para transportar agua por gravedad es cuando se 

presenta la necesidad de un sistema de bombeo los cuales en su mayoría operan con 

combustibles fósiles o energía eléctrica, por lo que se hacen costosos en su operación y 

mantenimiento, aparte de tener un alto valor adquisitivo; todo esto hace que la población 
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de las zonas rurales más pobres no tengan acceso a estos sistemas, generando que los 

pobladores tengan que transportar el agua manualmente desde las fuentes de 

abastecimiento hasta sus viviendas o terrenos de cultivo (Mataix, 1986).  

 

Ante tales restricciones económicas y ante la necesidad de agua para la subsistencia es 

indispensable determinar la funcionalidad de sistemas de suministro donde la impulsión 

del agua se realice por medio de una bomba que sea eficiente, accesible, ecológica y de 

bajo costo, tanto como de construcción, operación y mantenimiento (Rivadeneira, 2013). 

 

En la actualidad, época en que las fuentes de energía no renovables tienden a agotarse se 

trata de racionalizar su utilización, la manera de lograr este propósito es desarrollar otras 

fuentes de energía renovables, como la hidráulica.  

 

El agua un elemento vital en la vida del hombre, tanto para su desarrollo individual como 

colectivo, los sistemas de abastecimiento de agua son de gran importancia, debido a que 

la escasez o falta de ésta, provoca problemas de salud y de desarrollo industrial e, incluso, 

afecta la apariencia estética de la localidad. De aquí que cada comunidad debe tener un 

abastecimiento de agua potable en cantidad suficiente y de buena calidad. 

Actualmente la comunidad de la Joya Antigua carece de suministro de agua para el sector 

agrícola. La poca agua de la que disponen es obtenida de las acequias o transportada en 

recipientes por los agricultores. Esta carencia de agua limita el surgimiento prospero de 

la agricultura la cual a su vez es una actividad para el desarrollo de la sociedad ya que la 

producción agrícola es  utilizada en parte para consumo y en parte para uso industrial en 

la obtención de materiales textiles, alimenticios, etc. La falta de acceso a una fuente de 

agua, así como la carencia de sistemas de saneamiento y energía eléctrica no sólo 

conllevan una degradación sustancial del nivel de vida, sino que trae consigo una cantidad 

de consecuencias directas terribles sobre todo en la salud 

 

1.3 Delimitación de la Investigación  

 

1.3.1 Delimitación Espacial  

La presente investigación se desarrollará en el Distrito de la Joya Antigua - 

Sector 5, un sector eminentemente agrícola, del Departamento de Arequipa. 

1.3.2 Delimitación Social  
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Una preocupación constante es el abastecimiento de agua, esta carencia de agua 

limita el surgimiento prospero de la agricultura y por ende afecta a nuestra 

economía. El poco o nada de abastecimiento de agua genera una preocupación 

en la comunidad agrícola de la Joya Antigua. La carencia de este elemento trae 

consigo una cantidad de consecuencias directas y terribles sobre la comunidad. 

 

1.3.3 Delimitación Temporal  

El presente estudio de diseño experimental se ejecutará entre los meses de Marzo 

- Agosto del 2018. 

 

 

1.4 Problema de la Investigación 

 

1.4.1  Problema General  

¿El diseño de la bomba de ariete hidráulico cumple con los requisitos, 

especificaciones y parámetros para el suministro de agua en la comunidad de la 

Joya Antigua? Arequipa. 2018?  

 

1.4.2  Problemas Específicos  

 ¿Cuáles son los requisitos hidráulicos para la instalación de la bomba 

ariete hidráulico en el suministro de agua a la comunidad de la Joya 

Antigua? Arequipa. 2018? 

 

 ¿Cuáles son los parámetros hidráulicos de la bomba ariete hidráulico para 

el suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua? Arequipa. 2018? 

 

 ¿Cuáles son las especificaciones hidráulicas de la bomba ariete hidráulico 

para el suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua? Arequipa. 

2018? 

1.5 Objetivos de la Investigación 

 

1.5.1  Objetivo General  



5 
 

Determinar el cumplimiento de los requisitos, especificaciones y parámetros de la 

bomba de ariete hidráulico para el suministro de agua en la comunidad de la Joya 

Antigua. Arequipa. 2018 

 

1.5.2  Objetivos Específicos  

 Detallar los requisitos hidráulicos para la instalación de la bomba ariete 

hidráulico en el suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua. 

Arequipa. 2018 

 

 Describir los parámetros hidráulicos de la bomba ariete hidráulico para el 

suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua. Arequipa. 2018 

 

 Detallar las especificaciones hidráulicas de la bomba ariete hidráulico para 

el suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua. Arequipa. 2018 

 

1.6 Hipótesis y Variables de la Investigación  

 

1.6.1  Hipótesis de la Investigación  

 

1.6.1.1 Hipótesis General  

La correcta evaluación del diseño de la bomba ariete hidráulico permitirá 

un eficiente suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua. 

Arequipa. 2018 

 

1.6.1.2 Hipótesis Especifica  

 El cumplimiento de los requisitos hidráulicos en la instalación de 

la bomba ariete hidráulico permitirá un eficiente suministro de 

agua a la comunidad de la Joya Antigua. Arequipa. 2018 

 

 Los parámetros hidráulicos adecuados en el diseño que rigen el 

funcionamiento de la bomba ariete hidráulico permitirá un 

eficiente suministro de agua a la comunidad de la Joya Antigua. 

Arequipa. 2018 
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 Las especificaciones hidráulicas que rigen el funcionamiento de la 

bomba ariete hidráulico permitirá un eficiente suministro de agua 

a la comunidad de la Joya Antigua. Arequipa. 2018 

1.6.2  Variables 

 

1.6.2.1 Variable Independiente  

Univariable = diseño de la bomba de ariete hidráulico 

 

1.6.3 Indicadores  

 

1.6.3.1 Indicador Independiente  

 Requisitos hidráulicos  

 Parámetros hidráulicos  

 Especificaciones hidráulicas que rigen el funcionamiento 

 

1.7 Metodología de la Investigación  

 

1.7.1  Tipo y Nivel de Investigación  

La presente investigación es de tipo Explorativa ya que se investigó todos y cada 

uno de los detalles del proyecto, tanto su diseño como su funcionamiento. Este 

análisis generando las hipótesis y se reconoció la variable de interés. De diseño 

descriptivo ya que describe los pasos realizados en el diseño para tener así un 

respaldo documentado de la bomba de ariete. De diseño experimental ya que 

busca comprobar el eficiente funcionamiento de la bomba de ariete hidráulico. 

 

1.7.2  Método y Diseño de la Investigación  

 

1.7.2.1 Método de la Investigación 

El método de investigación es empírico ya que se basa en pruebas 

experimentales con resultados confrontado con la teoría. 

Es de nivel aplicativo, el cual tiene como propósito aplicar los resultados 

de la investigación experimental para diseñar tecnologías de aplicación 

inmediata en la solución de los problemas de la sociedad. 
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1.7.2.2 Diseño de la Investigación  

De diseño descriptivo explicativo, experimental y Analítico ya que usa las 

reglas básicas de la hidráulica y de la mecánica de fluidos 

 

 

1.7.3  Población y muestra de la investigación  

 

1.7.3.1 Población de la investigación  

La población está relacionada dentro de una población infinita, debido a 

los diferentes indicadores de eficacia de la bomba de ariete hidráulico que 

pueden variar dentro de la investigación.  

 

1.7.3.2 Muestra de investigación  

Como la población en la presente investigación es infinita explicado 

anteriormente, se puede decir que la muestra en este caso son los 

indicadores de eficiencia de la bomba de ariete.  

 

1.7.4  Técnicas, instrumentos y fuentes de recolección de datos  

 

1.7.4.1 Técnicas  

La técnica que se utilizará será la observación ya que se adapta mejor al 

objetivo de la investigación 

 

1.7.4.2 Instrumentos  

El instrumento que se utilizará será una guía de observación  

 

1.7.4.3 Fuentes de recolección de datos 

 Revisión documentaria de informes de la ingeniería inicial del 

sistema de la bomba de ariete hidráulico 

 Memorias de cálculo del sistema de la bomba de ariete hidráulico 

 Reportes de operación y funcionamiento del sistema de la bomba 

de ariete hidráulico  

 Planos de construcción del sistema de la bomba de ariete hidráulico  

 Manuales de las bombas de ariete hidráulico. 
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1.7.5   Análisis de datos recolectados  

 Ordenar y sistematizar los datos obtenidos de tal modo que sean útiles a la 

investigación. 

 Basados en el marco teórico, debemos relacionar los factores que influyen 

en el método de detección de fugas. 

 Analizar e interpretar los datos 

 Elaborar conclusiones 

 

 

1.8 Justificación e importancia de la Investigación  

 

1.8.1 Justificación  

1.8.1.1 Justificación teórica  

 La Física reconoce el fenómeno denominado golpe de ariete o choque 

hidráulico, que ocurre cuando varía bruscamente la presión de un fluido 

dentro de una tubería, motivado por el cierre o abertura de una llave, grifo 

o válvula; también puede producirse por la puesta en marcha o detención 

de un motor o bomba hidráulica. Durante la fluctuación brusca de la 

presión el líquido fluye a lo largo de la tubería a una velocidad definida 

como de propagación de la onda de choque.  

 

La energía cinética, que proporciona el agua en movimiento, al ser 

detenida origina un aumento brusco o golpe de presión, el cual provoca 

deformaciones elásticas en el líquido y en las paredes de la tubería. Este 

fenómeno, en general, se considera indeseable y por tal razón, con 

frecuencia se instalan dispositivos de seguridad.  

 

El científico ruso Nikolai Zhukovski (1847-1921) estudió este fenómeno, 

que constituyen la base teórica para la ulterior comprensión del 

funcionamiento de la bomba de golpe de ariete o ariete hidráulico. 

Zhukovski definió, en 1889, el golpe de ariete como la variación de 

presión en los conductos de agua, provocada por el aumento o disminución 

brusca de la velocidad del líquido. 
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1.8.1.2 Justificación real  

 

 La problemática actual por el crecimiento energético por el cual está 

atravesando el país requiere de alternativas eficaces que permite cubrir 

este déficit energético. Las fuentes alternas de energía representan 

potenciales energéticos abundantes. 

 

El presente estudio está encaminado en aprovechar el recurso hídrico y las 

condiciones geográficas del lugar, la misma que ayuda aprovechar dicha 

energía para bombear una parte del caudal existente hacia un lugar de 

mayor altura en donde se reservará y distribuirá el agua para riego por 

aspersión o goteo en todos los terrenos no cultivados. 

 

El sector agrícola de la Joya posee tierras que no son utilizadas para el 

cultivo por falta de agua, el cual ocasiona una baja productividad 

agropecuaria y el deterioro de estas tierras. La utilización del Ariete 

hidráulico permitirá dotar de agua a esta zona agrícola, con la ventaja que 

no tendrá que pagar por energía eléctrica ni combustible, por la 

configuración del Ariete hidráulico el cual aprovechara un salto de altura 

y el caudal disponible de la zona. Con el aprovechamiento de este sistema 

de bombeo se busca mejorar el nivel de vida, en la productividad 

agropecuaria que sin duda repercute en el desarrolla de este sector y por 

tanto del País, ya que contara con un caudal suficiente para su efectiva 

producción. 

 

1.8.1.3 Justificación ambiental 

 

 El sistema de Ariete Hidráulico es un sistema alternativo de bombeo de 

energía limpia sin desechos tóxicos y no contaminantes. El efecto 

ambiental es mínimo ya que los materiales para su construcción son 

mínimos y la trasformación de energía es totalmente mecánica no se 

necesita de ningún tipo de combustible. 
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El gua que se capte será bombeado hacia la parte superior para luego ser 

utilizada por los pobladores de la comunidad agrícola de la Joya en el 

regadío de sus cultivos y dejar de tener tantas zonas áridas. 

 

1.8.1.4 Justificación económica  

 

  La Joya Antigua del sector 5 es una zona con espacios de tierra áridos, la 

falta de agua ha ocasionado una baja productividad agropecuaria y el 

deterioro de las tierras.  

 

La utilización del sistema ariete hidráulico permitirá disponer de agua sin 

necesidad de pagar por la energía eléctrica ni combustible, con este 

sistema alternativo se busca mejorar el nivel y la calidad de vida de toda 

la comunidad de La Joya Antigua. 

 

1.8.1.5 Justificación legal  

 

  La presente investigación se desarrolló con el objeto de aplicar las 

especificaciones técnicas, referente a la Bomba de Ariete. 

 

1.8.2  Importancia  

 

 La importancia de este estudio radica en el aprovechamiento del recurso hídrico 

y las condiciones geográficas de la Joya Antigua la misma que aprovechara en 

distribuir el agua por aspersión o goteo en todos los terrenos no cultivados. Con 

la finalidad que sea útil y aplicable el proyecto planteado en mejora de la 

Agricultura. 

 

1.8.3  Limitaciones  

 

Durante el desarrollo del trabajo de investigación hubo varias limitaciones, pero 

considero la más fuerte no contar con un prototipo semejante para realizar pruebas 

o mejoras tecnológicas, como también el clima diverso durante este proceso de 

investigación. 
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1 Marco referencial 

 

2.1.1 Antecedentes de la investigación 

 

  Rusvel Poli Pauro Chávez (2016) en su estudio titulado “diseño de bomba de 

ariete hidráulico, en la Asociación San Miguel - Yacango distrito Torata región 

Moquegua. La investigación se realizó con la finalidad de abastecer de agua para 

irrigar las tierras eriazas de la Asociación San Miguel, aprovechando un 

fenómeno físico muy conocido en la ingeniería hidráulica como golpe de ariete, 

como objetivo general se pretende determinar si el diseño de la bomba de ariete 

logrará cumplir con los requisitos de caudal y altura necesaria para surtir de agua 

a estas tierras. Concluyendo en: 

 

“Bomba ecológica (no consume ningún tipo de combustible ni energía eléctrica) 

evita la contaminación, para la mayoría de las personas dedicadas al diseño y 

transporte de fluidos, la bomba diseñada consume un caudal de 32,467 l/min, 

con un rendimiento volumétrico de 27%. A pesar de no tener un caudal de 

bombeo superior los 2 l/s y tener una eficiencia baja, el ariete hidráulico puede 

funcionar continuamente y satisfacer la demanda de agua que se requiere en el 

punto de consumo, al día la bomba proporciona un caudal de 12 623,04 l/día, lo 

que quiere decir que en cuatro días bombeará 50.492,16 l, por lo que el tanque 

de almacenamiento tendrá una capacidad mayor, el tanque de almacenamiento 

tiene la capacidad de almacenar 54 000,00 l. La bomba de ariete diseñada no 

logra elevar un valor superior a 50 m, sin embargo, eleva 23,10 m siendo esta la 

parte más elevada del terreno, altura necesaria para surtir de agua para la 

irrigación de las tierras eriazas en la Asociación San Miguel, logrando de esta 

manera cumplir con el objetivo general”. (Pauro Chávez 2016) 
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Evelia Milena Jaraba L., Adriana Paola Méndez N y Gilberto Salazar C. 

(2009), desarrollaron la tesis titulado “Golpe de ariete, línea de energía y 

compresibilidad del aire por medio de almenaras”, llegando a la conclusión:  

 

“El golpe de ariete es un choque producido por el cierre rápido de una válvula y 

que estos choques tienen valores más elevados en las partes más cercanas a la 

válvula de cierre rápido”. (Jaraba L., 2009) 

 

Gustavo Adolfo Ortiz Masek (2006), desarrollo la tesis titulada “el golpe de 

ariete en sistemas de abastecimiento de agua potable” cuyo trabajo concluye en 

lo siguiente: “Las variaciones de presión que genera un golpe de ariete puede 

dañar los elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable, afectando 

bombas, estropeando válvulas y otros accesorios y haciendo colapsar tuberías. 

Existen varias formas de proteger al sistema ante la manifestación del golpe de 

ariete, utilizando cámaras de aire, válvulas de alivio, chimeneas de equilibrio, e 

incluso controlando los cambios en el flujo (velocidad de interrupción o inicio 

del flujo).” (Ortiz MaseK, 2006) 

 

Juan Pablo Guzmán Rosales en su investigación diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable por bombeo para el Caserío la fe, Cantón Pujujil 

II, Municipio y Departamento de Sololá. Llegando a la conclusión: 

“El cual se benefició con un estudio de agua potable, al estar terminado este 

proyecto, mejorarán las condiciones de vida de los pobladores de esta 

comunidad. La construcción del proyecto beneficiará a 475 habitantes 

actualmente, con agua potable en cantidad suficiente para los próximos 20 años, 

que es el período de diseño. Este estudio es de mucha importancia para el Caserío 

La Fe, porque podrán contar con agua potable todo el día, con esto se reducirá 

el riesgo a contraer enfermedades por falta de higiene. Además, este proyecto 

también les sirve para el desarrollo de la población. La inmersión en la realidad 

socio-económica de las comunidades rurales pobres de Guatemala motiva al 

futuro profesional de la Ingeniería Civil, en la búsqueda de soluciones adecuadas 

en materia de infraestructura”. (Guzmán Rosales) 
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Felipe G. Naranjo Calderón (1977), desarrollo la tesis titulada “análisis teórico 

experimental del fenómeno del golpe de ariete en tuberías” cuyo trabajo 

concluyó en lo siguiente:  

“Las ecuaciones diferenciales básicas para el golpe de ariete, el cual incluye el 

efecto de la fricción, contienen expresiones matemáticas no lineales y que no 

pueden ser resueltas satisfactoriamente, pueden ser resueltas por el método de 

características con la ayuda de un computador y con una marcada exactitud y 

rapidez”. (Naranjo Calderón, 1977) 

José María Romero Guerrero y Luis Lorenzo Gutiérrez en su investigación 

titulada “El ariete hidráulico. Proyecto e instalación en Ntongui (Angola)” 

(2014) La bomba de ariete, también conocida como ariete hidráulico, es una 

máquina sencilla que aprovecha la energía hidráulica potencial gravitatoria del 

agua para la elevación de una porción de la misma, mediante la transformación 

de la energía potencial, primero, en energía cinética y posteriormente en ondas 

de presión, conocidas como golpes de ariete. Toda bomba de ariete requiere una 

cantidad excedentaria de agua capaz de ceder su energía potencial al agua 

impulsada. Concluyendo:  

 

“Los beneficiarios directos de este proyecto son unas 1500 personas y atiende a 

las instalaciones de la misión, dispensario, escuelas y vecinos. Los beneficiarios 

indirectos son incontables”. (Romero Gerrero, 20014) 

 

2.2 Marco Teórico  

 

2.2.1 Ariete hidráulico   

 

El Ariete Hidráulico fue patentado en 1796, por Joseph Montgolfier, que como en 

la actualidad consistía en una máquina que aprovechaba únicamente la energía de 

un pequeño salto de agua para elevar parte de su caudal a una altura superior. Su 

trabajo fue mejorado por Pierre Francois Montgolfier, su hijo (1816), quien diseño 

una válvula para introducir el aire en la cámara hidráulica esto mejoro su 

rendimiento, se informó que bombeo agua hasta una altura de 48 metros. A partir 

de su investigación, el ariete hidráulico tuvo una amplia difusión por el mundo, 

como, por ejemplo, en las fuentes de TajMahal en la india. El interés en las bombas 
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de Ariete, disminuyo en los años 50 y 60 a consecuencia de boom del petróleo, 

además de su uso fue merced al avance de la bomba centrifuga. La bomba de Ariete 

es una de las maquinas más sencillas. El dispositivo funciona de la siguiente 

manera:  

 

Al descender el agua por efecto de la gravedad por la tubería de alimentación, tiene 

una cierta presión debida a la diferencia de nivel, esta se derrama en la válvula de 

impulso alcanzando una presión dinámica que sea capaz de cerrarla, 

contrarrestando su peso. El cierre repentino de la válvula de impulso produce una 

sobrepresión en la tubería de alimentación este fenómeno es conocido como golpe 

de ariete. La válvula check se abre por el efecto de dicha sobrepresión, y deja pasar 

cierta cantidad de agua hacia la cámara 

de aire, comprimiendo el aire existente, y haciendo que fluya cierta cantidad de 

agua por la tubería de descarga. 

 

El retroceso del agua en la tubería de alimentación, produce una ligera succión en 

la caja de válvulas, creando una caída de presión que produce la apertura de las 

válvulas de impulsión y el cierre de la válvula check, de esta forma, el proceso se 

vuelve automático. El aire comprimido continúa impulsando el líquido almacenado 

en ella por la tubería de descarga, entre ciclos de operaciones; lográndose una 

entrega de agua casi uniforma hacia el tanque de almacenamiento. 

El aire que es parte de la cámara de aire se consume en el flujo bombeado, sino se 

renovase, manteniendo el nivel se saturaría toda la cámara de agua, por esta razón 

se coloca la válvula de aire. En su posición optima que es debajo de la válvula 

check. Esta válvula funciona aprovechando la onda de presión negativa que produce 

una depresión en la caja del ariete y al producirse dicha depresión, succiona una 

pequeña cantidad de aire que va a renovar el aire de la cámara. El dispositivo trabaja 

automáticamente mientras el caudal Q entre en la cámara. Su mayor parte el caudal 

Q-Qp, se verterá afuera en el tanque reservorio. La longitud del tubo no influye 

directamente en el caudal. Si influye en el tiempo de ciclo del transporte mediante 

la masa del agua que contiene y el tiempo de aceleración. Una tubería larga tiempos 

de aceleración largos y tiempos de ciclos altos. Si las tuberías son demasiado cortas, 

la dinámica propia de la válvula de impulsión y de la válvula check, ejercen una 
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influencia negativa. debido a su inercia, las válvulas no tienen tiempo suficiente 

para abrirse y cerrarse por completo en un mismo ciclo. 

 

2.2.2 Ciclo hidráulico de la bomba de ariete  

 

Períodos en que se divide el ciclo de trabajo del Ariete Hidráulico. El 

aprovechamiento del golpe de ariete se divide en 3 periodos bien definidos durante 

un ciclo de operación. En las figuras que se encuentran a continuación se muestra 

de manera más comprensiva. Como partida se inunda el sistema aguas abajo, la 

válvula de impulsión se cierra debido a la presión inicial Ha, el agua hace que se 

abra la válvula check, hasta el nivel Ha debido al principio de vasos comunicantes. 

Seguido de este primer paso, se debe accionar la válvula de impulsión 

manualmente, así se extrae el aire de las tuberías, hasta que el ariete comience a 

funcionar automáticamente. 

 

Ecuación que nos ayuda a determinar el tiempo de duración del ciclo.  

 

T = Ta + Td + Tr (1) 

 

Dónde: 

T = Tiempo de duración del ciclo (s). 

Ta = Tiempo de duración del periodo de aceleración en (s).  

Td = Tiempo de duración de bombeo (s). 

Tr = Tiempo de duración del periodo de retroceso (s). 

Vc = Velocidad del agua en la tubería de alimentación en el momento del 

cierre de la válvula de impulsión (m/s). 

Vr = Velocidad del agua durante el período de flujo invertido (m/s).  

V (t) = Velocidad del agua en la tubería de alimentación en los diferentes 

instantes de tiempo (m/s). 

 

Período 1: Aceleración. Se podría decir que este fenómeno inicia desde que 

la energía cinética del agua es nula, por lo que la velocidad es igualmente 

cero, es decir el agua todavía se encuentra en el tanque de captación, seguido 

de esto el agua empieza a acelerar debido a la gravedad, las válvulas se 
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encuentran en su posición baja hasta que el agua llega con una presión que 

está en función directa con la altura de alimentación haciendo que se cierren, 

terminando el período 1 e iniciando el período 2. 

 

Período 2: Bombeo. El instante en que las válvulas de impulso se cierran, 

inicia el período 2, este finaliza el momento que se produce una 

desaceleración del flujo en la cámara de aire. En este instante en el sector de 

la válvula de impulso se produce una presión muy alta, esta es amortiguada 

en la cámara de aire. 

 

 

Período 3: Retroceso. Se observa en la figura 9, el cual consta de 3 partes: 

la caída de presión, la reapertura de la válvula de impulso, y el tiempo 

durante el cual se cierra la válvula check. Aquí la velocidad vuelve hacer 

cero, teniendo un nuevo ciclo en progreso. Se observa que el colchón de aire 

que existe en la cámara de aire ejerce una presión sobre la válvula check 

haciendo que se cierre, el agua fluya por la tubería de descarga y no retorne 

a la tubería de impulsión. Al retroceder el agua por la tubería de alimentación 

se produce una sección de baja presión en el cuerpo del ariete, de esta manera 

se genere una renovación de aire en la cámara neumática por la válvula de 

aire, al mismo tiempo se abre nuevamente la válvula de impulsión, 

empezando un nuevo ciclo de trabajo 

 

2.2.3 Características del ariete hidráulico  

 

 No necesita combustible fósil, electricidad, ni ningún impulsor en absoluto 

fuera del fluido 

 No necesita un mantenimiento permanente. 

 Este sistema es más económico que los otros convencionales motorizados, no 

causa contaminación al medio ambiente, su operación es segura no necesita 

mano de obra durante su operación y su costo de funcionamiento 

teóricamente es nulo; ya que este dispositivo presenta únicamente dos partes 

móviles 



17 
 

 La vida útil del equipo es larga y funciona continuamente las 24 horas del 

día. 

 Ideal para terreno escarpado en donde se pueda realizar riego tecnificado 

(aspersión o riego por goteo) con finalidades agropecuarias, además puedan 

solventar otras necesidades como agua potable si esa fuese la necesidad. 

 

Características de los componentes principales del ariete hidráulico . 

 

 El colector puede tener diferentes tamaños. Puede ser un tubo de cemento de 

un diámetro de 0.6m hasta 1m. Puede también ser un cilindro de plástico o 

de metal. 

 El tubo de salida que va a la bomba del ariete debe siempre estar cubierto 

por unos 30-40 centímetros de agua para no dejar escapar el golpe de ariete.  

 El colector debe ser construido de manera que las burbujas de agua que 

llegan a la fuente no entren en el tubo de salida. Para evitar que eventuales 

residuos sólidos como arena o piedras entre tubo de salida, el tubo debe de 

estar colocado unos 20 centímetros arriba del fondo del colector.  

 En la toma del agua no debe haber entrada de aire por tanto es necesario 

hacer un reservorio de agua con cierta capacidad de volumen que permita el 

flujo continuo y guarde las condiciones de estabilidad y el sitio donde se 

ubica el ariete debe ser un desagüe ya que el agua salpica.  

 

Ducto de entrada 

 

El ducto de entrada conecta el colector con la bomba de ariete. El diámetro 

de este tubo depende del tamaño del ariete utilizado. El tubo de entrada debe 

resistir los golpes de ariete y debe ser de material rígido y de metal. El tubo 

debe ser perfectamente hermético, no puede tener ninguna fuga y debe tener 

una pendiente constante. 

 

2.2.4 La bomba de ariete  

Una bomba de ariete hidráulico es una bomba impulsada por energía del agua 

que fluye por la tubería que la alimenta. Funciona continuamente, todo el día 

sin interrupción. No requiere electricidad ni algún tipo de combustible para su 
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funcionamiento. Así, no tiene costos operacionales ni causa polución al medio 

ambiente. La bomba de ariete está conectada a una tubería de presión (hierro 

galvanizado) la misma que se conecta con uniones, al ingreso del ariete 

tenemos una válvula de compuerta la cual nos ayuda a regular el paso del agua 

al ariete. Para que funcione el ariete a cada golpe se necesita succionar una 

pequeña cantidad de aire para compensar el aire que se va con el agua 

bombeada. Consta de una válvula de impulso, la misma que nos ayuda a 

producir el golpe de ariete, la válvula de descarga permite conducir el agua en 

cada golpeteo que se da en la válvula de impulso, la cámara de aire que es la 

amortiguadora de la presión y parte esencial para la elevación del agua, y la 

descarga que se hace al tanque reservorio por medio de una tubería de presión. 

 

Ducto de salida 

 

El tubo de salida conecta la bomba con el reservorio de almacenamiento. El 

diámetro de este tubo depende del tamaño del ariete, en nuestro caso 

utilizaremos una manguera de 1mn. El tubo de salida no debe tener tramos de 

contra pendientes. Si no se pueden evitar estas pendientes, tenemos que prever 

unos sistemas de aeración en los puntos más elevados. El tubo de salida puede 

ser de plástico, dado que hay que tener en cuenta la presión hidráulica estática 

que está sometido el ducto. La poca difusión de los arietes puede atribuirse 

que para su selección, instalación y calibración se requieren de equipos 

especializados y pruebas además su funcionamiento no está completamente 

dilucidado y a la dificultad en su diseño hidráulico. 

 

2.3 Marco conceptual 

 

2.3.1 Hidráulica 

Se define como la ciencia que trata sobre las leyes del equilibrio y movimiento 

de los líquidos, y la aplicación de dichas leyes a la solución de problemas 

prácticos. 

 

2.3.2 Energía hidráulica  
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Es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energías cinéticas y 

potenciales de la corriente de agua, saltos de agua o mareas. 

 

2.3.3 Energía cinética 

 Dentro de la hidráulica, esta energía se define como el trabajo necesario para 

acelerar un fluido de una masa determinada desde el reposo hasta una 

determinada velocidad. 

 

2.3.4 Energía potencial 

La energía potencial es la energía que tiene un cuerpo situado a una determinada 

altura sobre el suelo. 

 

2.3.5 Bomba hidráulica 

Es una maquina hidráulica que realiza el traslado del líquido mediante la 

impulsión y la aspiración. Transforma la energía mecánica de un motor u otra 

clase de dispositivo en energía para el líquido, es decir la bomba comunica 

potencia al líquido que fluye a través de esta. En general la bomba se utiliza para 

obtener presión de un líquido añadiendo energía al sistema hidráulico, para 

mover el fluido de una zona de menor presión o altitud a otra de mayor de presión 

o altitud. 

 

2.3.6 Golpe de ariete hidráulico  

Este fenómeno se produce en los conductos al cerrar o abrir una válvula, al poner 

en marcha o para una bomba hidráulica y también al disminuir el caudal 

bruscamente. 

 

2.3.7 Principio básico del golpe de ariete  

El golpe de Ariete se produce debido las oscilaciones causadas por una repentina 

variación de la velocidad a la cual circula el fluido. Sin embargo, este fenómeno 

físico y sus principios se utilizan a este proyecto, lo que quiere decir se pueden 

obtener ventajas muy valiosas al acumular ciertas presiones en el sistema de 

tuberías que, desde el punto de vista técnico puede resultar una valiosa 

alternativa para elevar y transportar fluidos. 
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CAPÍTULO III 

 

3. DESCRIPCIÓN DEL DISEÑO DEL PROYECTO  

 

3.1 Introducción al proyecto  

 

 Los arietes hidráulicos, son uno de los tipos de bomba de agua que funcionan 

aprovechando la energía hidráulica, sin requerir otra energía externa. Mediante este 

principio, se puede conseguir elevar parte del agua de un arroyo o acequia a una altura 

superior. 

La bomba de ariete hidráulico se ha utilizado durante más de dos siglos en muchas partes 

del mundo, la sencillez y fiabilidad hizo un éxito comercial, especialmente en Europa, en 

los días previos a la corriente eléctrica y al motor de combustión interna con una amplia 

disponibilidad. 

 

En los últimos años un interés creciente en los dispositivos de energía renovable y la 

conciencia de las necesidades tecnológicas de un mercado en particular en los países en 

desarrollo han llevado a una reevaluación de las bombas de ariete. 

 

En las zonas montañosas con manantiales y arroyos, la posibilidad de un dispositivo 

simple y confiable de bombeo es de gran aplicación, aunque hay algunos ejemplos de 

instalación con éxito en los países en desarrollo, el uso hasta la fecha ha sido pequeño en 

relación a su potencial. 

 

Una de las partes de éste tipo de máquinas radica en las cero contaminaciones y cero 

impactos ambientales que genera durante su operación, además de los materiales de 

construcción, pueden ser de carácter reciclable. 

 

En el Perú la situación geográfica determina un campo amplio de aplicación de este tipo 

de equipos, además de la cultura y la existencia de zonas en las cuales el acceso de redes 

eléctricas o instalaciones de sistemas que requieren de combustibles tiene un grado 

considerable de dificultad. 

El presente trabajo está destinado a la colaboración del desarrollo en el campo agrícola y 

a la evolución de las zonas rurales con el aprovechamiento de las diferentes características 
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que ofrecen las áreas naturales conjuntamente con el cuidado y la ingeniería responsable 

con el medio ambiente. 

 

3.2 Procedimientos de análisis en el proyecto  

 

Sus características generales son: no necesita combustible fósil ni electricidad, ni ningún 

impulsor en absoluto fuera del fluido, no necesita un mantenimiento permanente. Este 

sistema es más económico que los otros convencionales motorizados, no causa 

contaminación, su operación es segura no necesita mano de obra durante su operación y 

su costo de funcionamiento teóricamente es nulo; ya que éste dispositivo presenta 

únicamente dos partes móviles, la vida útil del equipo es larga, funciona continuamente 

las 24 horas del día. Ideal para terreno escarpado en donde se pueda realizar 

riego tecnificado además puede solventar otras necesidades como agua potable y 

finalidades agropecuarias. 

En contraste se presenta las desventajas de éste tipo de equipos; una de las principales es 

la baja eficiencia, su operación se limita a cielo abierto donde haya la capacidad de 

reutilizar las aguas residuales; el flujo de suministro debe ser constante además de 

confiable. El acceso a la tecnología e información, dado que es un equipo que quedó en 

desempleo no es fácil encontrar innovaciones. En la toma de agua no debe haber entrada 

de aire por tanto es necesario hacer un reservorio de agua con cierta capacidad de volumen 

que permita un flujo continuo y guarde las condiciones de estabilidad y el sitio donde se 

ubica el ariete debe tener un desagüe por el agua que salpica. 

Otro problema es el ruido ocasionado durante su operación, el mismo que puede ser 

controlado y reducido usando ciertos aditamentos de absorción de vibraciones sonoras, 

en lugares estratégicos como son: tanto en la válvula de impulso, como la unión de la 

cámara de aire con la tubería de entrega en los cuales se generan la mayor suma de ruidos. 

El ariete hidráulico, en su versión convencional, es un equipo pesado, voluminoso y 

relativamente costoso en comparación con otro Comparando entre las maneras de elevar 

agua la bomba de ariete puede ser una opción adecuada y con muchas ventajas sobre las 

demás, pero a la vez en otros escenarios esto puede ser completamente inapropiado. La 

poca difusión de los arietes puede atribuirse a que para su selección, instalación y 

calibración se requiere de equipos especializados y pruebas, además su funcionamiento 

no está completamente dilucidado y a la dificultad en su diseño hidráulico. 
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A continuación, se muestra en la tabla 1.1, las relaciones de ventaja y desventaja en los 

tópicos más trascendentes, del ariete hidráulico con las bombas que más se usan en el 

medio. 

 

Tabla Nº1. 

Comparación del ariete hidráulico con otras bombas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2.1 Seleccionar la unidad del proyecto  

 

 El ariete hidráulico, usa la energía potencial de un volumen de agua, 

comparativamente grande ubicado a una altura pequeña; para convertirla en una 

energía de presión, que sirve para bombear, por medio de la generación de una 

onda de alta presión, una menor cantidad de fluido a una cabeza mayor. 

 

El Hydram también puede compararse con un transformador eléctrico, ya que éste 

recibe una tensión baja (en voltios), con una corriente eléctrica relativamente alta 

(en amperios) y obtiene un régimen de mayor tensión y menor amperaje, y en el 

caso del ariete ocurre un proceso similar a nivel hidráulico: recibe un gran caudal 

(Q + q) con una baja carga (H) y obtiene un régimen de mayor altura (h) con un 

menor caudal (q). 

 

Descripción Bomba-Motor Bomba-Eléctrica Ariete 

Energía externa Si Si No 

Lubricantes Si Si No 

Inversión inicial Alto Bajo Medio 

Mantenimiento Si Si No 

Confiabilidad Alta Media Alta 

Ruido Alto Medio Medio-Alto 

Eficiencia Alto Alto Bajo 
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A continuación, se presenta en la figura 1.4 un modelo típico en corte, del ariete 

con todos sus componentes.  

 

Las bombas Ram, tienen una operación que se rige a un ciclo hidráulico, el 

cual produce su ritmo característico durante su funcionamiento.  El ciclo, a 

modo didáctico e ilustrativo se puede dividir en tres fases, la aceleración, la 

entrega y el retroceso, más adelante se ve que el proceso del Hydram es complejo 

debido a la rapidez y simultaneidad de los fenómenos. 

Figura Nº 1. 

Presentación en corte del modelo típico de un ariete. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: wikipedia.org/wiki/Ariete_hidr%C3%A1ulico; 01-06-2010 

 

3.2.1 Alcances y generación del proyecto  

 

El Perú, departamento de Arequipa distrito de la Joya Antigua posee las 

características topográficas y recursos hidrográficos apropiados que permiten la 

implementación y utilización de la bomba de ariete hidráulico; especialmente en 

la región Interandina. 
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La necesidad creciente de utilizar el agua disponible, aún en algunas regiones 

húmedas, y el aumento en los costos para desarrollar nuevos recursos hidráulicos 

hacen imperativo que el agua sea aprovechada adecuadamente El ariete 

hidráulico será de beneficio para un campo agrícola a desnivel, que se encuentra 

ubicada a 3600 msnm (metros sobre el nivel del mar), , a 65  kilómetros de 

Arequipa”, en la vía La Jota Antigua, , consta de dos áreas perfectamente 

cultivables, en este lugar se cuenta con la presencia de una fuente de agua; cuya 

corriente prácticamente rodean la extensión a ser regada. 

 

El primer recurso hídrico está ubicado al lado oriente de las áreas a ser regadas, 

éste recurso se descarta como alternativa debido a la poca cantidad de agua de 

aproximadamente 1.5 lt/s, además la inclinación de la cual goza es muy pequeña 

para los propósitos planteados, Posteriormente se usará el término cabeza; que 

en definición es la distancia vertical entre dos niveles de altura; ésta a la vez es 

una medida de presión 

 

Partiendo de que, el caudal aprovechado será de filtraciones que se producen 

desde Arequipa, se presenta dos alternativas viables. Llegar con el agua a la 

cabeza superior de la hacienda donde existe un área cultivable de 10 hectáreas, 

a una altura de 3600 msnm La ventaja de esta alternativa es que se encuentra a 

una distancia horizontal de 1.500 metros, de donde operará el ariete 

 

 

CAPITULO IV 

 

4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL DISEÑO DEL PROYECTO  

El valor de la sobrepresión se debe tener en cuenta al momento de dimensionar este tubo, 

mientras que en general el peligro de rotura debido a la depresión no es importante, más 

aún si los diámetros son pequeños. No obstante, si el valor de la depresión iguala a la 

tensión del vapor de líquido se producirá cavitación. 

 

De la longitud del conducto de impulso depende el funcionamiento automático de un 

ariete. Si no tiene la dimensión correcta, el cambio en volumen entre expansión y 
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contracción no es suficiente para producir la succión necesaria para abrir la válvula de 

impulso, o el tiempo entre los dos extremos, será demasiado corto para superar la inercia 

de la misma válvula. La onda de compresión de agua deberá alcanzar la fuente abierta y 

ser disipado antes de que el agua fluya de nuevo a través de la válvula, la pared interior 

del tubo debe ser lo más liso posible para evitar pérdidas por fricción, que afecta el 

rendimiento del ariete. En general la longitud no debe ser muy corta ya que esto provoca 

un cierre temprano de la válvula de residuos lo cual no permite un aumento de presión 

adecuado; si la dimensión es muy larga las pérdidas por fricción dominan reduciendo la 

capacidad de la bomba además una tubería de impulso de gran extensión dañaría los 

elementos del ram. 

 

El diámetro depende del tamaño del hydram, requerimientos de resistencia, 

consideraciones de costo, disponibilidad de materiales en el mercado. Este debe ser hecho 

de acero de buena calidad; o hierro plástico o concreto usado para la conducción de agua. 

El correcto dimensionamiento tanto de la longitud como del diámetro del mismo es una 

de las partes esenciales del diseño; aunque el ram trabajara satisfactoriamente si la 

relación de la longitud  (L)  del  tubo  con  su respectivo 

 

diámetro (D), está entre los límites 150 ≤ (L) ≤ 1000,   fuera  de  este  rango la D operación 

del ariete puede verse afectado notoriamente. La extensión de la tubería de impulso 

deberá estar contemplada de 2 a 6 veces la cabeza de suministro. 

 

Se debe tener en cuenta que el agua que se acelera en el tubo de alimentación, es la que 

provoca el “golpe de ariete”, por lo que éste ha de tener una longitud, inclinación y 

diámetro adecuados, sin curvas ni estrechamientos que provoquen pérdidas de carga por 

rozamiento. 

 

El costo del tubo de alimentación es el rubro más alto dentro de la instalación del ariete, 

por tanto, una correcta selección del mismo reduciría considerablemente los gastos. 
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TABLA Nº 2  

. Rango de longitud de tubería de impulso para diferentes diámetros. 

 

Diámetro (mm) 
Longitud (m) 

Mínimo Máximo 

13 2 13 

20 3 20 

25 4 25 

30 4.5 30 

40 6 40 

50 7.5 50 

80 12 80 

100 15 100 

 

A pesar de varias investigaciones experimentales, no se llega a un acuerdo racional acerca 

de la extensión de tubería que debería ser usado; investigadores rusos, recomiendan la 

siguiente fórmula: 

 

 

 

Donde: N: es el número de golpes por minuto 

 

Para el caso del ariete es favorable un cierre rápido (T<2L/c); ya que alcanza mayores 

sobrepresiones, no obstante, se debe tener en cuenta que no fallen los materiales. Las 

vibraciones que produce el golpe de ariete hacen necesario prever un tubo de impulso, 

preferiblemente de acero, que resista un régimen de trabajo caracterizado por una fatiga 

excesiva. 

Las dimensiones de la tubería se presentan en la hoja de cálculo de Excel (Anexo C), se 

selecciona un tubo de acero cédula 30, con un diámetro nominal de 4 pulgadas y longitud 

de 30 metros. 

Para el acero se tienen las siguientes propiedades mecánicas: 
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Sy = 205 [MPa] Sut = 308 [MPa] 

Entonces de la definición de la teoría de esfuerzo normal máximo se obtiene el factor de 

seguridad estático: 

 

 

 

Además, el tubo de impulso también está sometido a cargas cíclicas o a fatiga por tanto 

se debe verificar que no falle a fatiga con el factor de seguridad dinámica.  

Para calcular el esfuerzo de fatiga se usa los factores de modificación 

 

Se = 0,83 × 0,76 × 0,85 × 1 × 1 × 1 × 0,5 × 308 = 82,571[MPa] 

 

82,571 

18,146 

19,839 (
19,839 

+ 

 

82,571 

308) 

= 3,52 

 

4.1 TAMAÑO DE LA TUBERIA DE ENTREGA. 

El agua puede ser bombeada a cualquier distancia, pero la longitud de la tubería 

involucra trabajo adicional para el RAM, ya que tiene que vencer la fuerza de 

fricción ofrecida por las paredes de la tubería. 

 

A diferencia de la tubería de alimentación la de descarga o entrega puede ser 

de cualquier material; que sea capaz de soportar una pequeña presión de agua 

ascendiendo al tanque de entrega. 

Generalmente es de la mitad del diámetro del tubo de impulso, aunque es más 

lógico determinarlo según el caudal del bombeo, el largo del tubo y la potencia 

disponible. 

 

n = 
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TABLA Nº 3  

. Diámetros de las tuberías de entrega en función del caudal. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.lifewater.org 

De acuerdo a la tabla de Excel se tiene que el máximo caudal que puede generar 

el ariete es de alrededor de 27 litros por minuto lo que sugiere un tamaño de 

tubería de entrega de 30 mm. 

 

4.2 TAMAÑO DEL CUERPO DE HIDRAM O CAMARA DE AIRE. 

El cuerpo del RAM debe ser de forma cilíndrica y juntas por bridas como se 

analizó en la selección de alternativas; está fabricado de acero dulce al igual que 

el conducto de impulsión. Las condiciones de trabajo tanto del cuerpo como de 

la cámara de aire son: temperatura ambiente, esfuerzos de presión fluctuantes, 

corrosión; por tanto, las características que deben tener son: resistencia a la 

corrosión y soldabilidad. 

 

El cuerpo, debe tener el área idónea que permita el flujo sustentable del caudal 

generado en el período de desperdicio. En la hoja de cálculos de Excel se toma 

el caudal máximo que debe acoger el cuerpo que es de 3,5 lt/s, que corresponde 

a la velocidad del período 2; por tanto se puede calcular las dimensiones del 

RAM. Entonces se selecciona un tubo cédula 20, con 6,3 milímetros de espesor. 

 

 

 

Diámetro de conducto 

de entrega (mm) 

Caudal 

(litros/min) 

30 6-36 

40 37-60 

50 61-90 

80 91-234 

100 235-360 

http://www.lifewater.org/
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Se calcula los factores de modificación para el cuerpo: 

Se = 0,83 × 0,71 × 0,85 × 1 × 1 × 1 × 0,5 × 308 = 77,139[MPa] 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 DISEÑO DE FATIGA DE LA SOLDADURA. 

Aunque el metal de aporte tiene casi la misma resistencia a la fatiga que el 

material base, el cambio de sección propio de este proceso, baja ésta resistencia. 

Para el caso de una soldadura de penetración completa en ranura, defectos tales 

como grietas, falta de penetración, etc, reducen considerablemente la resistencia 

a la fatiga. También, la naturaleza misma del filete, usado en juntas traslapadas 

y en T, generan un cambio brusco de la sección que disminuyen esta resistencia. 

En el proceso de soldadura, el esfuerzo admisible por fatiga no debe superar al 

esfuerzo admisible estático: 

 

 

 

 

σsr: esfuerzo admisible por fatiga en la soldadura: 

 

 

 

 

(1-K), se usa para reducir la fatiga admisible en función de las condiciones en 

que ocurre la fatiga, conforme aumenta el valor de esfuerzo, el límite admisible 

decrece. La soldadura entre los accesorios de tubería es junta de filete y a 

penetración completa, donde se tiene una resistencia igual a la del material base. 

Para una junta del cuerpo del RAM se tiene: 
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El esfuerzo que resiste, es el mismo con el que trabaja el cuerpo del hydram, por 

lo que: 

σs = 43,504 [M€ σmax = 116,53[MPa]Pa] 

 

Con lo que se garantiza la resistencia a fatiga de la soldadura. Tomando en cuenta 

que el cuerpo del hydram es manufacturado mediante juntas por soldadura se 

avala la operación. 

 

4.4 VALVULA DE IMPULSO 

La capacidad del ram depende de las características de la válvula de impulso, 

por tanto cualquier diseño, instalación o ajuste que afecte su configuración afecta 

la operación del RAM. Debido a los golpes súbitos que sufre el hydram, se debe 

proporcionar un diseño robusto especialmente a las válvulas y conexiones. 

 

Es una de las partes esenciales de la bomba, ya que ésta provee el correcto 

funcionamiento de la misma por medio de la regulación de la carrera. El prolijo 

ajuste de la carrera está ligado directamente con el rendimiento y potencia del 

RAM. Para una operación óptima ésta deberá cerrarse tan pronto como sea 

posible, bajo esta premisa lo mejor es crear una válvula liviana y de carrera corta, 

sin embargo, si la válvula es demasiada leve no abrirá el tiempo necesario en el 

ciclo, por otro lado si la carrera es muy corta no puede escapar la suficiente agua; 

esto limita la velocidad dentro de la tubería de conducción y reduce la presión. 

El apropiado diseño de la válvula de impulso, debe ser entonces un balance 

óptimo entre todos los factores involucrados lo que desembocará en un 

funcionamiento suave del ram. Se han llevado a cabo investigaciones en aras de 
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encontrar la forma más adecuada de la válvula de impulso, pero todas brindan 

una eficiencia aceptable. Es decir, la forma de la válvula no es un discriminante 

en el rendimiento de la bomba. No así la calibración de la carrera. 

La máxima cabeza de presión que puede entregar el ariete, depende 

principalmente del cambio de velocidad del agua al momento que la válvula de 

impulso se cierra. 

 

En la válvula se debe tener cuidado con el diseño del vástago, asiento y pernos 

de acople; a continuación, se hace un diseño por separado de estos elementos, 

después de determinar la fuerza a la que se encuentran sujetos. 

 

Las piezas que conforman la configuración de la alternativa de resorte que fue 

seleccionada anteriormente, son: 

 

Disco o asiento de la válvula.- Es el mecanismo obstructor que frena 

progresivamente el frente de la columna de agua, su diámetro debe al menos 

igualar al de la tubería de impulso; para evitar asfixia en el fluido. El material de 

construcción es bronce con la finalidad de disminuir la fuerza de impacto; no es 

necesario usar gomas de caucho ya que el mismo flujo de agua proporciona un 

amortiguador natural, que previene a la válvula de golpeteos y daños. 

El espesor del disco de la válvula se determina mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

 

 

 

Vástago.- El vástago es el elemento encargado de regular la carrera de la válvula 

por medio de un arreglo de tuercas. Este debe ser un espárrago ya que requiere 

el montaje de tuercas en los dos extremos del mismo, su longitud está en función 

de la carrera y la longitud natural del resorte. 

 

Está sujeto a: golpeteo continuo, corrosión y desgaste por fricción en la guía; en 

consecuencia, debe reunir las siguientes características: resistencia a la 
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corrosión, alta tenacidad, resistencia al desgaste por fricción 

 

La fuerza ejercida en el espárrago es solamente la de impacto, puesto que éste 

se encuentra en contacto directo con la atmósfera. 

La longitud es la suma de la carrera, la longitud natural del resorte, el espesor de 

la bancada, del disco de la válvula y de las dos contratuercas ubicadas en los 

extremos del espárrago. Entonces la extensión así calculada da un valor de 40 

centímetros. 

El material seleccionado es AISI-304, el cual tiene una resistencia a la fluencia 

de 205 MPa y una resistencia a la rotura de 504 MPa, ver catálogo (Anexo D). 

 

Con los factores de modificación de esfuerzos se tiene: 

 

Se = 0,83 × 0,83 × 0,85 × 1 × 1 × 1 × 0,5 × 504 = 147,56[MPa] 

 

Se iguala el esfuerzo admisible al generado por el impacto: 

 

 

 

 

 

De la ecuación anterior se obtiene dv, diámetro del vástago: 

 

dv = 12,69 [mm] 

 

 

Por tanto, se toma un vástago de 20 milímetros, de diámetro en base a la 

funcionalidad y sumando el coeficiente de seguridad. 

 

Resorte. - Se encuentra alojado entre la bancada de la válvula y el asiento de la 

misma, la constante elástica es función directa de la fuerza que debe ejercer la 

válvula al momento de frenar la columna de agua. Por la disposición horizontal 

de la válvula no se puede poner pesos sobre esta entonces la única fuerza que 
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permite el golpe de ariete es la elástica generada por el resorte. Al igual, se han 

diseñado una gama completa de dispositivos de muelles con la finalidad de una 

apertura y cierre más rápido; todavía no es conocido si esto incrementa la 

eficiencia de manera considerable. En la tabla 3.27, se presenta un catálogo de 

resortes de compresión: 

 

 

 

TABLA Nº 4  

Catálogos de resortes de compresión. 

 

 

 

Diámetro 

del 

agujero 

[mm] 

 

Diámetro 

del perno 

[mm] 

 

Longitud 

libre 

[mm] 

 

 

 

No. de 

catálogo 

 

Constant

e 

elástica 

del  

resorte 

[N/m] 

 

TABLA DE CARGAS 

Carrera Máxima 

de trabajo 40% 

Lo 

Carrera hasta el 

sólido 

D d Lo 
Carga 

[N] 

Carrera 

[mm] 

Carga 

[N] 

Carrera 

[mm] 

 

 

 

 

 

 

63 
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76 S11.063.076 1930 5590 30 7730 38 

89 S11.063.089 1580 5530 35 6950 44 

102 S11.063.102 1340 5490 41 6700 50 

115 S11.063.115 1160 5340 46 6610 57 

127 S11.063.127 1020 5200 51 6530 64 

152 S11.063.152 840 5120 61 6380 76 

178 S11.063.178 700 4970 71 6230 89 

203 S11.063.203 600 4860 81 6120 102 

254 S11.063.254 470 4790 102 5920 126 

305 S11.063.305 390 4760 122 5920 152 

 

Fuente: RIMAN, Resortes de compresión 
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De esta tabla, se selecciona el resorte S11.063.254, que es el que cumple con las 

condiciones requeridas. 

 

Bancada. - Este mecanismo junta la válvula al cuerpo del RAM, además en su 

interior posee un casquillo de bronce que permite el desplazamiento suave del 

vástago en su movimiento alternativo. El bocín guía del vástago es de bronce 

fosfórico para disminuir el efecto de fricción. 

 

En el ariete se encuentran tres juntas de brida uno a la entrada del hydram, un 

segundo en la válvula de impulso y un tercero y último en la válvula de entrega. 

Para la cuantificación de los esfuerzos debidos al impacto de la válvula de 

impulso en su base, es necesario recurrir a la teoría de pernos precargados en una 

junta, que para este caso sería la unión de la base de la válvula con el cuerpo del 

RAM. 

 

4.5 CALCULO DE JUNTA Y PERNOS. 

Para la determinación de las rigideces tanto del perno como de los miembros 

se selecciona pernos de milimétricos M10x1.5, placas de 10 mm para las bridas 

y 3 mm de espesor del empaque de corcho. 

Figura Nº 2. 

Junta de pernos  

 

Fuente: Propia 
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El agarre efectivo del tornillo es l=10+3+10=23, por consiguiente la rigidez de 

los tornillos es: 

 

 

Para obtener el módulo de resorte del empaque obsérvese que l=3 y E=86 MPa 

de la, utilizando la ecuación 3.21, se tiene: 

 

 

 

 

 

Entonces se calcula la relación de rigidez: 

 

 

 

 

Luego la ecuación, se determina la carga externa total sobre la unión del perno: 

 

P = 31813,122 + 18690 = 50503,122 [N] 

 

Del libro de Shigley, se obtiene la sección efectiva del perno y las propiedades 

mecánicas del mismo: 

 

{
At  = 115,0 [mm2] 

Sut  = 105 [Kpsi] 

 

Por consiguiente Sut=105(6,89)=723,45 [MPa] 

 

S'e = 19,2 + 0,314(105) = 52,17 [Kpsi] 

 

Por lo que S’e=52,17(6,89)=359,45 [MPa]. Empleando kc=0,897 para 90% de 

confiabilidad y kc=0,733 para roscas laminadas, tenemos: 
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Se = 0,897(0,733)(359,45) = 236,338 [MPa] 

 

Se resuelve la ecuación 3.26, utilizando P/N para la carga por tornillo, se tiene: 

 

 

 

 

 

 

 

Resolviendo esta ecuación para evaluar Fi por tornillo y para diversos valores de 

N, resulta: 

 

TABLA Nº 4  

Fuerza interna en función de número de tornillos. 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

La carga de prueba para el perno M10x1.5 es Sp=586 MPa, en consecuencia: 

 

Fp = AtSp = 115(0,586) = 67,4 [KN] 

 

El intervalo de precargas aceptable es: 

 

10,4 ≤ Fi  ≤ 60,7 KN 

 

Por consiguiente, la tabla 4, indica que el uso de 5 pernos, cumple el requerimiento 

de fatiga. A fin de obtener una presión de empaque razonablemente uniforme, los 

sujetadores no deben ser espaciados a más de 10 diámetros de tornillo. La 

N 4 5 6 8 10 

Fi [KN] 6,62 21,93 32,14 44,9 52,56 
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circunferencia del círculo de posición de los pernos es 230π=722,56 mm. Ocho 

elementos darían un espaciamiento de 722,56/(8)(10)=9 diámetros de perno. Esto 

es satisfactorio y, por lo tanto, se selecciona ocho elementos para el acople de la 

válvula y una precarga de 50 KN, lo cual está en el intervalo admisible de precarga. 

 

El apriete de los pernos deberá ser hecho con un torquimetro, para comprobar la 

pretensión correcta, que para éste caso de acuerdo a la ecuación 3.22, es: 

 

T = 0,2(50)(10) = 100 [N - m] 

 

Las juntas tanto la de la entrada del tubo de impulso como de la cámara de aire son 

del mismo tipo y no necesitan ser comprobadas ya que están sujetas a una menor 

solicitación de esfuerzo. 

 

 

4.6 VALVULA DE ENTREGA. 

La válvula de entrega está ubicada entre el pasaje de la cámara y el cuerpo del 

hydram, debe tener una apertura larga, para permitir que el agua bombeada entre 

a la cámara de aire sin obstrucción. 

La válvula de entrega previene que el agua bombeada regrese al cuerpo del ram; 

luego de que el pulso de presión ha sido disipado. Por lo tanto ésta es una válvula 

antiretorno o check. Está puede ser de caucho, cómoda de fabricar, debe tener la 

rigidez necesaria para evitar que las alas del mismo fleje y quede torcido 

permitiendo así el retorno del agua al cuerpo. Se debe realizar un correcto pulido 

de los taladros en la placa de la válvula. 

Autores recomiendan 1,45 cm2, de área por cada litro de agua a ser entregado. A 

pesar que depende del caudal bombeado y de la frecuencia de los golpes.  

 

Deacuerdo a la alternativa de plato perforado, la válvula consta de una placa de 

agujeros, encima de la cual se ubica la goma que se abre instantáneamente el 

momento en el cual la presión en el cuerpo del ram es mayor que la de la cámara 

de aire, sobre 
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ésta goma se añade una arandela de material polímero para evitar que el perno 

esté en contacto directo con el caucho ocasionando daños en este, finalmente se 

ubica un perno el cual da el ajuste para fijar la arandela goma y plato. 

 

Se toma el máximo valor de caudal entregado, de acuerdo a la tabla de cálculo 

de Excel, tenemos el mayor caudal que puede generar el ariete corresponde a un 

valor de 0,3 litros en cada ciclo, correspondiente a la velocidad del período 4: 

 

 

 

 

Entonces de acuerdo al área calculada se requiere que los agujeros del plato de 

entrega tengan como mínimo una sección de 3,5 centímetros cuadrados. 

 

 

4.7 CAMARA DE AIRE. 

Encima de la válvula de entrega se encuentra la cámara de aire. Ayuda a 

proporcionar una continua entrega de agua a una tasa relativamente uniforme. 

Es decir cambia el funcionamiento intermitente de la bomba a un 

comportamiento continuo. Está debe ser tan grande como sea posible, para 

comprimir y amortiguar el pulso de presión. Si la cámara llega a llenarse 

completamente con agua, el ram golpea bruscamente lo cual lleva a la rotura de 

la instalación. Algunos autores sugieren que el volumen de la cámara de aire 

debe ser igual al volumen del agua en la tubería de entrega. El volumen de la 

cámara de aire deberá encontrarse entre 20 a 50 veces el volumen entregado en 

un ciclo, está probado que un funcionamiento apropiado se consigue cuando el 

nivel de agua dentro de la cámara de aire se encuentra por encima de la salida de 

la tubería de entrega. 

 

Debido a que el efecto de la cámara de aire o tanque de presión del ram no es 

tomado en cuenta en el modelo matemático de Krol, cabe determinar una forma 

de cálculo para el dimensionamiento de esta. Con referencia a la figura 3.22, se 

tiene los siguientes parámetros: 
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Figura Nº 3. 

Cámara de aire. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Vc: volumen de la cámara de aire 

Vo1: Volumen de aire en la cámara a la presión correspondiente de la altura de 

entrega 

h: altura de entrega 

hr: altura de pérdidas en la entrega 

Dv: máximo caudal de bombeo por ciclo para las condiciones dadas de 

instalación 

 

Asumiendo una compresión politrópica en la cámara de aire se tiene la 

siguiente ecuación: 

 

Asumiendo una compresión politrópica en la cámara de aire se tiene la 

siguiente ecuación: 

 

P1  × Vo1
n  = P2 × Vo2

n 

Para este caso se puede asumir una compresión isotérmica por lo que n=1, 

inicialmente la cámara de aire se encuentra a la presión atmosférica y en el 

funcionamiento permanente del ariete la presión es la correspondiente a la 
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o1 c 

altura de entrega más la altura de pérdidas. Por lo que la compresión entre 

estos dos estados usando la fórmula 3.36, se tiene: 

 

P1   × Vo1
n  

= P2   × Vo2
n

 

 

Pat  × Vc
1  

= Pent  × Vo1
1

 

Donde: 

 

Pat: Presión atmosférica 

Pent: Presión de la altura de entrega 

 

Pat = γaire(10.33 m) Pent = γaire(h + hr)m 

Combinando y las ecuaciones anteriores y despejando Vo1, se tiene: 

 

V = 10.33 V Ec. (3.37) 

h+hr 

 

Introduciendo la sobrepresión que debe tener el tanque para bombear Dv, en 

cada ciclo y usando la misma relación de compresión isotérmica: 

 

(h + hr)(1 + x)(Vo1 — Dv) = (h + hr)Vo1   Ec. (3.38) 

x = 
h
h + hr 

 

x: fracción de aumento de presión que permite el bombeo 

 

Reemplazando la ecuación 3.37 en la 3.38 y despejando el volumen de la 

cámara de aire se tiene: 
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4.8 VALVULA DE AIRE 

Está hecha simplemente por medio de un taladro pequeño convenido de acuerdo 

al diseño y a la necesidad de aire; se ubica en un costado de la tubería y debajo 

de la válvula de entrega; el agujero es parcialmente obstruido por un fino 

pasador; el cual se mueve gracias a los cambios de presión generados en el ram. 

 

Debe ser ajustada de tal modo que de un pequeño chorro de agua con cada pulso 

de compresión, si permanece abierta mucho tiempo la cámara se llena de aire y 

el ram entonces bombea solo aire. Si no tiene el suficiente tiempo de apertura, 

no permite el ingreso de suficiente aire, entonces el ram golpea con un sonido 

metálico. 

 

Experimentos con diferentes tamaños de ram, indican que el tamaño de la 

válvula de aire tiene un efecto insignificante en la operación del hydram. Un 

agujero pequeño menor a un milímetro es suficiente. 

 

Figura Nº 4. 

Tipos de válvulas de aire. 

 

Fuente: ITDG 

 

4.9.  PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 

 

Cuando la columna de agua es súbitamente detenida en el tubo de alimentación 

por el cierre de la válvula de impulso; la presión creada comprime el agua 
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causando el estiramiento del cuerpo del RAM y de la tubería de alimentación; 

así parte de la energía del pulso de presión es usada en el estiramiento de 

las paredes del tubo de impulso. Una instalación ideal sería hecha de materiales 

rígidos e inelásticos, entonces no se gasta energía en el ensanchamiento de las 

paredes del tubo de impulso sino que dicha energía se usa para alcanzar cabezas 

de entrega mayores bajo las mismas condiciones de operación del ram. 

 

La construcción del equipo se lo puede realizar en un taller mecánico equipado 

medianamente con equipos como: soldadora, taladro de pedestal, esmeril, equipo 

oxicorte, torno, fresadora, equipo de pintura, entre las más relevantes. El recurso 

humano para la construcción de la bomba de ariete hidráulico debe estar 

capacitado para seguir las indicaciones que se establecen en los planos de taller. 

 

El catálogo de los tubos seleccionados, y demás materia prima para la 

manufactura del RAM.. 

 

En la tabla 5, se presenta la lista de materia prima necesaria para la 

construcción de la bomba de ariete hidráulico. 

 

 TABLA Nº 5  

Listado de materia prima. 

 

 

Descripción Material Dimensiones 

 

Tubería 

 

Acero 

8 pulgadas Cédula 20 

5 pulgadas Cédula 40 

4 pulgadas Cédula 30 

Pletina Acero AISI 304 12,7 x 50,8 [mm] 

Barras 
Acero 2 pulgadas 

Acero AISI 304 20 [mm] de diámetro 

Planchas 
Acero AISI 304 4000 x 8000 x 10 [mm] 

ASTM B-36 610 x 2000 x 10 [mm] 

E70-18 
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Electrodos 
E60-11 

1/8 pulgada 

 

Fuente: Propia 

4.9.1. ELEMENTOS A CONSTRUIR 

Los elementos a construir y cantidad se presentan en la tabla 6. 

TABLA Nº 6  

Listado de elementos a construir. 

 

Cantidad Descripción 

1 Cámara de aire 

1 Cuerpo del ariete 

1 Disco de cierre 

1 Vástago 

1 Bancada 

1 Plato de servicio 

 

Fuente: Propia 

En la tabla 7., se indican los tipos de operaciones o procesos tecnológicos para la 

construcción de la bomba de ariete hidráulico: 

 

TABLA Nº 7  

Procesos a utilizarse. 

 

 

 

 

 

 

 

Número Operación 

1 Corte de Material 

2 Taladrado 

3 Amolado y/o esmerilado 

4 Soldadura 

5 Roscado 

6 Torneado 

7 Fresado 
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Fuente: Propia 

 

 

4.9.2. ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN DEL EQUIPO 

 

El proceso de construcción de cada uno de los elementos constituyentes del equipo 

de ariete, cumplen con la siguiente secuencia: 

 Adquisición de materia prima 

 Trazar sobre la materia prima 

 Ejecutar los procesos tecnológicos de acuerdo al diagrama  

 Verificar las dimensiones, perpendicularidad, paralelismo y estabilidad. 

 Ensamblaje del equipo 

 Instalación y puesta a punto 

 

4.10. ENSAMBLAJE DEL ARIETE 

 

Ensamblar los accesorios de tubería firmemente y ajustar en la correcta posición. 

Estos deben estar completamente libres de fugas ya que esto desemboca en pérdidas 

de energía. 

Figura Nº 3. 

Despiece de la bomba de ariete hidráulico. 
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Fuente: Propia 

 

En la figura 3, se muestra el despiece de los conjuntos conformantes de la bomba de 

ariete hidráulico. 

Las válvulas tanto la de impulso como la de entrega deben moverse libremente; y al 

momento del cierre se debe asegurar una correcta juntura del asiento de las válvulas 

con sus respectivos platos o bridas. 

Colocar, y fijar el ariete en el sitio adecuado para luego proceder a la unión de las dos 

tuberías tanto la de suministro como la de entrega. Limpiar estas tuberías con agua 

limpia antes de conectarlas. La tubería de impulso o alimentación debe ser tendido tan 

derecho como sea posible evitando las curvas cerradas; y mucho menos inclinaciones 

verticales ya que estas generan sifones o trampas de aire. 

La entrada de la tubería de alimentación debe permanecer siempre sumergida ya que 

si no se cumple esta condición ingresará aire el cual provoca una operación deficiente 

del ram. 

La instalación de una bomba hydram, es tal que el ciclo de su funcionamiento depende 

de la longitud del tubo de alimentación o impulso. Se recomienda que la 

bomba complete un ciclo cada 1,5 a 2 segundos (período). Si el ciclo es bien, 

demasiado rápido o demasiado lento el rendimiento de salida se ve afectado. Un ciclo 

demasiado rápido es síntoma de que el tubo de alimentación es demasiado corto o la 

válvula de residuos necesita un resorte más rígido. De diferente manera un ciclo largo 
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es causado por una tubería excesivamente larga o un resorte de rigidez alta de la 

válvula de residuos lo que causa que la columna de agua tarde más tiempo en superar 

al resorte. 

De lo visto anteriormente, una vez instalado el ariete, la única opción de mover 

variables es cambiando resorte y carrera en la válvula de impulso puesto que las demás 

quedan fijas en la instalación. Debido a esto, la optimización de la potencia 

desarrollada esta en determinar una combinación adecuada de estas dos variables. 

 

4.11. PUESTA A PUNTO DEL RAM 

 

El ram debe ser ajustado con la misiva de lograr la mayor cantidad de agua al sitio de 

entrega con una presión apropiada, el ajuste no es muy complejo ya que esto 

simplemente lo determina la válvula de impulso, por tanto el máximo rendimiento 

del ram se alcanza con la regulación de la carrera del vástago. 

 

Al repetir algunas veces la apertura manual de la válvula de impulso, la presión en el 

tubo de bombeo sube tanto que la columna de agua del tubo de impulso sufre una 

resistencia para entrar en la cámara de aire, y comienza a actuar como un martillo 

que golpea una superficie dura. 

Es decir, la columna en el tubo de impulso golpea y "rebota", o retrocede (por la 

flexibilidad de los materiales), lo que hace que se produzca un flujo inverso hacia la 

entrada del tubo de impulso. En éste momento el agua ejerce una succión en el 

interior del tubo de impulso, por lo cual se abre la válvula de impulso y se reinicia la 

aceleración de la columna hasta que se cierra la válvula de impulso de nuevo. De ésta 

forma continúa el funcionamiento automáticamente, de día y de noche. 

A continuación se describe los pasos para una correcta puesta en marcha: 

 

1. Mantenga la válvula de impulso cerrada y ajuste el perno regulador de carrera, 

(vástago), figura 4.2. se realiza con una llave de hexagonal de tuercas número 30. 

2. Una vez ajustado el perno regulador de carrera, permitir el ingreso de agua a la tubería 

de alimentación. Mantener la válvula de impulso cerrada hasta que la tubería de 

impulso se llene completamente de agua; luego liberar la válvula moviendo está 

alternativamente con la mano por varias veces. El ram debería en aquel tiempo 



47 
 

trabajar autónomamente. 

3. Si la válvula permanece abierta permitiendo el flujo de agua el resorte no está 

trabajando apropiadamente, por tanto se debe parar el flujo de agua y calibrar otra 

vez los pernos; siguiendo los dos primeros pasos. 

4. Una vez que la válvula este trabajando autónomamente, repetir los tres primeros 

pasos con la finalidad de encontrar la carrera óptima para el rendimiento máximo del 

ariete. Además en este paso se puede determinar la cantidad de agua bombeada y la 

duración del ciclo (golpes por minuto). 

 

Figura Nº 4. 

Mecanismo regulador de la carrera 

 

Fuente: Propia 

Para diferentes carreras se toma la velocidad de bombeo; y se establece la carrera que 

dio la mejor velocidad de bombeo. Si las velocidades de bombeo no difieren mucho 

entre sí para un intervalo corto de carreras, se toma la que requiera menor 

desplazamiento del vástago es decir la de menor carrera. 

El tubo de impulso deberá ser bien fijado ya que por este se traslada la onda de alta 

presión. Se debe tener especial cuidado ya que el tubo podría tener resonancia con el 

golpe impuesto por la frecuencia del hydram. Para finalizar la instalación el operador 

deberá asegurar que el hydram está fijamente empernado. 
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El ajuste del RAM se lo puede realizar para alcanzar la máxima tasa de flujo 

entregado o para obtener la máxima eficiencia; el primer caso se consigue 

aumentando la carrera de la válvula de impulso mientras que el segundo reduciendo 

ésta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSIONES 

 

 

Una vez finalizado el estudio y análisis de la bomba de ariete hidráulico se presentan las 

siguientes conclusiones: 

 

 

1) La bomba de golpe de ariete, ariete hidráulico, RAM o HYDRAM, es una regla de 

válvulas, que dispuestas de manera estratégica utiliza la energía de una cantidad de 
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líquido con el objetivo de elevar una porción de esta hasta una altura mayor, mediante 

el empleo del fenómeno físico del golpe de ariete. 

 

 

2) En el presente proyecto se cumple los parámetros hidráulicos de cálculo, generando un 

equipo ecológico y autónomo con un caudal de suministro de 6 lt/min para una altura 

de 30 m. 

 

 

3) Un motivo importante de este proyecto es colaborar con el medio ambiente, buscando 

otras alternativas de energía infinita como el ariete hidráulico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECOMENDACIONES 

 

1. La válvula de impulso es el elemento que se encuentra sometido a la mayor suma 

de esfuerzos por lo cual se debe tener las precauciones necesarias en el diseño 

construcción y montaje. 

2. Las pérdidas en la etapa de bombeo deben ser reducidas al mínimo en la 

instalación; esto se logra haciendo un tendido rectilíneo del conducto de entrega. 

3. Se puede utilizar la hoja de cálculo de Excel, ya que dicho programa indica los 

parámetros de diseño bajo distintos escenarios, por lo que se puede tener una idea 
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rápida de las características que tendrá el sistema. 

4. El usuario debe evitar fuerzas externas a la cámara de aire; ya que su correcto 

funcionamiento depende de su posición vertical. Por ningún motivo, la válvula 

de desperdicio debe ser obstruida de lo contrario el dispositivo deja de funcionar. 

Si se requiere cambiar alguna pieza por mantenimiento; hacerlo con las válvulas 

cerradas. 

5. Se debe fijar correctamente la bomba de ariete en una posición horizontal; bien 

anclada para evitar deslizamiento por vibración. 

6. Controlar que exista el correcto apriete en los pernos, por lo menos cada mes. Por 

la seguridad de los elementos involucrados en la bomba hidráulica de ariete. 

7. Preparar a los pobladores de la comunidad de la Joya Antigua, en la comprensión 

mínima de la operación del hydram; mediante esto se conseguirá un 

funcionamiento largo y adecuado del RAM. 

8. El equipo debe tener un mantenimiento tanto preventivo como correctivo para 

lograr un buen funcionamiento y cumplir satisfactoriamente su tiempo de vida 

útil. 

9. Se recomienda el uso de éste sistema para zonas o comunidades con 

características similares. 

10. Es necesario pintar el equipo para evitar ataques de corrosión en la superficie. 
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Anexo Nº 1. 

 Rugosidad absoluta para algunos materiales. 

 

Fuente: Internet 

 

Anexo Nº 2. 

Material ε (mm) Material ε (mm) 

Plástico (PE, PVC) 0,0015 Fundición asfaltada 0,06-0,18 

Poliéster reforzado con fibra 

de vidrio 

0,01 Fundición 0,12-0,60 

Tubos estirados de acero 0,0024 Acero comercial y soldado 0,03-0,09 

Tubos de latón o cobre 0,0015 Hierro forjado 0,03-0,09 

Fundición revestida de 

cemento 

0,0024 Hierro galvanizado 0,06-0,24 

Fundición con revestimiento 

bituminoso 

0,0024 Madera 0,18-0,90 
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Rugosidad absoluta para algunos materiales. 

 

 

Fuente: http://www.miliarium.com/prontuario 

 

Anexo Nº 3. 

Fundición centrifugada 0,003 Hormigón 0,3-3,0 

http://www.miliarium.com/prontuario
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Especificaciones de Tuberías 

 

Fuente: Internet  

Anexo Nº 4. 

Propiedades Mecánicas de Tubos. 
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Fuente: Internet  
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Anexo Nº 5. 

Matriz de consistencia  


